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Kokkuvote
Kutsedpetajate valmisolek vesinikutehnoloogia 6petamiseks: tiienduskoolituse
arendusuuring
Magistritoo eesmark oli kavandada, rakendada ja analiilisida tdienduskoolituse mudelit, mis
pohineb GreenSkills for H2 materjalidel ning toetab kutsedpetajate valmisoleku kujunemist
vesinikutehnoloogia dpetamiseks. Uuring tugines arendusuuringu metoodikale, ADDIE
mudelile, Kolbi kogemusdppe teooriale ja TPACK raamistikule. Andmeid koguti kiisitluste,
osalusvaatluse, uurijapéeviku ja intervjuude kaudu. Tulemused niitasid, et koolitus suurendas
Opetajate teadmisi, praktilist valmisolekut ja kindlust. Olulised tegurid olid praktilised
tegevused, refleksioon ja arutelud. Valmisoleku areng véljendus TPACK komponentide
paremas loimimises. Jareldati, et Opetajate valmisolek eeldab ainealase, pedagoogilise ja
tehnoloogilise teadmise 10imimist ning praktilist ja reflektiivset Oppimist. TOhus
taienduskoolitus peab olema seotud todkontekstiga ning toetama koostddd ja kogemuste
motestamist.

Votmesonad: vesinikutehnoloogia, kutseharidus, dpetajate valmisolek, TPACK,

arendusuuring, tdienduskoolitus

Abstract
Vocational teachers’ readiness to teach hydrogen technology: a design-based study of an
in-service training development
The aim of this study was to design, implement, and analyse an in-service training model
based on the GreenSkills for H2 materials, supporting vocational teachers readiness to teach
hydrogen technology. The study used a design research approach, supported by the ADDIE
model, Kolb’s experiential learning theory, and the TPACK framework. Data were collected
through surveys, observation, a researcher’s journal, and interviews. The results showed
increased knowledge, practical readiness, and confidence. Practical activities, reflection, and
discussions were key factors. Readiness developed through stronger integration of TPACK
components. The study concludes that teachers’ readiness requires integration of content,
pedagogical, and technological knowledge, supported by practical and reflective learning.
Effective training should be work-related and support collaboration and reflection.
Keywords: hydrogen technology, vocational education, teacher readiness, TPACK,

design-based research, in-service training
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Sissejuhatus

Uleminek kliimaneutraalsele majandusele on Euroopa Liidu iiks keskseid strateegilisi
prioriteete, mille raames néhakse vesinikutehnoloogial olulist rolli energiamajanduse ja
transpordisektori iimberkujundamisel (European Commission, 2019, 2021). Nende arengute
hariduslik mddde ei seisne aga liksnes uute tehnoloogiate olemasolus, vaid eelkdige selles,
kuidas neid suudetakse Opetada ja motestada kutsehariduses (CEDEFOP, 2020; UNESCO-
UNEVOC, 2022). Kéesolevas to0s kisitletakse vesinikutehnoloogia dpetamise integreerimist
kutseharidusse haridusinnovatsioonina, ldhtudes arusaamast, et sisuline muutus hariduses
toimub eelkdige Opetamispraktikate imberkujundamise kaudu, mitte pelgalt uute
tehnoloogiate kasutuselevotu tulemusena (Fullan, 2007; OECD, 2020).

Eesti kontekstis on t68j0u- ja oskuste vajadusi kidsitlevad analiiiisid toonud esile
kvalifitseeritud spetsialistide nappuse tehnika- ja tootmisvaldkondades
(Keskkonnaministeerium, 2023; OSKA, 2021). See suurendab ootusi kutsedpetajatele, kes
peavad suutma siduda tehnoloogilised arengud dppekavade, dppemeetodite ja dppijate
vajadustega (Billett, 2011). Vesinikutehnoloogia dpetamine esitab seejuures erilise véljakutse,
kuna tegemist on abstraktse, ohutuskriitilise ja interdistsiplinaarse valdkonnaga, mis eeldab
teadmiste 10imimist keemiast, fiilisikast ja tehnoloogiast (Gilbert, 2005; Tynjild, 2013).
Opetaja iilesanne on luua turvaline dpikeskkond, visualiseerida keerukaid protsesse ning
siduda teooria praktikaga (Mayer, 2009; Shulman, 1987), mis eeldab sihipérast
professionaalset tuge.

Opetaja valmisolek kujutab endast professionaalsete teadmiste, oskuste ja tajutud
kindluse tervikut, mis voimaldab uut dppesisu tulemuslikult dpetada (Desimone, 2009;
Guskey, 2002). See ei piirdu iiksikute padevustega, vaid eeldab ainealase, pedagoogilise ja
tehnoloogilise teadmise 16imimist dpetamispraktikasse (Koehler & Mishra, 2009; Mishra &
Koehler, 2006).

Kuigi digitaalsed dppematerjalid, sealhulgas GreenSkills for Hydrogen (2024) projekti
materjalid, on iiha enam kittesaadavad, on endiselt vdhe teadmisi selle kohta, kuidas kujuneb
kutsedpetajate valmisolek sellise uue ja kompleksse tehnoloogia dpetamiseks ning millised
koolituse elemendid seda protsessi toetavad. Oppematerjalide tulemuslik rakendamine sdltub
opetaja suutlikkusest 10imida ainealane sisu Opetamisviiside ja tehnoloogiliste vahenditega
(Koehler & Mishra, 2009).

Kéesoleva arendusuuringu ldhtekoht on olukord, kus Eesti kutsedpetajatel napib
vesinikutehnoloogia dpetamiseks nii ainealaseid teadmisi kui ka praktilist kogemust. Samal

ajal on selle valdkonna dpetamist toetavaid tdienduskoolitusi veel vdhe. Seetdttu keskendub
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arendusuuring sellele, kuidas toetada kutsedpetajate valmisolekut vesinikutehnoloogia
Opetamiseks silisteemselt kavandatud tdienduskoolituse kaudu.

Sellest tulenevalt on t66 uurimisprobleem selles, et puudub piisav teadmine, kuidas
kavandada tdienduskoolitusi nii, et need toetaksid kutsedpetajate tervikliku valmisoleku
kujunemist uue ja keeruka tehnoloogia dpetamisel. Samuti on vaja paremini mdista, milliste

tegevuste ja kogemuste kaudu Opetajate valmisolek koolituse kdigus areneb.

1. Teoreetiline iilevaade

1.1 Vesinikutehnoloogia alus ja Euroopa vesinikuvisioon

Vesinikutehnoloogia kiire areng energiamajanduses ja transpordis on toonud kaasa ulatuslikud
arutelud nende rolli, voimaluste ja riskide iile nii teadus- kui poliitikakogukondades (IPCC,
2021). Euroopa Liidu strateegilised suunad, sealhulgas Euroopa rohelepe ja ,,Fit for 55
meetmepakett positsioneerivad vesiniku liheks keskseks tehnoloogiliseks lahenduseks
kliimaneutraalsuse saavutamisel (European Commission, 2019, 2021). Vesiniku olulisus
tuleneb selle laiaulatuslikust kasutuspotentsiaalist: seda saab rakendada energiasalvestina,
transpordikiitusena ning toorainena rasketodstuses, kus fossiilkiituste asendamine on
keeruline (European Commission, 2020).

Euroopa Komisjoni (2020) vesinikustrateegia kasitleb vesinikudkosiisteemi tervikuna,
rohutades vajadust arendada samaaegselt tootmist, ladustamist, transporti ja taristut.
Strateegiliselt peetakse prioriteediks rohevesiniku tootmist taastuvenergia baasil, mis toetab
energiasiisteemide pikaajalist imberkujundamist. Seejuures on kriitilise tdhtsusega
ohutusstandardid ja tehnilised regulatsioonid. Vesiniku fiiiisikalis-keemilised omadused nagu
madal siittimisenergia, viarvusetus ja 10hna puudumine ning voime teha metalle hapraks,
seavad seadmete kéitlemisele ja hooldusele erakordselt kdrged ndudmised, mis on vesiniku
laialdase kasutuselevotu eeltingimuseks (European Commission, 2021).

Sarnased strateegilised eesmérgid on sdnastatud ka Eesti riiklikul tasandil. 2023. aastal
valminud "Eesti vesiniku teekaart" toob vilja, et Eesti potentsiaal seisneb eelkdige
rohevesiniku tootmises tuuleenergia baasil ning selle rakendamises raskeveostes ja
ithistranspordis. Teekaart rohutab aga tugeva riskina kvalifitseeritud spetsialistide puudust,
mérkides, et olemasolev haridussiisteem ei valmista veel ette piisaval hulgal insenere ja
tehnikuid, kes suudaksid vesinikutaristut turvaliselt hallata (Keskkonnaministeerium, 2023).

Siiski ei taga ainuiiksi tehnoloogiline valmisolek ja regulatsioonid rohepddrde edukust.
Euroopa Komisjon (2022) ja CEDEFOP (2020) viitavad kasvavale 16hele tehnoloogiliste
ambitsioonide ja t66jou tegelike oskuste vahel. Vesinikutehnoloogia rakendamine eeldab

spetsialistidelt uut tiitipi tehnoloogilist kirjaoskust, mis iihendab keemia, fliiisika ja
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ohutustehnika teadmised (European Commission, 2020). Tavapérane "iihe eriala" pohine dpe
(nt ainult lukksepp voi ainult elektrik) ei ole vesinikusiisteemide puhul piisav, kuna riskid
tekivad just valdkondade kokkupuutepunktides (GreenSkills for H2, 2023).

Kokkuvotvalt vaib 6elda, et vesinik on Euroopa energiasiisteemide iimberkujundamise
votmetehnoloogia, kuid selle potentsiaali realiseerimine soltub otseselt kvalifitseeritud
spetsialistide olemasolust (GreenSkills for H2, 2022). Sellest tulenevalt seisab
kutseharidussiisteem silmitsi vajadusega tootada vélja tohusad metoodikad, kuidas
integreerida see abstraktne ja ohutuskriitiline tehnoloogia dppeprotsessi viisil, mis oleks
oppijale joukohane ja turvaline.

Sellises kontekstis muutub keskseks kutsedpetaja roll, kelle lilesanne on vahendada
kompleksne ja interdistsiplinaarne teadmistevaldkond didaktiliselt 1&bimdeldud viisil. Seetdttu
ei seisne viljakutse liksnes tehnoloogia arengus, vaid eelkdige Opetaja valmisolekus

vesinikutehnoloogiat mdtestatult ja tulemuslikult dpetada.

1.2 Vesinikutehnoloogia oppe voimalused ja kitsaskohad kutsehariduses

Vesinikutehnoloogia integreerimine kutsedppesse seisab silmitsi mitmete didaktiliste
viljakutsetega (CEDEFOP, 2023; UNESCO-UNEVOC, 2022). Opetajad on vastakuti
ilesandega transformeerida keerukas insenertehniline teadmine dppijale arusaadavaks ja
praktiliseks oskuseks, mis nduab spetsiifilist ainedidaktilist pddevust (Gessler & Howe, 2015;
Shulman, 1987).

Seda viljakutset ilmestab tdsiasi, et tehnoloogiliste eesmérkide korval pdoratakse {iha
enam tdhelepanu t69j0ou padevustele. Euroopa Komisjon (2022) ning CEDEFOP (2020)
rohutavad, et vesiniku kasutuselevott soltub otseselt t66jou teadmistest ning suutlikkusest
mdista vesiniku tootmise ja kiitlemise tehnoloogilist loogikat, ohutusndudeid ja
rakendusprotsesse. Rahvusvaheline projekt GreenSkills for H2 (2022; 2023) laiendab seda
arusaama, rohutades interdistsiplinaarsete teadmiste ja tehnoloogilise kirjaoskuse vajadust.
Selline paddevusprofiil haakub tihedalt toostuse digipdordega, mis eeldab t66joult siisteemset
motlemist, tehnoloogiliste protsesside modelleerimist ja riskianaliilisi (Hecklau et al., 2016).

Kutsehariduse kontekstis on oluline tdpsustada moistet vesinikutehnoloogia dpe.
Kéesolevas t60s kasitletakse vesinikutehnoloogia dpet kui kutsepedagoogilist protsessi, mille
eesmirk on kujundada Sppijas terviklik arusaam vesinikupdhiste energiasiisteemide
védrtusahelast, tootmisest kuni 16pptarbimiseni, fookusega ohutusele ja slisteemsele
arusaamisele (Lucas et al., 2012).

Hariduslikust vaatenurgast tihendab see, et vesinikutehnoloogia dpe ei saa piirduda

vaid teoreetiliste liksikteadmiste edasiandmisega. Vesinik kui dppesisu on oma olemuselt
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abstraktne (ndhtamatu gaas) ja ohutuskriitiline, mistottu tavaparased dppemeetodid ei pruugi
olla piisavad. Tehnoloogiadppe eripirad nduavad strateegiaid, mis toetavad protsesside
visualiseerimist (Gilbert, 2005) ja autentsete praktiliste tegevuste sidumist teooriaga (Tynjala,
2013). Billett (2011) ja Illeris (2018) toovad vélja, et kutsedppijad omandavad uusi
tehnoloogiaid efektiivsemalt just praktilise tegevuse ja juhendatud katsetamise kaudu. See on
kooskolas OECD Learning Compass 2030 pdhimdtetega, mis vadrtustavad kriitilist mdtlemist
ja siisteemset probleemilahendust (OECD, 2020).

Siin ilmneb vesinikutehnoloogia dpetamise keskne didaktiline viljakutse: kuidas
Opetada praktiliselt ja turvaliselt tehnoloogiat, mis on koolikeskkonnas potentsiaalselt ohtlik,
kulukas ning mille jaoks puudub enamikes kutsekoolides, sealhulgas Eestis, vastav fiiiisiline
laboritaristu. Sellele véljakutsele pakub lahendusi rahvusvaheline projekt Green Skills for
Hydrogen, Euroopa Liidu Erasmus+ programmi raames rahastatav nelja-aastane algatus
(2022-2026), mis koondab 15 Euroopa riigi haridus- ja toostuspartnereid ning mida juhib
Karlsruher Tehnoloogiainstituut (Karilsruher Institut fiir Technologie, KIT). Projekti eesmirk
on arendada kutsehariduse 0ppekavasid ja koolitusmaterjale, mis vastaksid vesinikusektori
kasvavale to0jouvajadusele. Projekti partnerite hulka kuulub ka Tartu Rakenduslik Kolledz,
sidudes vesinikutehnoloogia dppe arendamise Eesti kutsehariduse kontekstiga. Kdesolevas
t00s kasutatud dppematerjalid on vélja téotatud rahvusvahelise koostoona projekti GreenSkills
for Hydrogen (2024) raames, kaasates erinevate riikide haridus- ja toostuspartnereid.

Projekti raames on vélja tootatud struktureeritud dppematerjalid, sealhulgas
esitlusmaterjalid, videoloengud ja dppekavaraamistikud, mis toetavad vesinikutehnoloogia
Opetamist kutsehariduses (GreenSkills for H2, 2024). Lisaks sisaldab projekt klassiruumis
rakendatavat hariduslikku vesinikuméangu (hydrogen game), mis toetab dppijate aktiivset
kaasamist ja slisteemse arusaama kujunemist (Getz, 2023). Olulise komponendina pakutakse
juhendmaterjale dppestendide ja seadmete valikuks, voimaldades rakendada praktilist opet
turvaliselt ka piiratud infrastruktuuri tingimustes. Seelébi kisitletakse vesinikutehnoloogia
Opetamist tervikliku dpikésitusena, mis ithendab erinevad didaktilised vahendid ja
lahenemised (Green Skills for H2, 2023).

Samas asetab selline lahendus Opetaja uude professionaalsesse olukorda, kus ta ei pea
valdama mitte ainult keerukat ainesisu, vaid ka suutma valida ja kombineerida erinevaid
opivahendeid ning ldhenemisi vastavalt dpieesmérkidele. See eeldab dpetajalt viimet 16imida
tehnoloogiline, pedagoogiline ja ainealane teadmine, tdstatades kiisimuse tema valmisolekust
selliste lahenduste teadlikuks ja eesmérgipéaraseks rakendamiseks dppeprotsessis (Koehler &

Mishra, 2009).
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1.3 Opetaja roll ja digimaterjalide pedagoogiline rakendamine (GreenSkills for H2
néitel)
Oppematerjalide olemasolu iseenesest ei taga dppimist, miirav on see, kuidas dpetaja
integreerib need pedagoogiliselt 1dbimdeldud tervikusse. See iilesanne eeldab dpetajalt
korgetasemelist tehnoloogilis-pedagoogilist sisuvaldamist (TPACK), kus dpetaja peab suutma
stinkroniseerida keeruka ainesisu (vesinikutehnoloogia), pedagoogilised strateegiad ja
tehnoloogilised vdimalused (Koehler & Mishra, 2009). GreenSkills for H2 materjalide
rakendamist on otstarbekas analiiiisida konstruktiivse joondamise (constructive alignment)
teooria valguses (Biggs & Tang, 2011), mis eeldab, et dpiviljundid, dppemeetodid ja
hindamine peavad moodustama sidusa siisteemi.

Vesinikutehnoloogia dpetamisel on keskne viljakutse siduda teoreetiline teadmine
praktilise rakendusega. Siin pakub GreenSkills for H2 platvorm dpetajale tohusaid vahendeid
rakendada kogemuslikku dpet (Kolb, 1984). Kolbi ringmudeli kohaselt algab dppimine
konkreetsest kogemusest, millele jargneb vaatlus, mdtestamine ja uutes olukordades
katsetamine. Opetaja saab kasutada vesiniku dppestende (nt vesiniku tootmine elektroliiiisi
teel) turvalise ,,konkreetse kogemusena", kus dppija saab protsessi ldbi teha ilma reaalsete
riskideta. Fiiiisilised ja virtuaalsed laborid tdiendavad teineteist: fiiiisilised laborid toetavad
praktilisi oskusi ja seadmete tundmist, virtuaalsed simulatsioonid aga vdimaldavad
visualiseerida abstraktseid protsesse ning ohutult katsetada keerukaid siisteeme (de Jong et al.,
2013; Rutten et al., 2012). Sellele peab aga jargnema Opetaja juhitud refleksioon, mille kdigus
motestatakse protsessi kulgu ja selle pdhjusi. [lma dpetaja juhitud refleksioonita voivad
oppetegevused jadda dppija jaoks iiksikuks kogemuseks ilma siigavama motestamiseta (Boud
et al., 1985; Dewey, 1933).

Samuti muutub digitaalsete materjalide kasutamisel dpetaja roll teadmiste edastajast
oppija toetajaks Oppeprotsessis (Wood et al., 1976). Kuna vesinikutehnoloogia on keerukas, ei
pruugi dppijad iseseisvalt materjalides orienteeruda. Opetaja iilesanne on disainida dpiteekond
nii, et GreenSkills for H2 moodulid toimiksid kognitiivsete tugistruktuuridena, alustades
lihtsamatest vesiniku omadustest ja liikudes keerukamate siisteemide (nt kiituseelemendid)
poole. See ldhenemine toetab Vygotsky (1978) ldhima arengu tsooni teooriat, kus dppija
suudab digitaalse toe ja dpetaja suunamise abil lahendada keerukamaid iilesandeid ka
iseseisvalt.

Lisaks metoodilisele toele voimaldab GreenSkills for H2 modulaarne iilesehitus
rakendada Knowlese (1975) ennastjuhtiva dppija kontseptsiooni. Kutsehariduses on oluline,
et dppija votaks vastutuse oma arengu eest. Opetaja saab suunata dppijaid libima mooduleid

iseseisvas tempos, jattes kontaktdppe ajaks siivitsi minevad arutelud ja riihmatdod. Selline
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poimdppe mudel on eriti efektiivne tehnoloogiadppes, kus teoreetiline baas omandatakse
digikeskkonnas ja praktiline kdeline oskus todkojas (Garrison & Kanuka, 2004).

Kokkuvottes ei asenda GreenSkills for H2 materjalid dpetajat, vaid nduavad
pedagoogilt uut tiiiipi professionaalsust. Opetaja peab toimima dppeprotsessi disainerina, kes
suudab valida sobivad digimoodulid, siduda need kogemusoppe pdhimdtetega ning toetada
oppija arengut keerukas ja uudses teemavaldkonnas (Laurillard, 2012).

Selline didaktiliselt Idbimdeldud rakendamine eeldab dpetajalt korgetasemelist
tehnoloogilis-pedagoogilist valmisolekut ning tdstatab kiisimuse, kuivord on dpetajad valmis

neid l&henemisi oma dpetamispraktikas rakendama.

1.4 Taienduskoolituse teoreetiline raamistik

Vesinikutehnoloogia tdienduskoolituse tulemuslik kavandamine eeldab teoreetiliselt
pohjendatud raamistikku, mis arvestab Oppesisu eripéra, tdiskasvanud dppija vajadusi ning
koolitusprotsessi terviklikku ja siisteemset {ilesehitust. Vesinikutehnoloogia dpetamine eeldab
kutsedpetajalt mitmekiilgset ja integreeritud kompetentsi: siigavaid ainealaseid teadmisi,
digitaalsete materjalide (GreenSkills for H2 materjalide) ja dppestendide valdamist ning
oskust neid pedagoogiliselt mdtestada (vt Lisa 7-9). Haridusuuenduste uurija Fullan (2007)
rohutab, et uute dOppematerjalide kasutuselevott ebadnnestub sageli just seetdttu, et dpetajad
jéetakse uuenduste rakendamisel iiksi voi piirdutakse vaid tehnilise instruktaaziga. Seega ei
piisa vaid GreenSkills for H2 materjalide kittesaadavaks tegemisest, vajalik on siisteemne
taienduskoolitus, mis toetaks Opetaja professionaalset arengut ja vidhendaks vastupanu
muutustele.

Vesinikutehnoloogia dppe kontekstis on koolitusvajaduse analiitisimisel ja sekkumise
disainimisel sobivaks raamistikuks TPACK mudel (Technological Pedagogical Content
Knowledge) (Mishra & Koehler, 2006).

Joonis 1. TPACK mudel (Koehler & Mishra, 2009)

Ainealane teadmine
(CK)

Pedagoogiline
ainealane
teadmine

(PCK)

‘Tehnoloogiline ‘ R
ainealane |
teadmine /

‘Tehnoloogiline (TCK) ; /
pedagoogiline /
ainealane teadmine

(TPACK)

/
Y

/,/

Pedagoogiline Tehnoloogiline
teadmine T teadmine
ehnoloogiline
(PK) pedagoogiline (TK)
teadmine
(TPK)
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Joonis 1 nditab, et tehnoloogia tulemuslik 16imimine eeldab mitte liksikute
komponentide eraldiseisvat valdamist, vaid nende integratsiooni iihtseks tervikuks. Kéesoleva
to0 kontekstis tdhendab see ainealase teadmise (CK, vesiniku omadused, tootmisahel,
ohutusstandardid), pedagoogilise teadmise (PK, aktiivoppe meetodid, rithmatddd, uurimuslik
ope) ja tehnoloogilise teadmise (TK, GreenSkills for H2 platvormi, dppestendide ja
digitaalsete vahendite vdimaluste ja piirangute mdistmine) integreerimist. Tdienduskoolituse
eesmirk on arendada neid komponente integreeritult, litkudes iiksikutelt teadmistelt TPACK
poole.

Kuna sihtgrupiks on kogenud kutsedpetajad, peab koolitusmudel 1&htuma
andragoogilistest pohimotetest (Knowles, 1984): tdiskasvanud dppija on autonoomne ja
probleemikeskne ning vairtustab dppimist, millel on vahetu seos tema tooga. Sotsiaalne
Oppimine ja praktikakogukonna teke on uue tehnoloogia omaksvotul kriitilise tdhtsusega
(Wenger, 1998). Oluline on ka Opetajate tajutud kindlus: ebakindlus ja vihene valmisolek on
iiks peamisi barjdédre uute tehnoloogiate rakendamisel klassiruumis (Ertmer, 1999). Seetottu
peab tdienduskoolitus pakkuma vdimalusi kogeda dppesisu turvalises keskkonnas.

Kokkuvotvalt tuleneb koolitusvajadus 16hest vesinikutehnoloogia kasvava keerukuse
ja Opetajate olemasoleva valmisoleku vahel. Selle 15he iiletamiseks peab tdienduskoolitus
olema disainitud TPACK-raamistiku alusel, arvestama tdiskasvanud Oppija vajadustega ning
toetama tajutud kindluse kasvu.

Selleks, et siduda TPACK-raamistikus kirjeldatud mitmekiilgne kompetentsivajadus
ning andragoogikast tulenevad tdiskasvanud dppija eripdrad lihtseks toimivaks tervikuks,
lahtuti koolituse kavandamisel ja uurimisel ADDIE mudelist (Branch, 2009). Mudel
voimaldab struktureerida koolituse arendusprotsessi silisteemselt, selle rakendamist kdesolevas

uuringus kirjeldatakse detailsemalt peatiikis 2.2.

1.5 Teoreetilise iilevaate siintees ja uurimisraamistik

Magistritoo teoreetiline analiiiis toob esile vastuolu tihiskondlike ootuste ja haridusliku
reaalsuse vahel. Uhelt poolt on vesinikutehnoloogiad Euroopa rohepéorde keskmes, ndudes
tooturult uue kompetentsiprofiiliga spetsialiste. Teiselt poolt on kutsedpetajad uue ja
kompleksse tehnoloogia dpetamisel silmitsi didaktiliste véljakutsetega. Teoreetilisele
kirjandusele tuginedes saab jireldada, et ainuiiksi digitaalsete dppematerjalide olemasolu ei
taga innovatsiooni juurdumist, vaid dppeprotsessi edukus soltub opetaja valmisolekust
integreerida tehnoloogiline sisu pedagoogiliselt labimdeldud meetoditega.

Sellest tulenevalt on magistrito6é uurimisraamistik tiles ehitatud kolmele teoreetilisele

sambale: TPACK mudelile (Mishra & Koehler, 2006), mis moodustab koolituse sisu
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struktuuri, andragoogilisele l1dhenemisele (Knowles, 1984), mis méérab koolitusprotsessi
disaini ning ADDIE mudelile (Branch, 2009), mis pakub protsessiraamistiku.
Oppimisprotsessi tasandil toetab koolituse iilesehitust Kolbi (1984) kogemusdppe tsiikkel.
Kiesolevas to0s ei késitleta nimetatud teooriaid eraldiseisvate mudelitena, vaid tdiendavate
raamistikena, mis voimaldavad terviklikult motestada nii Opetajate valmisoleku kujunemist
kui ka koolituse disaini ja rakendamist.

Joonis 2. Magistrito6 uurimisraamistik.

Ainealane Autonoomia [ Analillis H Disain Hmd-mhe]
Kogemus
Praktilisus [__ i 1 e ‘

\ 3 teadmine
. (PK)

Sekkumine: Viiljund:

Vesinikutehnoloogia Opetaja valmisolek
tiiendkoolitus vesinikutehnoloogia

petamiseks
Arendusuuring:
Jargmine tsiikkel

Eelnevast tulenevalt on magistrit66 eesmirk kavandada, rakendada ja analiiiisida

taiienduskoolituse mudelit, mis pdhineb GreenSkills for H2 materjalidel ning toetab
kutsedpetajate valmisoleku kujunemist vesinikutehnoloogia dpetamiseks.

T66 on oma olemuselt arendusuuring (design research), mille kdigus kavandatakse
teoreetilisele mudelile tuginev sekkumine (tdienduskoolitus), rakendatakse seda autentses
hariduslikus keskkonnas ning analiiiisitakse selle mdju, et teha jéreldusi koolitusmudeli
edasiseks arendamiseks (McKenney & Reeves, 2012). Kéesolevas to0s realiseerus
arendusuuring tihe tsiiklina, mis hdlmas koolituse kavandamist, rakendamist ja analiiiisi.
Tsiiklilisus véljendub saadud tulemuste pohjal tehtavates jareldustes ja soovitustes
koolitusmudeli edasiseks arendamiseks.

T606 eesmérgi saavutamiseks on piistitatud jairgmised uurimiskiisimused.

1. Kuidas hindavad kutsedpetajad oma valmisolekut vesinikutehnoloogia dpetamiseks enne
taienduskoolitust?

2. Milline on GreenSkills for H2 materjalidel pohinev vesinikutehnoloogia tdienduskoolitus
kutsedpetajatele?

3. Millised koolituse elemendid toetavad kutsedpetajate hinnangul valmisolekut
vesinikutehnoloogia dpetamiseks?

4. Kuidas muutub kutsedpetajate valmisolek vesinikutehnoloogia dpetamiseks parast

taienduskoolitust ning millised on nende kavatsused Opitut rakendada?
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2. Metoodika

Lahtudes magistritoo eesmargist kavandada, rakendada ja analiilisida vesinikutehnoloogia
taienduskoolitust kutsedpetajatele, on uurimisstrateegiaks valitud arendusuuring (design
research). Arendusuuring voimaldab lahendada praktilisi probleeme ning luua
toenduspohiseid uuendusi haridusvaldkonnas (McKenney & Reeves, 2012; Niglas, 2015). See
on kooskolas magistrit6o eesmargiga toetada kutsedpetajate professionaalset arengut
vesinikutehnoloogia dpetamisel. Arendusuuringule on iseloomulik uurimise ja
arendustegevuse tihe pdimumine autentses dpikeskkonnas, kus teadustdo ei piirdu
olemasolevate nédhtuste kirjeldamisega, vaid on suunatud praktikate motestamisele ja
parendamisele (Van den Akker et al., 2006).

Kaéesolevas uuringus kasutati tdienduskoolituse kavandamisel ja rakendamisel ADDIE
mudelit kui struktureerivat raamistikku (Branch, 2009). ADDIE mudel koosneb viiest etapist:
analiiiis, disain, arendamine, rakendamine ja hindamine. Neid etappe kasutati
koolitusprotsessi loogilise alusena, voimaldades siduda vajaduste kaardistamise,
oppetegevuste kavandamise, koolituse ldbiviimise ning tulemuste analiiiisi iihtseks tervikuks.
Joonisel 3 on esitatud arendusuuringu etapid ning nendes ellu viidud tegevused.

Joonis 3. Arendusuuringu etapid ja tegevused (ADDIE-mudel).

ANALUUS
vajaduste ja
ldhteolukorra analiiiis

KAVANDAMINE
koolituse
kavandamine

ARENDAMINE
koolitusmaterjalide
arendamine

RAKENDAMINE
koolituse labiviimine

Oppetegevuste kavandamisel 1dhtuti Kolbi kogemusdppe tsiiklist (Kolb, 1984), mille
pohimotted rakendusid praktiliste {ilesannete, refleksiooni ja arutelude kaudu. Selline
lahenemine voimaldas siduda teoreetilise teadmise praktilise kogemusega ning toetada
Opetajate sligavamat arusaamist vesinikutehnoloogia rakendamisest Oppeprotsessis.

Andmekogumise ja analiiiisi ldhenemisena kasutati kvalitatiivset uurimisviisi, mis
voimaldab késitleda uuritavat néhtust siivitsi ja kontekstuaalselt. Kvalitatiivne ldhenemine on
sobiv olukorras, kus uurimisprobleem eeldab osalejate kogemuste, hinnangute ja hoiakute

moistmist (Denzin & Lincoln, 2011; Patton, 2015). Kuna vesinikutehnoloogia ope Eesti
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kutsehariduses on alles kujunemisjirgus, puuduvad ka standardiseeritud moddikud Opetajate

valmisoleku kvantitatiivseks hindamiseks.

2.1 Valim ja uuringu kontekst

Uuringu kontekstiks on Eesti kutsehariduse tehnikaerialade arendamine rohep6drde
tingimustes, kus kasvav vajadus uute tehnoloogiate, sh vesinikutehnoloogia dpetamiseks seab
uusi ndudmisi Opetajate padevusele. Tdienduskoolitus viidi 1dbi Tartu Rakenduslikus
Kolledzis, mis osaleb rahvusvahelises Erasmus+ GreenSkills for H2 projektis ning arendab
rohetehnoloogiate alast dpet.

Koolituse ldbiviimine toimus koostdos kooli juhtkonnaga, kes oli koolituse
korraldusest teadlik ning toetas selle elluviimist. Koolitus viidi 14bi eraldiseisva
taienduskoolitusena. Koolitusel osalesid lisaks Tartu Rakendusliku Kolledzi dpetajatele ka
teiste Eesti kutsedppeasutuste dpetajad, mis laiendas uuringu konteksti ning vdoimaldas
kaasata mitmekesisema erialase ja tdokogemusega osalejaid.

Valimi moodustamisel 14htuti sihipdrase valimi pohimottest, kus uuritavad valitakse
teadlikult kindlate kriteeriumide alusel (Beilmann & Réammer, 2025).

Valimi kriteeriumiteks olid:

1. todtamine tegev kutsedpetajana tehnika-, tootmise- vdi transpordivaldkonnas;

2. Opetamiskogemus valdkonnas, kus vesinikutehnoloogial on potentsiaalne rakendus.
Selline valik vdimaldas kaasata uurimusse dpetajaid, kellel on otsene seos uuritava teemaga
ning kelle hinnangud on uurimiskiisimustele vastamisel olulised.

Taienduskoolituse kutse oli suunatud tehnoloogiaerialade kutsedpetajatele (sh
mehatroonika, elektriala, mootorsdidukite remondi, t00stus- ja energiatehnoloogia ning
majandusdppe valdkonnad). Kutses (vt Lisa 1) rohutati vesinikutehnoloogia seoseid erinevate
erialadega ning koolituse praktilist ja didaktilist fookust, mis voimaldas kaasata dpetajaid
erineva erialase tausta ja kogemusega.

Taienduskoolitusel osales kokku 15 kutsedpetajat erinevatest Eesti
kutsedppeasutustest. Andmekogumine toimus mitmes etapis. Eelkiisitlusele vastas 11
registreerunud kutsedpetajat, kes osalesid ka tdienduskoolitusel 19. veebruaril 2026.
Jarelkiisitlusele vastas 13 osalejat. Poolstruktureeritud intervjuudes osales 7 kutsedpetajat, kes
andsid nousoleku siivaintervjuuks pérast koolitust. Vastajate arv varieerus andmekogumise
etappides vabatahtliku osaluse tdttu. Tabel 1 annab iilevaate intervjueeritavate taustast.
Tabelist ilmneb mirkimisvairne varieeruvus valimis nii Opetajate todstaazi kui ka varasema

vesinikutehnoloogiaalase kogemuse osas.
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Tabel 1. Intervjueeritavate profiilid.

Kood Valdkond Toostaaz Vesinikutehnoloogia Eelnev kogemus ja erialane
kutsedpetajana teadmiste tase enne taust
koolitust

(0] Autotehnika 11-20 aastat Madal-keskmine Kokkupuude elektrisdidukitega

02 Autotehnika 6-10 aastat Minimaalne Viga vihene varasem
kokkupuude

03 Autotehnika 6-10 aastat Madal Hiibriidsiisteemide alane taust

04 Mehhatroonika 6-10 aastat Minimaalne Vesinikutehnoloogiaga
kokkupuude puudub

05 Elektriala 11-20 aastat Madal-keskmine Keemiaalane taust, teoreetiline
kokkupuude

06 Autotehnika 11-20 aastat Madal Baasteadmised vesinikust

o7 Inseneeria Ule 20 aasta Keskmine Laiapodhjaline tehniline taust

Eetikanduete kohaselt teavitati koiki osalejaid uuringu eesmairgist ja iilesehitusest nii
e-kirja teel kui ka koolituse alguses suuliselt. Osalejatelt kiisiti teadlik ndusolek, rdhutades
osalemise vabatahtlikkust ja konfidentsiaalsust ning voimalust uuringust igal ajal loobuda
ilma negatiivsete tagajiargedeta (Laherand, 2008). Intervjuud salvestati osalejate eelneval
nousolekul ning helisalvestised olid ligipdédsetavad ainult uurijale. Andmed kustutatakse

pérast t60 kaitsmist.

2.2 Sekkumise disain ja libiviimine

Uuringu keskseks elemendiks oli kdesoleva t66 raames kavandatud ja 14bi viidud
taienduskoolitus, mis pdhines GreenSkills for H2 projekti materjalidel. Sekkumine kujundati
eesmirgiga toetada kutsedpetajate valmisolekut ja kindlust vesinikutehnoloogia dpetamisel.
Koolitus kandis nimetust ,, Vesinikutehnoloogia dpetamine tehnoloogiaerialadel®.
Koolitusprogrammi disainimisel ja ldbiviimisel 1ahtuti ADDIE mudelist (Branch, 2009), mida
taiendati Kolbi kogemusoppe tsiikliga, et toetada dppimist kogemuse, refleksiooni ja
rakendamise kaudu. Joonisel 4 on esitatud kdigi etappide konkreetsed tegevused.
Arendusuuringu I etapp, analiiiis. Protsessi algfaasis kaardistati eelkiisitluse (vt Lisa
2) abil sihtriihma vajadused, l1dhteseisund ja ootused. Selgitati vilja Opetajate varasemad
teadmised (CK), praktilise kogemusega seotud puudujdigid ning peamised ebakindlused
seoses vesiniku dpetamisega. Eelkiisitlusele vastas 11 kutsedpetajat. Analiitisitulemused
nditasid, et Opetajate varasem kokkupuude vesinikutehnoloogiaga oli iildiselt vihene ning
valmisolek seda teemat dpetada pigem puudub. Sellest tulenevalt oli vaja pakkuda opetajatele

praktilist ja turvalist kokkupuudet seadmetega, selgeid dppematerjale ning lihtsat sissejuhatust
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vesinikutehnoloogia pohimdistetesse. Analiilisifaasi tulemused esitati ka koolituse alguses,
mis voimaldas osalejatel teadvustada oma ldhteseisundit ja suhestuda kohe koolituse
eesmarkidega.

Arendusuuringu II-11I etapp, disain ja arendamine. Koolituse disain kujunes kahe
peamise sisendi koostoimel: eelkiisitluse kaudu kaardistatud sihtrithma vajaduste ning
GreenSkills for H2 projekti dppematerjalide analiitisi pohjal. Eelkiisitlus tdi esile kolm
keskset puudujddki: ebakindluse vesinikutehnoloogia toimimispdhimotetes (ainealane
teadmine, CK), vihese kokkupuute vesinikutehnoloogia seadmete ja praktiliste lahendustega
(tehnoloogiline teadmine, TK) ning selgusetuse teema didaktilise kdsitlemise osas
(pedagoogiline teadmine, PK), mis kattusid TPACK-raamistiku komponentidega (Mishra &
Koehler, 2006). Paralleelselt analiiiisiti GreenSkills for H2 materjalipaketti, sh teoreetilisi
esitlusmaterjale, praktilist Opet toetavaid dppestende, vesinikumangu ning opetajale suunatud
juhendmaterjale.

Koolituse kavandamisel seoti tuvastatud vajadused sihipéraselt vastavate
projektimaterjalidega: ainealaste teadmiste arendamiseks kasutati teoreetilisi esitlusmaterjale,
tehnoloogiliste teadmiste kujundamisel loodi voimalus otseseks kokkupuuteks
vesinikutehnoloogia dppestendide ja seadmetega ning pedagoogilise teadmiste arendamiseks
tugineti Green Skills for Hydrogen juhendmaterjalidele ning didaktilistele aruteludele.

Selle koostoime tulemusena kujunes kolmeosaline koolitus (vt Lisa 3), mille struktuur
lahtus TPACK -raamistiku loogikast. Esimene osa (ainealane teadmine, CK) keskendus
vesiniku fiilisikalis-keemilistele omadustele, tootmisahelale ja ohutusstandarditele,
eesmadrgiga luua osalejatele teaduspdhine teoreetiline baas ning vihendada ebakindlust. Teine
osa (tehnoloogiline, TK) hdlmas praktilist t66d GreenSkills for H2 vesinikuméingu (vt Lisa 7)
ning vesiniku tootmise ja kasutuse Oppestendidega (vt Lisa 8), pakkudes dpetajatele turvalist
praktilist dpikogemust. Kolmas osa (pedagoogiline teadmine, PK) koosnes riihmatdddest ja
didaktilisest arutelust, mille kdigus analiiiisiti vesinikuteema 16imimise voimalusi erinevates
Oppeainetes ning sobivaid dpetamismeetodeid. Koolituse kava kooskolastati enne 1dbiviimist
magistritoo juhendajatega.

Arendusuuringu IV etapp, rakendamine. Tédienduskoolitus viidi 14bi 19. veebruaril
2026 Tartu Rakenduslikus Kolledzis. Koolituse maht oli 6 akadeemilist tundi. Niddal enne
koolitust saadeti osalejatele e-postiga kutse ja kava (vt Lisa 1 ja 3) , mis voimaldas neile
eelneva iilevaate koolituse iilesehitusest. Koolitus toimus kontaktdppe vormis, kus
teoreetilised osad vaheldusid praktiliste tegevuste ja iihiste aruteludega, arvestades
tdiskasvanud Oppija vajadust vahelduse ja praktilisuse jirele (Knowles ef al., 2015).

Koolitusel osales 15 kutsedpetajat erinevatelt inseneeriaerialadelt.
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Arendusuuringu V etapp, hindamine. Osalejate tajutud muutuste analiilisimine
toimus kahes etapis. Vahetult parast koolitust téitsid osalejad reflekteeriva jarelkiisitluse (vt
Lisa 4). Uks kuni kaks nidalat pérast koolitust viidi 14bi poolstruktureeritud intervjuud
seitsme osalejaga, et koguda pohjalikumat teavet nende kogemuste ja tajutud muutuste kohta.
Selle etapi andmed moodustavad magistritod peamise empiirilise andmestiku.

Joonis 4. Koolitusprogrammi arenduse etapid.

o I e [

| - Eelkiisitlus - Koolituse - Oppematerjalide - Koolituse lidbiviimine - Jarelkiisitlus
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2.3 Andmekogumine

Andmekogumine kavandati metodoloogilise triangulatsiooni pohimdttest ldhtudes,
kombineerides kiisitlusi, uurijapdevikut ja poolstruktureeritud intervjuusid, et kasitleda
uuritavat ndhtust mitmekiilgselt (Cohen et al., 2018; Denzin, 1978). Peamiseks andmeallikaks
olid poolstruktureeritud intervjuud, mille abil koguti siivitsi andmeid kutsedpetajate
kogemuste ja hinnangute kohta vesinikutehnoloogia dpetamisega seoses. Kiisitlusi ja
uurijapdevikut kasutati toetavate meetoditena taustainfo kogumiseks ning tulemuste
tailendamiseks. Andmeid koguti kolmes omavahel seotud etapis, mis vastasid ADDIE mudeli

etappidele ning voimaldasid késitleda Opetajate professionaalset arengut protsessina.

2.3.1 Eelkiisitlus

Andmekogumine algas eelkiisitlusega, mille eesmérk oli kaardistada osalevate kutsedpetajate
varasemad kogemused, tajutud valmisolek ja ootused seoses vesinikutehnoloogia
Opetamisega. Kiisitlus viidi 1dbi veebipdhises keskkonnas (Google Forms), mis voimaldas
osalejatel vastata anoniilimselt ja neile sobival ajal. Eelkiisitlust kasutati sisendina
taienduskoolituse sisu ja rohuasetuste tdpsustamiseks ning sihtrithma vajadustega
arvestamiseks, mitte Opetajate padevuse taseme mdotmiseks.

Eelkiisitlus koosnes nii suletud kui ka avatud kiisimustest. Suletud kiisimused
pohinesid Likerti tliilipi skaaladel ning voimaldasid kaardistada dpetajate tajutud teadmisi,

valmisolekut ja enesekindlust vesinikutehnoloogia dpetamisel erinevates aspektides,
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sealhulgas ainealaste teadmiste, Opetamismeetodite valiku, ohutuse késitlemise ja
digivahendite kasutamise osas. Lisaks kaardistati dpetajate varasem kokkupuude
vesinikutehnoloogiaga ning digimaterjalide kasutamise sagedus.

Avatud kiisimused keskendusid dpetajate tajutud peamistele takistustele ning ootustele
taienduskoolituse osas, voimaldades koguda kvalitatiivset sisendit koolituse disaini
kujundamiseks. Enesehinnanguliste kiisimuste kasutamine on sobiv viis dpetajate valmisoleku
kaardistamiseks enne koolitust (Patton, 2015). Kiisitlus saadeti registreerunud osalejatele e-

postiga nddal enne koolitust ning sellele vastas 11 kutsedpetajat.

2.3.2 Andmekogumine koolituse kiigus

Koolituse ldbiviimise ajal koguti andmeid uurijapdeviku kaudu (vt Lisa 10), mida kasutati
kogu arendusuuringu viéltel alates uurimisprotsessi algusest kuni andmeanaliiiisi etapini.
Kéesolevas etapis voimaldas uurijapdevik dokumenteerida dpetajate aktiivsust, esitatud
kiisimusi, arutelusid ning reaktsioone simulatsioonide ja dppestendide kasutamisel.
Uurijapéaevikus fikseeriti uurija vaatlusmérkmed ja refleksioonid, keskendudes
eelkdige dpetajate osalusele ja koostddle, esilekerkivatele raskuskohtadele ning sellele, kuidas
Opetajad seostasid uut dppesisu oma varasemate kogemustega. Samuti kajastati
Oppimisprotsessi kulgu ning muutusi Opetajate aktiivsuses ja tajutud valmisolekus
vesinikutehnoloogia dpetamisel. Selline andmekogumine on arendusuuringule iseloomulik

ning toetab sekkumise protsessi mdtestamist (McKenney & Reeves, 2012).

2.3.3 Jarelkiisitlus ja poolstruktureeritud intervjuud

Pérast tdiienduskoolituse 14dbiviimist koguti andmeid jérelkiisitluse ja poolstruktureeritud
intervjuude abil. Jarelkiisitlus saadeti osalejatele e-postiga (vt Lisa 5) vahetult parast koolitust
ning sellele vastas 13 kutsedpetajat. Jarelkiisitlus sisaldas nii Likerti tiiiipi enesehinnangulisi
kiisimusi kui ka avatud kiisimusi. Likerti skaalal pdhinevaid vastuseid kasutati kirjeldava
lilevaate saamiseks Opetajate hinnangutest, mitte statistiliseks vordlemiseks eelkiisitlusega.
Jarelkiisitluse eesmirk oli toetada Opetajate kogemuste refleksiooni ja nende motestamist
(Patton, 2015).

Poolstruktureeritud intervjuud viidi 1dbi 7 osalejaga kahe néddala pérast peale koolitust
(vt Lisa 6). Intervjuud toimusid veebipohiselt MS Teamsi keskkonnas, kuna osalejad to6tavad
erinevates Eesti kutsedppeasutustes ning veebiintervjuud voimaldasid paindlikku
ajaplaneerimist ilma osalejate tdiendava ajakuluta. Intervjuud kestsid keskmiselt 45 minutit
ning salvestati MS Teamsi salvestusfunktsiooniga osalejate eelneval ndusolekul.
Intervjuukava (vt Lisa 11) koostati uurimiskiisimustest ja teoreetilisest raamistikust 1dhtudes

ning see struktureeriti kolmeks plokiks: valmisolek enne koolitust (UK 1), koolituse
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elemendid (UK3) ning muutused valmisolekus pirast koolitust (UK4). Teisele
uurimiskiisimusele vastamisel intervjuuandmeid ei kogutud, kuna koolituse disaini
kirjeldatakse ADDIE protsessiraamistiku alusel metoodika peatiikis.

Intervjuud voimaldasid siivendada eelkiisitluses ja jarelkiisitluses ilmnenud mustrite
moistmist, tdpsustada Opetajate hinnanguid koolituse elementidele ning kirjeldada muutusi
Opetajate tajutud valmisolekus pérast tdienduskoolitusel osalemist.

Intervjuukava usaldusvairsuse tagamiseks viis uurija enne pohiandmete kogumist 1abi
prooviintervjuu, mille tulemusel tdpsustati monede kiisimuste sOnastust. Prooviintervjuu
andmeid uuringus ei kasutatud. Poolstruktureeritud intervjuu voimaldab ithendada temaatilise

fookuse ja paindlikkuse, vdimaldades uurijal vajadusel vastuseid tépsustada ja siivendada

(Kvale & Brinkmann, 2009).

2.4 Andmeanaliiiis

Kogutud andmete analiiiisimisel ldhtuti kvalitatiivse sisuanaliiiisi pShimdtetest.
Uurimiskiisimuste 1 ja 4 puhul rakendati induktiivset sisuanaliiiisi, mis voimaldas 1dhtuda
andmete tolgendamisel materjalist endast ilma eelnevalt méaratletud teoreetiliste
kategooriateta (Elo & Kyngds, 2008; Laherand, 2008). Teisele uurimiskiisimusele vastamisel
ei rakendatud sisuanaliiiisi, vaid koolituse disaini kirjeldati ADDIE protsessiraamistiku alusel
(Branch, 2009), mis on arendusuuringule iseloomulik vdljund (McKenney & Reeves, 2012).
Kolmanda uurimiskiisimuse puhul kasutati deduktiivset 1dhenemist, kus kategooriad tuletati
TPACK mudelist (Mishra & Koehler, 2006): ainealase teadmise (CK), tehnoloogilise
teadmise (TK) ja pedagoogilise teadmise (PK) toetamine ning nende 16imimine (TPACK).
Selline kombineeritud 1dhenemine, kus induktiivset ja deduktiivset sisuanaliiiisi rakendati
vastavalt uurimiskiisimuse iseloomule, voimaldas analiiiisida tulemusi nii andmestikust
lahtuvalt kui ka teoreetilise raamistiku kaudu, kujundades tervikliku arusaama uuritavast
ndhtusest (Elo & Kyngds, 2008).

Tabel 2. Andmeanaliiiisi kategooriastruktuur uurimiskiisimuste kaupa

Uurimiskiisimus Analiiiisimeetod Kategooriad
UK1, Valmisolek enne Induktiivne Eelteadmised; Praktiline kogemus; Valmisolek dpetada;
koolitust Struktuurilised takistused

UK2, Koolituse kirjeldus Disaini kirjeldus  Analiiiis; Disain; Arendamine; Rakendamine; Hindamine

(ADDIE)

UK3, Disainelemendid Deduktiivne CK toetamine; TK toetamine; PK toetamine; TPACK
(TPACK) 16imimine

UK4, Muutused Induktiivne Teadmiste kasv; Praktiline valmisolek; Kindlustunde

valmisolekus muutus; Rakendamiskavatsus
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Andmeanaliiiisi aluseks olid eelkiisitluse ja jarelkiisitluse avatud vastused, koolituse
kéigus kogutud uurijapdeviku mirkmed ning poolstruktureeritud intervjuude
transkriptsioonid. Avatud vastuseid kasutati selleks, et kaardistada dpetajate ootusi,
varasemaid kogemusi ja koolituse jirel tekkinud arusaamu. Likerti tiilipi kiisimuste vastuseid
analiiiisiti kirjeldavalt, et vorrelda Opetajate enesehinnangulist valmisolekut enne ja parast
koolitust. Kuna vastajate arv oli vdike, ei kasutatud statistilist iildistamist, vaid tulemusi
késitleti toetava taustainfona kvalitatiivse sisuanaliitisi korval.

Andmeanaliiiis algas intervjuude transkribeerimisega. Eestikeelsete helifailide
transkribeerimiseks kasutati TTU kdnetuvastusprogrammi (Olev & Alumée, 2022), mille jérel
kontrolliti transkriptsioone késitsi, vorreldes neid helisalvestustega ning parandades
voimalikud vead. Intervjueeritavate tekst méargistati koodiga O (Opetaja) ning intervjueerija
tekst I (intervjueerija). Eetiliste pohimotete jargimiseks kasutati pseudoniiime O1-O7 ning
andmeid siilitati salasdnaga kaitstud seadmes. Sisuanaliiiis viidi 14bi kolmes omavahel seotud
etapis, lahtudes Elo ja Kyngédse (2008) kidsitlusest. Analiiiisis kasutati kombineeritud
lahenemist, kus osaliselt kujunesid kategooriad induktiivselt andmestikust ning osaliselt
TPACK mudelile tuginedes.

Ettevalmistus etapis tutvus uurija andmestikuga tervikuna, lugedes intervjuude
transkriptsioone ning kiisitluste avatud vastuseid korduvalt 1dbi. Eesmirk oli kujundada iildine
arusaam Opetajate kogemustest ning méératleda analiiiisiiihikuna tdhenduslikud tekstiosad,
mis vastasid uurimiskiisimustele.

Organiseerimis etapis viidi 14bi avatud kodeerimine Microsoft Wordis, kus
tahendusiiksused mérgistati kommentaaridena koos koodi ja esialgse kategooriasildiga.
Koodid koondati sisuliselt sarnasteks rithmadeks, mille pohjal kujunesid esialgsed
kategooriad. Uurimiskiisimuste 1 ja 4 kategooriad kujunesid andmestikust induktiivsel teel.
Uurimiskiisimuse 3 puhul ldhtuti TPACK mudelist tuletatud kategooriatest, mida analiiiisi
kdigus tipsustati.

Kodeerimine toimus mitme jdrjestikuse sammuna. Esmalt mérgistati andmestikus
tahenduslikud tekstiosad avatud koodidega. Seejérel vorreldi koode omavahel ning koondati
sisuliselt sarnased koodid esialgseteks alakategooriateks. Jargmises etapis ihendati
alakategooriad laiemateks kategooriateks, 1dhtudes uurimiskiisimustest ja analiiiisi loogikast.
Kategooriate sdnastusi tdpsustati analiiiisi kdigus korduvalt, kuni need moodustasid uuritavat
néhtust kirjeldava terviku.

Analiiiisi usaldusvéérsuse toetamiseks kaasati kaaskodeerija, kes kodeeris soltumatult
tihe intervjuu transkriptsiooni. Seejérel vorreldi kodeeringuid, arutati erinevusi ning tapsustati

koodide ja kategooriate sonastusi (Creswell & Miller, 2000). Kaaskodeerimise kdigus uusi
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kategooriaid ei lisandunud, kuid tdpsustati olemasolevate koodide ja kategooriate sonastust,
mis toetas analiiiisi sisulist selgust ja tdlgenduste pdhjendatust.

Tulemuste esitamise etapis seostati kujunenud kategooriad omavahel ning korvutati
neid teoreetilise raamistikuga. Tulemuste tdlgendamisel ja arutelus 1dhtuti TPACK mudelist,

andragoogika pohimotetest ning Kolbi kogemusdppe késitlusest.

2.5 Eetilised kaalutlused ja usaldusviirsus

Kéesoleva uurimuse ldbiviimisel 1dhtuti haridusteadusliku uurimist66 eetilistest pohimdtetest,
poorates erilist tdhelepanu osalejate vabatahtlikkusele, teadlikule ndusolekule,
konfidentsiaalsusele ning andmete vastutustundlikule késitlemisele (Cohen et al., 2018,;
Laherand, 2008). Koiki osalejaid teavitati uuringu eesmaérgist ja lilesehitusest enne
andmekogumise algust ning neil oli igal hetkel voimalus uuringust loobuda ilma negatiivsete
tagajdrgedeta. Intervjuude transkribeerimisel tagati anoniiiimsus pseudoniiiimide (O1-O7)
kasutamisega ning andmeid séilitati salasonaga kaitstud seadmes. Andmete tootlemisel jargiti
isikuandmete kaitse tildméédruse (GDPR) pohimdtteid.

Uurimuse usaldusvéérsuse tagamisel ldhtuti Lincoln ja Guba (1985) kvalitatiivse
uurimistod hindamiskriteeriumitest. Usutavust toetati metodoloogilise triangulatsiooni abil,
kombineerides mitut andmekogumismeetodit (kiisitlused, uurijapievik ja poolstruktureeritud
intervjuud) ning kaasates analiiiisi kaaskodeerija (Creswell & Miller, 2000). Ulekantavust ei
késitleta statistilise iildistatavusena, vaid vdoimalusena pakkuda kontekstipdhist teadmist
sarnastes kutsehariduse kontekstides (McKenney & Reeves, 2012). Soltuvust toetati
uurimisprotsessi labipaistva kirjeldamisega ning uurijapdeviku pidamisega, kuhu talletati
analiiiitilised otsused ja refleksioonid (Lincoln & Guba, 1985). Kinnitatavust toetati uurija
eneserefleksiivsuse kaudu ning tulemuste illustreerimisel osalejate otseste tsitaatidega.

Uurija eneserefleksiivsus oli kdesolevas uuringus oluline, kuna uurija téitis korraga
mitut rolli: koolituse kavandaja, labiviija, andmete koguja ning analiilisija. Selline rollide
kattumine t01 kaasa kaks peamist riski. Esiteks vdis see mojutada osalejate vastuseid, kuna
nad tundsid uurijat koolitajana ning vdisid anda sotsiaalselt soovitavamaid hinnanguid.
Teiseks voisid uurija enda varasemad teadmised ja kogemused mojutada andmete
tolgendamist. Eneserefleksiivsus tdhendab selles kontekstis teadlikku tdhelepanu uurija rollile,
eelhoiakutele ja nende voimalikule mdjule kogu uurimisprotsessis (Lincoln & Guba, 1985).

Nende mdjude vihendamiseks rakendati uuringu eri etappides mitmeid votteid.
Andmekogumisel rdhutati osalejatele vastamise vabatahtlikkust ja konfidentsiaalsust ning
seda, et aus ja kriitiline tagasiside on koolituse arendamiseks vaartuslikum kui pelgalt

positiivne hinnang. Intervjuudes kasutati avatud kiisimusi ning vélditi suunamist, et mitte
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mojutada osalejate vastuseid. Andmeanaliiiisi usaldusvéarsuse suurendamiseks kaasati
kaaskodeerija (Creswell & Miller, 2000), kelle soltumatu kodeerimine aitas vihendada uurija
tolgenduste voimalikku kallutatust.

Lisaks pidas uurija kogu arendusuuringu viltel uurijapdevikut (vt Lisa 10), kuhu
talletati nii metodoloogilised otsused kui ka refleksioonid oma rolli ja vdimalike mojude
kohta. Néiteks parast jérelkiisitluse esmast analiiiisi (22.02.2026) mirkas uurija, et valdavalt
positiivsed hinnangud vdivad osaliselt tuleneda sotsiaalsest soovitavusest. Selle pdhjal
otsustati kasutada jérelkiisitluse andmeid toetava allikana ning teha peamised jéreldused

intervjuudele tuginedes, kuna need vdimaldasid osalejate kogemusi pohjalikumalt avada.

3. Uurimistulemused

Magistritoo eesmark oli kavandada, rakendada ja analiilisida tdienduskoolituse mudelit, mis
pohineb GreenSkills for H2 materjalidel ning toetab kutsedpetajate valmisoleku kujunemist
vesinikutehnoloogia dpetamiseks. Uurimistulemused on esitatud vastavalt neljale
uurimiskiisimusele.

Esimese uurimiskiisimuse raames keskendutakse kutsedpetajate tajutud valmisolekule
ja peamistele takistustele enne koolitust. Teise uurimiskiisimuse vastusena kirjeldatakse
taienduskoolituse disaini ja iilesehitust. Kolmanda uurimiskiisimuse kaudu analiiiisitakse
koolituse elemente, mis toetasid teadmiste ja oskuste kujunemist. Neljanda uurimiskiisimuse

kaudu selgitatakse muutusi opetajate tajutud valmisolekus pérast tdienduskoolitusel osalemist.

3.1 Kutseopetajate valmisolek vesinikutehnoloogia opetamisel

Esimese uurimiskiisimuse ,, Kuidas hindavad kutseopetajad oma valmisolekut
vesinikutehnoloogia opetamiseks enne tdienduskoolitust? “ vastuste analiilisi tulemusena
kujunesid neli kategooriat: eelteadmised, praktiline kogemus, valmisolek dpetada ning
struktuurilised takistused.

Eelteadmised. Intervjueeritavate eelteadmised vesinikutehnoloogiast olid valdavalt
teoreetilised ja tagasihoidlikud, erinedes osalejate erialase tausta 16ikes. Keemia- voi
alternatiivkiituste alase taustaga opetajad kirjeldasid moddukat eelteadmiste taset, tuues esile
teadmised vesiniku omaduste ja reaktsioonipdhimdtete kohta. Siiski jéi ka nende teadmiste
puhul puudu arusaam praktilistest rakendustest ja didaktilistest voimalustest. Nagu kirjeldas
05: ,, Ma teadsin, mis vesinik on, kuna endal on see keemiataust varasemalt olemas ja nende
reaktsioonivorrandite kohta teadsin, aga ma ei teadnud téipselt, kuidas need elemendid

¢

tootavad ja missugused need elemendid on, kuidas neid oppetods kasutada. *
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Enamik osalejaid kirjeldas siiski vdga vdhest voi olematut eelteadmiste taset, piirdudes
tiksnes tildise teadlikkusega tehnoloogia olemasolust. Sarnast léhteseisundit kirjeldasid ka
teised Opetajad, kellel puudus varasem kokkupuude vesinikutehnoloogiaga. O4 sdnastas selle
jargmiselt: ,, Ma iitleks, et seda ei olnudki, sest vesinikutehnoloogiast suurt mitte midagi ei
teadnud, olin kiill kuulnud, et mingisugused vesinikutehnoloogiad on olemas. *“ Ka O2
kirjeldas oma teadmisi kui ,,tdiesti tiihja maad*, rohutades, et vesiniku tootmine, transport ja
rakendus olid talle tdielikult vodrad.

Kutsedpetaja, kellel oli varasem kokkupuude elektrisdidukite koolituse kaudu, moonis,
et tema teadmised piirdusid pigem iildise tasemega: ,, Midagi otseselt voorast seal ei olnud,
aga voibolla lihtsalt see, kuidas Iiheneda ja mis nurga alt vaadata seda sain juurde.* O6 oli
ennast iseseisvalt kursis hoidnud, kuid hindas oma kokkupuudet ,, tisna pinnapealseks. *

Praktiline kogemus. Praktilise kogemuse puudumine oli I&biv joon kdigi osalejate
vastustes. Ka neil, kellel oli olemas teoreetiline baas, piirdus varasem kokkupuude liihiajaliste
ja episoodiliste katsetustega. OS5 kirjeldas oma varasemat praktilist kogemust kui minimaalset:
., Varasemalt olin neid elemente kasutanud, aga sellest oli paar aastat moédas, kui iilikoolis
sai korra katsetada. Seda oli umbes 10 minutit. “ Vesinikutehnoloogiaga seotud seadmete ja
oppestendide kasutamine oli enamiku jaoks téielikult tundmatu, mis vihendas nende
valmisolekut teemat ise Opetada.

Sarnast kogemust kirjeldasid ka teised kutsedpetajad. O3 maérkis, et tema varasem
kokkupuude piirdus Toyota hiibriidsdiduki koolitusega, kus ,, vaatasime auto alla, kus
komponendid asuvad “, kuid sligavamat praktilist kogemust vesinikutehnoloogiaga ei olnud.
O7 rdhutas, et just Sppematerjali puudumine takistas praktilist ettevalmistust: ,, Kui oleks tiks
konkreetne materjal, mida oppes kasutada, siis enne peaks selle ise libi téotama, kui tahad
kellelegi midagi opetada. “

Valmisolek opetada. Koik intervjueeritavad hindasid oma valmisolekut
vesinikutehnoloogia dpetamiseks enne koolitust madalaks. Ebakindlus tulenes nii piiratud
ainealastest teadmistest kui ka puudulikust arusaamast, kuidas teemat didaktiliselt rakendada.
Vesinikku tajuti ohutuskriitilise ja keeruka teemana, mistdttu dpetajad ei pidanud realistlikuks
selle Opetamist ilma tdiendava ettevalmistuseta. O7 vastas valmisoleku kiisimustele:

., Kindlasti mitte “, tuues pohjuseks dppematerjali puudumise ja ebaselguse sihtgrupi osas. O4
sOnastas seda jargmiselt: ,, Ega ma ei saa opetada asja, millest ma mitte midagi ei tea. *

Ka need osalejad, kellel oli mdningane varasem kokkupuude, ei pidanud end valmis
olevaks. O6 hindas oma varasemaid teadmisi pinnapealseks ja OS5 tunnistas: ,, Kindlasti ei,
sellepdrast, et see on tdiesti uus teema. “ 02 kirjeldas oma suhtumist enne koolitust

jargmiselt: ,, Ega ma véiga valmis ei olnud suure hurraaga kuhugi klassi ette minema, see
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teema oli tdiesti uus. “ Seega iseloomustas madalat valmisolekut mitte ainult teadmiste
nappus, vaid ka tajutud ebakindlus uue ja keeruka teema ees.

Struktuurilised takistused. Lisaks individuaalsetele teguritele toid Opetajad esile ka
vilised tingimused, mis mdjutasid nende valmisolekut. Kdige sagedamini mainiti
eestikeelsete Oppematerjalide nappust, praktiliste ppevahendite ja dppestendide puudumist
ning dppekavade kujunemisjérgus olekut. Neid takistusi tdid esile kdik osalejad, sdltumata
erialasest taustast. O6 toi vilja mitme teguri koosmoju: ,, Koigepealt muidugi oppematerjalide
vihesus, siis kindlasti ka nditeks vastavaid stende ei olnud meil koolis. ““ Ka O2 rohutas
,, eestikeelsete oppematerjalide puudulikkust“ peamise takistusena.

O5 tai lisaks esile dppekavade iileminekuga seotud ebakindluse:,, Peamine kitsaskoht
oli ilmselt see, et kasutusele on tulemas uued nelja-aastased oppekavad, mis on alles
kujunemisjdrgus ja mille puhul tuleb hoolikalt libi moelda, kuhu ja kuidas selline teema
sobitub. “ 04 lisas, et vesinikutehnoloogia ei ole tema valdkonnas (mehhatroonika) té0stuses
veel laialdaselt levinud, mis vihendas teematootluse praktilisust. O7 réhutas dppematerjali
puudumist ja ebaselgust, millisel tasemel ja kellele petada. Seega raskendasid struktuurilised
tegurid vesinikutehnoloogia sidumist olemasolevate oppeainete ja Opivaljunditega.

Intervjuud kinnitasid eelkiisitluses ilmnenud mustreid. Enne koolitust hindas valdav
enamus vastajatest oma valmisolekut vesinikutehnoloogia dpetamiseks ebakindlaks voi viga
ebakindlaks. TPACK raamistikuga seotud véidetele antud hinnangud jiid alla 2,5 punkti
viiepallisel skaalal, mis viitab ainealaste (CK), pedagoogiliste (PK) ja tehnoloogiliste (TK)
teadmiste madalale tajutud tasemele vesinikutehnoloogia dpetamise kontekstis.

Kokkuvotvalt viitavad tulemused, et kutsedpetajate valmisolek vesinikutehnoloogia
Opetamiseks enne tdienduskoolitust oli madal ning kujunes nii piiratud teadmiste ja praktilise
kogemuse kui ka struktuuriliste tingimuste koosmojus. Seega iseloomustas dpetajate
valmisolekut enne koolitust peamiselt ebatihtlane teadmus, piiratud praktiline kogemus ning

ebakindlus vesinikutehnoloogia dpetamise suhtes.

3.2 Vesinikutehnoloogia tiienduskoolitus GreenSkills for H2 materjalide pohjal

Teisele uurimiskiisimusele ,, Milline on GreenSkills for H2 materjalidel pohinev
vesinikutehnoloogia tiienduskoolitus kutseopetajatele?" vastatakse koolituse disaini
stistemaatilise kirjelduse kaudu, mis on arendusuuringule iseloomulik véljund (McKenney &
Reeves, 2012). Vastus on esitatud peatiikkides ,,Arendusuuringu I etapp: analiiiis",
,Arendusuuringu [I-11I etapp: disain ja arendamine" ning ,,Arendusuuringu IV-V etapp:
rakendamine ja hindamine". Koolitus kujunes iilesehituselt tervikuks, mis iihendas teoreetilise

baasi, praktilise kogemuse ja didaktilise refleksiooni.
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3.3 Koolituse elemendid ja nende moju opetamise omaksvotule

Kolmanda uurimiskiisimuse ,, Millised koolituse elemendid toetavad kutseopetajate hinnangul
valmisolekut vesinikutehnoloogia opetamiseks? ** analiilisi tulemusena kujunesid TPACK
mudelist lahtuvalt neli kategooriat: ainealase teadmise (CK) toetamine, tehnoloogilise
teadmise (TK) toetamine, pedagoogilise teadmise (PK) toetamine ning TPACK ldimimine.

Ainealase teadmise (CK) toetamine. Koolitus toetas osalejate ainealase teadmise
kujunemist eelkdige struktureeritud teoreetilise lilevaate kaudu, mis kisitles vesiniku
fiiisikalis-keemilisi omadusi, tootmisahelat ja ohutusstandardeid. Koik seitse intervjueeritavat
toid esile teoreetilise osa véirtuse, kuigi rohuasetused erinesid erialase tausta ldikes. Osalejad
vadrtustasid eriti seda, et sisu esitati Oppija vaatenurgast, mis aitas neil paremini moista,
kuidas vesinikutehnoloogiat oma dppetd0s edasi anda. Nagu kirjeldas O5: ,, Mulle meeldis
eriti koolituse teoreetiline osa, kus teemat kdsitleti opilase vaatenurgast. Meie olime kiill
koolitusel osalejad, kuid samal ajal ndgime, kuidas tund oleks iiles ehitatud oppija
perspektiivist. “ Ainealase teadmise tugevdamine oli oluline eeldus, et osalejad suudaksid
edaspidi keerukat Oppesisu didaktiliselt motestada.

Samuti réhutasid osalejad, et teoreetiline osa andis laiemat konteksti
vesinikutehnoloogia rollist energiasiisteemides. Sarnast seisukohta viljendasid nii laiema
tehnilise taustaga osalejad kui ka need, kelle varasem kokkupuude vesinikutehnoloogiaga oli
minimaalne. O7 sonul andis see ,, viga hea ldhtepunkti, laialdasema vaatega, ta ei olnud
ainult meie riigi pohiline, vaid iile kogu maailma vaade. ““ O2 lisas, et koolitus muutis teema
arusaadavaks: ,, Niiiid on pilt palju selgem, kuidas vesinikku toodetakse, milliseid
tootmisvoimalusi on, et ei ole lihtsalt vesinik, vaid neid on mitut sorti.

Tehnoloogilise teadmise (TK) toetamine. Praktiline t66 dppestendide ja GreenSkills
for H2 materjalidega osutus osalejate hinnangul kdige enam omaksvdttu toetavaks. Koik
intervjueeritavad rohutasid praktilise kogemuse olulisust, sdltumata nende varasemast
kokkupuutest vesinikutehnoloogiaga. Kéed-kiilge l1&henemine vdimaldas kinnistada arusaama
seadmete toimimisloogikast ning mdista vesinikutehnoloogia praktilisi rakendusi. OS5 t0i
esile, et , praktiline osa aitas vdga hdsti moista voimalikke kitsaskohti, mis voivad tekkida
suure katsekomplekti kasutamisel, nditeks tuli tapselt jdargida juhendit, kuhu tihendada
voolikud, kuidas eristada vesinikku ja hapnikku. “ Lisavéirtust andis ka praktilise t66 kdigus
vigadest Oppimine ja kohene tagasiside, mis suurendas osalejate moistmist siisteemide
toopohimatete kohta.

Sarnast kogemust kirjeldasid ka teised kutsedpetajad. O3 rohutas stendi vadrtust
mootmiste ldbiviimisel: ,, See praktiline stend oli hea ndide, saab mootmistega libi mdngida,

kuidas voolu toodetakse. “ O4 rdhutas, et selline praktiline kogemus oli koolitustel haruldane:



Vesinikutehnoloogia tidienduskoolituse arendusuuring 25
,, Uldiselt koolitustel selliseid kéied-kiilge asju viga ei ole. Siin oli reaalselt tehnoloogia ja
seal koolituse ajal ka mingisugune asjandus lasi vist ohku vilja, see piiiidis kohe pilku. *
Uurijapdeviku mirkmed kinnitavad tehnoloogilise teadmise kujunemise keskset rolli:
koolituse kdigus esines mitmeid olukordi, kus osalejad vajasid juhendamist seadmete
ithendamisel ja kasutamisel, mis toi esile praktilise kogemuse olulisuse.

Pedagoogilise teadmise (PK) toetamine. Riihmatd0, arutelud ja koolituse tilesehitus
toetasid osalejate pedagoogilise teadmise kujunemist. Sissejuhatava tegevusena kasutatud
kaartidega méing soodustas osalejate omavahelist suhtlust ja aitas luua mitteformaalse
ohkkonna. O1 vaartustas méngu korgelt: ,, See mdng on siuke laiapohjaline helikoptervaade,
igast kaardist saab uue viietunnise loengu sisu. “ Koolituse 16pus toimunud didaktilised
arutelud aitasid osalejatel selgitada vélja vdimalusi vesinikutehnoloogia 16imimiseks enda
ainesse. Eriti vddrtustasid arutelusid pikema staaziga opetajad. O2 pidas arutelu koguni koige
tahtsamaks osaks: ,, Arutelu oli koige tihtsam minu jaoks! Avas inimestel suu, pani omavahel
suhtlema.

Koolituse tilesehitus vastas tdiskasvanud dppija vajadustele: teooria ja praktika
vaheldumine aitasid hoida osalejatele kaasatust. O7 hindas: ,, Tdiskasvanud inimene ei suuda
vdga tile kahe tunni mingi tegevusega tegeleda. Selline pdeva iilesehitus oli viga hea,
inimesed ei vdsinud dra, olid tdiesti aktiivsed. *“ Ka O6 kiitis koolituse tempot ja mottepause.
Uurijapdeviku pohjal selgus, et riihmatodde kéigus kasvas osalejate aktiivsus ja omavaheline
suhtlus, mis piisis korgel tasemel kogu koolituse viltel.

TPACK léimimine. Koolituse kdigus ilmnes lisaks {liksikute komponentide
toetamisele ka hetki, kus osalejad hakkasid ainealast, tehnoloogilist ja pedagoogilist teadmist
omavahel seostama. See véljendus eelkdige selles, et osalejad ei kirjeldanud koolitust liksnes
uue info saamisena, vaid hakkasid mdtestama, kuidas késitletud sisu oma dpetamispraktikas
rakendada. OS5 kirjeldas seda tileminekut: ,, Niitid on selline teadmine selle koha pealt, kuidas
seda koolitundidesse voib l6imida, mida iildse teha, see liks edasi. Nii teooria kui ka
praktilise koha pealt.

Sellist 16imimist kirjeldasid ka teised osalejad. O3 t6i1 vélja, kuidas praktiline kogemus
tekitas konkreetseid ideid dppetd6 jaoks: ,, Isiklikult meeldib alati praktiline libitegemine. Siis
tekivad ideed, mida tunnis rddkida, mida ndidata. © O4 kirjeldas, kuidas koolituse erinevad
osad moodustasid terviku: ,, Teooria osa, praktiline osa ja riihmarutelu ei olnud eraldiseisvad
voorkehad, nad olid teineteist tdiendavad elemendid, mis moodustasid tihe viga iihtse
terviku. “ Ka O2 hindas koolitust 16imimise vaatenurgast: ,, Kuidas opetada, pohimotteliselt
votaksin sama ldhenemise, mida koolitaja kasutas, meeldis mulle, jdrelikult meeldiks ka

teistele.
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Koolituse iilesehitus, kus teoreetiline tilevaade (CK) seostus praktilise katsetamisega
(TK) ja sellele jargnes didaktiline arutelu (PK), toetas ldimimisprotsessi. Uurijapdeviku
markmed kinnitavad, et koolituse viimases osas, didaktiliste arutelude kéigus, hakkasid
osalejad aktiivselt arutlema, kuidas vesinikuteemat oma konkreetsetes ainetes késitleda, mis
viitab TPACK komponentide 16imimise algusele.

Jarelkiisitluse andmed kinnitavad intervjuudes ilmnenud mustreid: osalejad
vadrtustasid enim praktilist ja teoreetilist osa, didaktilisi arutelusid monevorra vihem.

Kokkuvotvalt viitavad tulemused, et vesinikutehnoloogia dpetamise omaksvottu toetas
TPACK komponentide jérk-jarguline arendamine ja nende 1dimimise toetamine. Ainealane
ilevaade 101 teadmiste baasi, praktiline katsetamine kinnistas tehnoloogilist arusaama ning
riihmat60 ja arutelud toetasid pedagoogilist motestamist. Loimimise momente, kus osalejad
hakkasid neid komponente omavahel seostama, toetas koolituse terviklik iilesehitus, mis

voimaldas liikuda tiksikteadmistelt integreeritud valmisoleku suunas.

3.4 Muutused kutsedpetajate valmisolekus vesinikutehnoloogia opetamiseks

Neljanda uurimiskiisimuse ,, Kuidas muutub kutseopetajate valmisolek vesinikutehnoloogia
opetamiseks pdrast tdienduskoolitust ning millised on nende kavatsused opitut rakendada? “
analiiiis t0i esile neli peamist kategooriat: teadmiste kasv, praktiline valmisolek dpetada,
kindlustunde muutus ning rakendamiskavatsus.

Teadmiste kasv. Koik osalejad mérkisid koolituse jirel teadmiste mérgatavat
suurenemist. Eriti toodi esile, et vesinikutehnoloogia muutus osalejate jaoks arusaadavamaks
ja vahem keeruliseks. O2 kirjeldas seda muutust ilmekalt: ,, Kindlus ldks kindlasti paremaks,
sest niitid saad aru, et tegelikult see tehnoloogia ei ole keeruline, et kui sulle korraks lahti
selgitatakse. Siis need hirmud niidelda kaovad dra.* Sarnast kogemust kirjeldasid ka teised
kutsedpetajad, kes rohutasid, et koolitus andis laiema pildi vesinikutehnoloogia
kasutusvoimalustest, mitte ainult kitsalt iihe eriala vaatenurgast.

O3 td1 eraldi esile, et koolitus laiendas tema teadmisi véljaspool autoeriala piiride:

., Niitid oskan laiemalt rddkida, mitte ainult autost, vaid ka vesiniku eellugu, tootmisviise ja
kasutuskohti. Nditeks metallurgia ndide, selle peale poleks isegi tulnud. *“ Samuti rdhutasid
osalejad, et teadmiste jagamine kolleegidega toetas dpitu kinnistumist. OS5 kirjeldas: ,, Sai
natuke oma teadmisi ja kogemusi teistele ka edasi oeldud, mis aitas paremini veel kinnistada
seda, mis sai koolitusel. “ Ka O1 t0i esile, et tema jaoks oli kdige suurem véairtus, viia saadud
teadmised oma kolledZisse.

Praktiline valmisolek dpetada. Osalejate hinnangul paranes nende praktiline

valmisolek vesinikutehnoloogia dpetamiseks, kuigi teadvustati, et tihepdevane koolitus ei taga
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taielikku valmisolekut seadmetega iseseisvaks tooks. Koolitust kirjeldati kui olulist esimest
sammu, millele peaks jargnema tdiendav praktika. O5 sdnastas seda tasakaalukalt: ,, Teooria
koha pealt liks asi pdris heaks, praktilise koha pealt on natukene, voib-olla on veel vaja
harjutada. Aga see oli niisugune hea esimene samm, et iildse teada, mis voimalused praktilise
t60 opetamise koha pealt on.

02 kirjeldas oma valmisoleku muutust konkreetsemalt, rdhutades samas ka jatkuva toe
vajadust: ,, Valmisolek tahvli ette minna ja rddkida paranes umbes 25-30%. Miks ei
paranenud rohkem? Eestikeelset materjali on vihe. Kui saaksin eestikeelse materjali,
tootaksin dra, teeksin slaidid, siis valmisolek oleks 80-90%. “ O4 hindas oma valmisolekut
sarnaselt, ihe tunni raames teema tutvustamine on realistlik, kuid eraldi ainena dpetamiseks
vajaks ta mérgatavalt rohkem ettevalmistust. O6 markis, et valmisolek on paranenud, aga
taielikuks iseseisvaks Opetamiseks oleks vaja ,, materjali, mille alusel seda asja opetada. *
Uurijapdeviku mirkmed kinnitasid, et praktiliste tegevuste kdigus muutusid osalejad jark-
jargult aktiivsemaks ning julgemaks seadmete kasutamisel.

Kindlustunde muutus. Opetajate tajutud kindlustunne vesinikutehnoloogia
Opetamisel suurenes parast koolitust margatavalt. Koolitusel osalemine vihendas ebakindlust
ning andis osalejatele julguse teemat oma dppetdds kisitleda. O7 rohutas, et just praktilise
kogemuse olemasolu andis kindluse edasi liitkuda: ,, Kui on juba mingisugune kogemus kdes ja

‘

mingi praktika olemas, mis on tilioluline, siis kindlasti tuleks seda koolituse seeriat alustada. *
04 viljendas sama motet lithidalt: ,, Koolitus andis julguse seda rohkem teha. “

Kindlustunde kasv véljendus erinevalt olenevalt osaleja 1dhtepositsioonist. O2 rohutas,
et hirm uue teema ees kadus: ,, Iga uue asjaga niimoodi, alguses inimene kardab, et on liiga
raske. Aga kui korra koolituse libid, saad aru, et keerulist ei ole midagi.* O3 kirjeldas
kindlustunde kasvu konkreetsemalt: ,, Niitid ma voin julgelt rddkida ka vesiniku eellugu, mitte
ainult vesinikuautot, vaid ka kuidas toodetakse, erinevad viisid, kus lisaks autole
kasutatakse. “ O6 hindas oma teadmisi niiiid ,, paremini stistematiseerituks “ ning O1 rdhutas,
et koolitus andis praktilisi votteid, mida enda dpetamises kasutada. Uurijapédeviku pohjal
viljendus see muutus ka osalejate suuremas initsiatiivis ja valmisolekus iseseisvalt katsetada.

Rakendamiskavatsus. Enamik osalejaid kirjeldas konkreetseid kavatsusi
vesinikutehnoloogia 16imimiseks oma dppetddsse. Rakendusvoimalused varieerusid erialati,
kuid teemat néhti sobivat mitmesse dppeainesse. O4 kirjeldas konkreetset voimalust oma
oppekava raames: ,, Uutes oppekavades on see téostuse digitehnoloogia aine, seal on tiks
valikaine, erinevad energiaallikad, erinevad tootmisviisid, sinna sobiks vesiniku temaatika

vdga hdsti. “ O7 kirjeldas veelgi laiemat rakendusplaani: ,, Meil on seda plaanis l6imida
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erinevate erialade juures, mehhatroonika, elektriala, energeetika valdkond. Oleme isegi
oppekavadesse seda sisse kirjutanud. *

Ka teised osalejad kirjeldasid konkreetseid rakendusvdimalusi oma ainetundides. O3
négi voimalust 1dimida vesinikuteemat hiibriidajamite valikainesse. O5 mainis, et uutes
Ooppekavades on energiasiisteemide tutvustamine, kuhu vesinikuteema sobiks. O1 négi
vOimalust integreerida vesinikuosa olemasolevasse elektriautode valikainesse. Samuti rohutati
kolleegide kaasamise ja institutsionaalse toe olulisust. O3 tdi vélja koostod voimaluse
keemiadpetajaga: ,, Kui keemiaopetajale ndidata neid materjale, et see ei oleks lihtsalt kuiv
keemia, vaid tuua eriala sisse rohkem.“ O1 rShutas samuti kollegiaalsuse téhtsust: ,, Teeme
koostood, et mitte tiksinda Amerikat avastama minna. *

Jarelkiisitluse kirjeldavad andmed toetasid intervjuudes ilmnenud muutusi. Vastustes
ilmnes, et pérast koolitust tajusid dpetajad oma valmisolekut vesinikutehnoloogia dpetamiseks
varasemast kindlamana. Muutus ilmnes eelkdige valmisoleku kasvu, praktilise tegevuse
vadrtustamise, suurema kindlustunde ning dpitu rakendamise kavatsuse kaudu. Opetajad
seostasid seda teadmiste selginemise, praktilise kogemuse ja koolitusel kasutatud
Ooppematerjalidega. Seega kinnitasid jérelkiisitluse vastused intervjuudes esile tulnud muutust

Opetajate teadmistes, kindlustundes ja rakendamiskavatsuses.

4. Arutelu

Magistritoo eesmérk oli kavandada, rakendada ja analiiiisida tdienduskoolituse mudelit, mis
pohineb GreenSkills for H2 materjalidel ning toetab kutsedpetajate valmisoleku kujunemist
vesinikutehnoloogia dpetamiseks. Lahtudes t66 eesmirgist késitletakse kidesolevas peatiikis
uurimistulemusi uurimiskiisimuste kaupa.

Esimese uurimiskiisimuse ,, Kuidas hindavad kutseopetajad oma valmisolekut
vesinikutehnoloogia opetamiseks enne tdienduskoolitust? “ tulemused niitasid, et Opetajate
valmisolek enne koolitust oli ebaiihtlane ja teadmised vesinikutehnoloogiast killustatud. See
tulemus on kooskdlas késitlusega, mille jargi uue ja kompleksse tehnoloogia dpetamine
eeldab mitte ainult ainealase teadmise olemasolu, vaid ka selle pedagoogilist ja tehnoloogilist
16imimist Opetamispraktikasse (Koehler & Mishra, 2009). Kui iiks komponentidest on ndrk
vOi nendevaheline 16iming puudulik, jadb ka dpetaja valmisolek tervikuna ebakindlaks.

Tulemustest selgus, et eriti tugevalt ilmnes ebakindlus praktilise dpetamise ja ohutuse
késitlemise osas. Seda voib pidada ootuspidraseks, sest vesinikutehnoloogia on oma olemuselt
interdistsiplinaarne valdkond, mille dpetamine nduab teadmiste 16imimist keemiast, fiiiisikast
ja tehnoloogiast ning oskust muuta see dppijale moistetavaks ja didaktiliselt juhitavaks

(Gilbert, 2005; Tynjéla, 2013). Seetdttu ei ole tegemist tavapérase uue teema lisamisega
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Oppetoosse, vaid sisuliselt uue pddevusvilja omandamisega. Kéesoleva uuringu tulemused
kinnitavad ka Shulmani (1987) seisukohta, et ainealane teadmine iiksi ei taga
Opetamisvalmidust, kui puudub ainedidaktiline suutlikkus teha keeruline sisu oppijale
arusaadavaks.

Lisaks ilmnesid enne koolitust ka struktuurilised takistused, nagu piiratud aeg,
oppekavade koormatus ja sobivate dppevahendite puudumine. See viitab, et Opetajate
valmisolekut ei mééra ainult individuaalne teadmine vOi motivatsioon, vaid ka
institutsionaalne raamistik, milles Opetamine aset leiab. Seega voib jareldada, et
kutsedpetajate madal voi ebakindel valmisolek vesinikutehnoloogia dpetamiseks ei olnud
seotud iiksnes teadmiste nappusega, vaid kujunes ainealaste, pedagoogiliste, tehnoloogiliste ja
organisatsiooniliste tegurite koosmojus.

Teise uurimiskiisimuse ,, Milline on GreenSkills for H2 materjalidel pohinev
vesinikutehnoloogia tdienduskoolitus kutseopetajatele? ** tulemused néitasid, et koolituse
iilesehitus kujunes stisteemseks tervikuks, mis on kooskdlas ADDIE-mudeli loogikaga
(Branch, 2009). Koolitus ei piirdunud materjalide tehnilise tutvustamisega, vaid piitidis muuta
need pedagoogiliselt motestatud todvahendiks (Koehler & Mishra, 2009; Laurillard, 2012).
Praktilised tegevused voimaldasid osalejatel kogeda vesinikutehnoloogiat viisil, mis muutis
abstraktse sisu konkreetsemaks, haakudes Kolbi (1984) kogemusdppe kisitlusega.

Kolmanda uurimiskiisimuse ,, Millised koolituse elemendid toetavad kutseopetajate
hinnangul valmisolekut vesinikutehnoloogia opetamiseks? “ tulemused niitasid, et koolituse
elemendid toetasid TPACK komponentide jark-jargulist kujunemist ja 16imimist. Ainealase
teadmise (CK) kujunemist toetas struktureeritud teoreetiline iilevaade, tehnoloogilise teadmise
(TK) kasvu praktiline katsetamine dppestendidega ning pedagoogilise teadmise (PK) arengut
rihmatoo ja didaktilised arutelud. Eriti selgelt tousis esile praktilise kogemuse olulisust.
Opetajate hinnangul aitas just vdimalus ise katsetada, jilgida protsesse ja arutada nihtut
muuta teema vihem abstraktseks ja vihem hirmutavaks. See kinnitab varasemaid seisukohti,
mille jargi kutsedppes toimub uute tehnoloogiate omandamine tdhusamalt siis, kui dppimine
seotakse aktiivse tegevuse, praktilise katsetamise ja juhendatud kogemusega (Billett, 2011;
Illeris, 2018).

Tulemustest ilmnes ka refleksiooni ja arutelu téhtsus. Praktiline tegevus iiksi ei loonud
veel valmisolekut, madravaks osutus see, et osalejad said kogetut koos mdtestada ning
seostada seda oma Opetamispraktikaga. See on kooskolas Dewey (1933) ja Boud jt (1985)
kasitlustega, mille jargi kogemus muutub dppimiseks alles siis, kui sellele jargneb teadlik

refleksioon. Kéesoleva uuringu pohjal voib jareldada, et koolituse vdirtus ei seisnenud ainult



Vesinikutehnoloogia tdienduskoolituse arendusuuring 30
uue info voi vahendite pakkumises, vaid selles, et dpetajatele anti voimalus neid kogemusi
1abi arutada, kiisimusi esitada ja oma rolli uue teema Opetajana iimber motestada.

Oluline tulemus oli ka sotsiaalse dppimise tihtsus. Uhised arutelud ja kogemuste
jagamine voimaldasid dpetajatel ndha, et ebakindlus uue teema ees ei ole ainult individuaalne
probleem, vaid jagatud ldhteolukord. See toetas omakorda valmisoleku kujunemist. Selline
tulemus haakub Wengeri (1998) praktikakogukonna kasitlusega, mille kohaselt
professionaalne dppimine toimub suurel mééral koostdises tdhenduste loomises. Seetdttu voib
viita, et koolituse mdjukus ei tulenenud iliksnes dppematerjalidest voi Oppestendidest, vaid ka
sellest, et koolitus 161 ruumi kolleegidevaheliseks professionaalseks dialoogiks. Lisaks ilmnes
koolituse kdigus hetki, kus osalejad hakkasid ainealast, tehnoloogilist ja pedagoogilist
teadmist omavahel seostama. Néiiteks motestati, kuidas teoreetiline teadmine seostub
praktilise katsetamisega ja kuidas seda oma Opetamispraktikas rakendada. See viitab
litkkumisele TPACK 16imimise suunas (Mishra & Koehler, 2006), mis on kdesoleva t66 iiks
keskseid leide.

Neljanda uurimiskiisimuse , Kuidas muutub kutseopetajate valmisolek
vesinikutehnoloogia opetamiseks pdrast tdienduskoolitust ning millised on nende kavatsused
opitut rakendada? “ tulemused nditasid, et koolitus toetas dpetajate valmisolekut mitte ainult
informatsiooni tasandil, vaid terviklikumalt.

Teadmiste kasvu kirjeldasid osalejad teema muutumisena arusaadavamaks ja viahem
abstraktseks, mis viitab litkkumisele TPACK-mudeli suunas, kus ainealane teadmine hakkab
16imuma tehnoloogilise ja pedagoogilise teadmisega (Mishra & Koehler, 2006).

Tajutud kindlustunde kasv on oluline, sest uute tehnoloogiate kasutuselevotu
peamiseks takistuseks on sageli Opetaja sisemine ebakindlus (Ertmer, 1999). Kéesolevas
uuringus kasvas kindlustunne eelkdige tdnu turvalisele dpikeskkonnale ja praktilisele
katsetamisele.

Rakendamiskavatsuse teke on kooskdlas andragoogilise 1dhenemisega, mille jargi
tdiskasvanud Oppija védrtustab oppimist, millel on vahetu seos tema tooga (Knowles, 1984).
Koolituse praktiline ja erialaspetsiifiline suunitlus toetas valmisoleku iilekandumist
Opetamispraktikasse.

Tulemused osutavad tervikuna sellele, et kutsedpetajate valmisoleku kujunemine
vesinikutehnoloogia dpetamiseks ei toimu pelgalt teadmiste edasiandmise kaudu. Oluline on
koolituse disain, mis ithendab ainealase sisu, praktilise kogemuse, refleksiooni,
kolleegidevahelise Oppimise ja turvalise katsetamiskeskkonna. Selline jéreldus on kooskolas
to0 teoreetilise raamistikuga, milles TPACK kirjeldab valmisoleku sisulist mdddet,

andragoogika koolituse dppijakeskset loogikat ning ADDIE selle siisteemset iilesehitust
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(Branch, 2009; Knowles, 1984; Mishra & Koehler, 2006). Tulemused viitavad ka sellele, et
Opetajate valmisoleku kujunemine on pidev protsess, mitte iihekordse koolituse tulemus.

Kuigi koolitus toetas Opetajate teadmiste, kindlustunde ja rakendamiskavatsuse
kujunemist, ilmnes analiiiisi pohjal ka see, et iihe lithiajalise tdienduskoolituse raames ei ole
voimalik kujundada tdielikku ja jatkusuutlikku valmisolekut nii kompleksse ja
interdistsiplinaarse teema dpetamiseks nagu vesinikutehnoloogia. Eriti tuli esile Opetajate
erinev ldhtepositsioon, mis tdhendas, et osa osalejate jaoks oli koolitus pigem sissejuhatav,
samas kui teised oleksid vajanud enam siivenemist didaktilistesse rakendusvdimalustesse.
Samuti mdjutas valmisoleku kujunemist koolituse ajamaht, mis piiras voimalusi teadmiste
stigavamaks kinnistamiseks ja rakendamiseks.

Saadud tulemuste alusel voib jareldada, et kdesolevat koolitusmudelit ei saa kisitleda
16pliku lahendusena, vaid pigem esimese arendustsiiklina, mida tuleks edaspidi tdiendada
pikemaajaliste ja diferentseeritud koolituslahendustega.

Magistritdo piiranguna tuleb siiski arvestada, et tegemist oli iihe arendusuuringu
tsiikliga ning tulemused pdhinevad suurel médéral dpetajate enesehinnangutel, kiisitlustel,
uurijapédevikul ja intervjuudel. Seetdttu ei voimalda uuring teha 10plikke jareldusi selle kohta,
mil médral realiseerub tajutud valmisoleku kasv tegelikus pikaajalises dpetamispraktikas.
Samuti vois tulemusi mojutada uurija mitmekordne roll koolituse lédbiviija, andmekoguja ning
andmete analiilisija ja tdlgendajana, mis vois soodustada sotsiaalselt soovitavate vastuste
andmist. Samas on selline ldhenemine arendusuuringule iseloomulik, kuna selle eesmérk ei
ole iiksnes ndhtuse kirjeldamine, vaid ka praktikasse sekkumine ja lahenduse arendamine
autentses kontekstis (McKenney & Reeves, 2012).

Kéesoleva to66 praktiline véértus seisneb selles, et uurimus pakub esmase
toenduspohise ja praktiliselt rakendatava mudeli, kuidas vesinikutehnoloogia dpet toetavat
taienduskoolitust kutsedpetajatele kavandada. Tulemused viitavad, et sellise koolituse
tulemuslikkuse eelduseks ei ole ainult kvaliteetsed Oppematerjalid, vaid nende kasutamine
pedagoogiliselt 1abimdeldud, praktilise ja reflektiivse dpikésituse raames. Edasised uuringud
voiksid keskenduda sellele, kuidas koolitusel kujunenud valmisolek kandub iile reaalsesse
Opetamispraktikasse, millised tegurid seda toetavad voi takistavad ning kuidas oleks vdimalik

koolitusmudelit jargmistes arendustsiiklites edasi tiiustada.

Tanusonad

Stidamest tdnan oma juhendajaid Diana Ellerit ja Arne Kiiiiti toetuse, suunamise ja vairtusliku
tagasiside eest magistritdd valmimisel. Ténan dppejoude, seminarijuhte, kaaskodeerijat ning

koiki, kes oma kommentaaride ja soovitustega aitasid tdsta to6 kvaliteeti. Eriline tdnu
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kutsedpetajatele, kelle panus koolitusel, kiisitlustes ja intervjuudes oli uurimuse teostamisel
médrava tdhtsusega. Samuti tdnan oma pere, kolleege, sdpru ja lahedasi toetuse, kannatlikkuse

ja innustuse eest.

Autorluse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud kdesoleva magistritdo iseseisvalt. Koik t60s kasutatud teiste
autorite seisukohad, uurimistulemused ja andmed on nduetekohaselt viidatud. Magistrit6o on
koostatud koosk®dlas Tartu Ulikooli Haridusteaduste Instituudi 18putdd nduete ning heade
akadeemiliste tavadega.

Ismail Mirzojev
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Lisad

Lisa 1. Kutse koolitusele

Kutse taienduskoolitusele: Vesinikutehnoloogia opetamine tehnoloogiaerialadel (&emal ~ inbox

Ismail Mirzojev <ismail.mirzojev@voco.ee> 9 Feb 2026, 13:11
o me, bee: kool, bee: kool, bee: pamumaa, bec: kool, bee: info, bee: info, bee: info, bee: info, bee: sais, bee: info, bee: Tartu, bee: info, bec: merekool, bee: hiiumaa.ametikool, bee: info, bee: info, bee: info, bee: kool, == = m=n & =ms fmdust mmms bom om e otz 4

Tere
Vesinik ei ole enam tulevikutehnoloogia, vaid osa tanasest ist ja Kisimus ei ole selles, kas see jouab kutseharidusse, vaid selles, kuidas me seda sisteemselt ja kvaliteetselt dpetame.
Kutsume Teie kooli iaeri: petajaid osalema tai mis on
elektriala, remont, t60stus- ja ning
Koolitus i ning for H2 ja tehnika- ja [ 160

Vesinikutehnoloogia on otseselt seotud:

elektri- ja energiasisteemidega

automaatika ja juhtimislahendustega

sdidukite joualiikate ja alternatiivkitustega

* toostusprotsesside ning ohutusega
e ja
Koolituse eesméirk on tug opeta i i g ning pakkuda tobriistu, mida saab koheselt Sppetdss rakendada.
Koolitusel:
. kasi i ja Spetaja vaates;
+ seome teema erinevate erialade Gpivaljunditega;
e for H2 akti jale ja
. IGhikesi ja
7 19.02.2026
- Algus kell 10.00

¥ Pallu 11A, Tartu (ruum A209), Tartu Rakenduslik Kolledz
7 Kestus: 5 tundi

Palume osalemissoovist teada anda hiljemalt 13.02.
Registreerimine: LINK

Oleme tanulikud, kui edastate selle kutse oma kooli tehnoloogiaerialade Spetajatele ning teistele kolleegidele, kellele teema véiks huvi pakkuda.
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Lisa 2. Eelkusitlus

Palun hinda jargmisi véiteid, mis puudutavad sinu valmisolekut .
vesinikutehnoloogia dpetamiseks.
(Likerti skaala 1-5: 1 = el ndustu, § = talest néustun)

Suudan seigitada

vesiniku

pohikontseptsioone () O O (@] O
Sppljale

arusaadavalt

Suudan valida
sobivaid
Bppemeetodeid
i o o o o o
abstrakise teema
Bpetamiseks.

Suudan juhtida

ohutust kasitlevat

P . . antelu ja rbhutada O O (0] (0] (0}
Eelkiisitlus: Vesinikutehnoloogia riskiteadiikust.

Opetamise valmisolek ja ootused Suudan siduda

Inikutehnolos
T — — ite O o) (e} 0 (e}

eesmirkon Ja sotusi
dada sell ot el W

Kissituse sesmirk on: Tunnen, et suudan
kasutada
digitaalseid
vahendeid (nt O O (@) O O
) . ) simulatsioone)
sisuanallis! meetodi. Suletud veslnkisteeme
kiisimuste vastuseid kasutatakse kirjeldava dlevaate andmiseks kooltuse disaini Spetamisel,
lajundamisel. Tulemusi esitatakse (idistatud ja anon(msel kujul Vajadusel vidakse
magistritgs kasutada Gksikuid tsitaate, mis el vBimalda vastajat tuvastada.

. Ja
* salgitada ootused ja koolitusvajadused;

Andmend
kasutatakse Uksnes teadusiikel eesmirkidel ning sdlitatakse magisirda valmimiseni

Kisitiuse thitmine vtab lglkaudu 7-10 minuit

Uuringu labivija:
Ismail Mirzajew

Mis on sinu hinnangul suurim takistus vesinikutehnoloogia Gpetamisel sinu .
puhul?
(vall kuni 2 peamist)

‘Tartu Dlikcol, Haridusteaduste instituut
[0) Ainesisu keerukus / vahene teadmistepagas

*Indicates required question
[ Ohutus ja riskid (mure, kuidas turvaliselt petada)

[0 Puudub taristu/labor/seadmed
Millises valdkonnas sa peamiselt Spetad? *

() Puudub sobiv 8ppematerjal / metoodika
(O Auotehnika / transporditehnika

() Ajanappus / Sppekava maht

() Mehhatoonda / automaatika
[ Digivahendite kasutamise ebakindlus

O Beariaia
[ T —

O Soclusenargestica / kidmaseadmed

(O Tootmistehnika / metalitos.

O other Kui sageli kasutad Opetajana Sppetos digitaalseid Sppematerjale voi ¢
Sppesimulaatoreid?

Kui pikk on sinu Bpetajakogemus kutsehariduses? = O igapsevasent

O o-2ammat (O Méned korrad nidalas

O 3-5aastat (O Maned korrad kuus

© 6-10anstat O Harva (Uksikud korrad aastas)

O 11-20msm O Eiole kasutanud / kogemus puudub

Q) e 20 nasta

Kui kindlalt tunned end jargmistes tegevustes? *

Mll [ ipuvde i 7
Wine-on siru senine koklaupuaide vesinliutshnoloogieget (Likerti skaala 1-5: 1 = Gldse mitte indlalt § = vga kindiak)

O Olen Sppinud/omandanud leemat kooltusel vai kursusel

1 2 3 4 s
O Olen kokku puutunud t6Galasel prakiikas (156koht, attevdte, projekt)
) Olen teemaga kokku putunud iseselsvalt (ugemine, videod, vesbikursused) dighesikonds
sisenemine ja kontode (0] O O O O
() Olen vesiniuteemat juba Bpetanud haldamine
O Minu kokkupuude on minimasine / pusdub digimaterjali I6imimine
tunniplaani/ ®) o (6] O O
Opitegevusse
da -- .
Oppljate juhendamine
(Likert skaala 1-5: 1 = puuduvad teadmised 5 = viga hea / eksperditase) digikeskkonnas o ©) o 9 O
1 2 3 4 5 arutelu ja refleksioon!
Juhtimine péirast (@) (@) 3] (0} O
Vesiniky simulatsiooni/harjutust
pohiomadused ja o o O o] O
riskid tehniliste targete
B i o © © © ©
pohimBtted (nt o o O o o
elekiroliiis)
Vesiniku

salstaming ja [e] o} (o] o] @]
= Millised on sinu ootused koolitusele? *

Vesinikususteermide (vali kuni 3)
‘ohutus (riskid,
o o] (@] O O
mm [C) seige arusaam vesiniku pahimdtetest ja ohutusest
Vesiniku kasutus [ Prakuiised ideed, kuidas vesinikuteemat &petada kutsedppes
transpordis |
tostuses (ot o] (o] o] O o] [ Kogem: for
- ! [ Naited / /
[J Kindiuse ja julguse kasv vesinikuteema Spetamisel
Kui kindlalt tunned end praegu vesinikutehnoloogia Spetamisel kutsedppes? * (]} fa l

(O viga ebakindiaht D o

() Pigem ebakindah

O Neutsaine Mis oleks sinu jaoks koolituse I5puks kdige vaartuslikum tulemus?

O Pigem kindiak

Your answer

O Viga kindiakt
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Lisa 3. Koolituse pidevakava

vVecCo

Erasmus+ Program,
Green Skills for H2_- The European Hydrogen Skills Alliance

Taienduskoolitus: Vesinikutehnoloogia 6petamine tehnoloogiaerialadel

19. veebruar 2026, Tartu, Estonia

Kght: Pollu 11 A, Tartu (Inseneriakadeemia, Tartu VOCO) Buum, nr. A209
AEG SESSIOON JA EESMIARGID LABIVILIA
09:30-
10:00 Kogunemine VOCO-s. Aadress; Pollu 11, Tartu, ruym, nr A209, voco

' tervituskohy
10:00— ' ' - i
Lo mm%g’mwgf géggf\;gggjartu VOCO meeskonnalt ja Arne Kijiit_

: koolituseesmdrkide. tutvustys. lsmail Mirzojev
16:15"""" " Loeng: VesinjkuteRnolocgiate alused + Hydrogen game Keio it
12:00 Ismail Mirzojev
12:00=" Lgunaeaus.

12:45 voco
12345 Bralitiiing osa i+ Simulatsioanide ja digimaterialide kasutaming " Kelo kit
14:15 Energy Box + Hydrogen stand + Green Skills for H2 materjalid  1smail Mirzojev

Ismail Mirzojev

14:15-  Praktiline osall - Arutelu: kuidas.Gimida.vesinikuteem, ome

15:00 eriglal
15:00— Refleksioon.ja kokkuvdte, vorgustumine+ kghvi VOCO
15:30

Kontaktisik;

Ismail Mirzojev|

Tartu VOCO Sppekogrdinaater

Ismail.mirzojev@voco.ee
+37258489999
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Lisa 4. Jarelkisitlus

Jérelkisitlus: Kogemus ja tajutud muutus
parast koolitust (Vesinikutehnoloogia
Spetamine tehnoloogiaerialadel)

e lov jarelkiniius on csa Tari Ubkooll Harddusteaduste Instituuch magistritabat, mille
eesmark on uurida, kuida: il gia-al; aj

tehrikaerialade Spetajate arusaamy, kindlust ja pedagocgibst ja didaktiist valmisclekut
teemat ama Sppetias rakendada, Kilaituse tukemusl kasutatakss taenduskacliuse

mudeli ning & jalide edasiseks

Kikssitluge sesmark o

+ hinnata Gpetajate t2julud muutust teadmistes, kindliestundes ja
Apetamisvdimekuses plrast koaliust,
* selgitada, millised koolituse elemendid toetasid Sppimist ja aftasid kaasa teema
didaktilisele matestamisele;
d

. 18 takistused [

alemaschevasss Sppeprakiikasse;

+ koguda tagasizidet koolituse sisu, metoadika ja tugimaterjalide edasiarendamissis.
Awatud ki id i itatii i iibsi meetodil, et mista
apatajate kogemusl ja rakendamisviise, Subitud kiisimuste vastuseid kasutatakse
kirjeldava iHevaate laclituse mijust Spetan
izt i jul. Vajs Gk k da ksikuid isitaate viisil, mis e
viarnalda vastajat tuvastada

on ik i id kel i Andmeid
Qkanes almimiseni,

Kiksitluse tiitrmine vitab bgikaudu §-7 minulis,

Luaringu lbisija:
Izrmail Mirzoje
Tartu Uikeal, Haridusteadusta Instiuut

*Indicates recuined question

Mig on sinu jecks kdige clulisem muutus vBreldes clukorraga enne koolitust? *

Kui kindlalt tunned end vesinikutehnoloogia teemade kiisitlemisel oma *
dpetamises phrast koolitust?

(T} wiiga ebakindlalt

Milliged koolituze &lemendid toetasid sinu Bppimist ja kindlustunde kasvy kiige  * O . it
pigem ebakindla

enam?

O esoska teida
D Praktiling 1@ simulatsioonids wii ndidislahendustega
(] selgitused ja o ) pigem kindlait
(] i janditeds i () vaiga kindlalt
O« wahetamine teiste &
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Lisa 5. Jarelkusitluse kiri

Taname osalemise eest taiendkoolitusel ©

Ismail Mirzojev <ismail mirzojev@voco.ee»
o

Lugupeetud,
Taname Teid ise eest té i <Vesinil i ". Teie akfiivne panus ar ja
kutseSppesse.
Teile koolituse mis on lisatud
Palume Teil vGtta mbni minut, et anda koolituse kohta tagasisidel. Teie arvamus on meile vaga oluline, et ksime koolituse sisu,

Tagasisidevorm on kattesaaday sin:
KUSITLUS

Taname Teid veel kord koostdd ja pihendumuse eest

Lugupidamisega

rikastas koolituse sisu ning aitas kaasa

edaspidi veelgi arendada.

& Sun 22 Feb, 08:00

=]
T @ «

gia teadiikule ja sii
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Lisa 6. Intervjuu kutse

Intervjuus osalemise kutse magistrito6 raames (Eemal) D inbor x

Ismail Mirzojev <smal mrzojev@voso ees

- J I ——

Tere,

Tanan Teid veelkord t

Magistritdd raames viin labi poolstruktureeritud intervjuud, mille eesmirk on siivendada arusaama Spetajate ning tajutud

e

TeedMaL 154 @

vdimalik 1abi viia veebis (Teamsi vahendusel).

Oleksin vaga tanulik, kui lelaksite vBimaluse intervjuus osalemiseks. Palun andke teada, millised ajavahemikud Teile lahinadalatel sobiksid, et saaksime kokku leppida sobiva aja

Kinnitan, et intervjuu kiligus kogutud andmeid liksnes éirgil ning tulemusi Gilimselt.

Efte tinades
Ismail Mirzojev

pérast koolitusel ist. Intervjuu kestab orienteeruvalt 30-45 minutit ning seda ¢
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Lisa 7. Vesinikuméng (hydrogen game)

: <
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Lisa 8. Vesinikutehnoloogia dppestendid
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Lisa 9. Green Skills for H2 platform

Resources

Online

Learning Tools

Trainings in Europe

Share
Oy DO =

HOME THE ALLIANCE v NEWS EVENTS OUTCOMES v MEMBERS AREA v g\ MY ACCOUNT v

y

The Hydrogen Game consists of

* Aset of game descriptions that teachers can change and adapt to their seftings
+ Asetof icons relevant to the hydrogen and energy value chain
« Asetof boards

Allin standard file formats that can be downloaded and used in analogue and digitalionline teaching with and
without great budgets

This game invites you to try to make a visual map of the energy value chain and the role hydrogen plays in it
The purpose is to have conversations on hydrogen based on the player's current knowledge of hydrogen

regardiess of whether it's correct o not. Players may experience difficulties in agreeing on what Is correct, but this
is a part of the game, allowing for learning through communication.

Watch the following video where Permille Gotz, the inventor of The Hydrogen Game, explains how to use this
educational tool.

How to play the Hydrogen Game?

Green Skills for Hydrogen

Whiteboard, icons printed as magnets, drawing.

EEN
LS
ROGEN

wateh on @otfuhe!™

Pernille Getz, DTU Energy, e-mail: pergo@dtu.dk

Download all the materials below:

1 Teacher instructions for the Hydrogen Game (Word file)
Teacher instructions for the Hydrogen Game PDF (PDF file)

2 Teacher slides for the Hydrogen Game (PPTX file)

3 HANDOUT PernilleGoetz webinar Hydrogen Game (PDF file)

4 Video introduction for teachers (YouTube link)

5 Game icons PDF green (PDF file)
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VET Curriculums

The Green Skills for Hydrogen project has developed and is rolling out three Core VET training programmes aligned
with market needs and EU qualification frameworks, fostering both green and digital skills to build a highly skilled

hydrogen workforce across Europe.

This structure guarantees maximum flexibility, allowing you to deliver modular and transferable training.

Your trainees will gain the precise skills needed for both upskilling and reskilling, enabling them to confidently jump into

any role across the hydrogen value chain throughout the EU

Click below to access all the materials and start preparing the next generation of hydrogen professionals!

Introduction to Hydrogen

Afoundational course offering a
omprehensive overview of
technologies, value chains, applications,
and their role in the energy transition.
Target audience: Managers, Public
Administration, Legislators.

Target audience
« Managers

urriculum 2

Hydrogen for Technical
Profiles

A specialised programme aimed at
technicians and professionals working
directly with hydrogen systems, focusing
on design, installation, operation, and
efficiency.

Target audience

« Engineers and technical professionals

Hydrogen Skills for Safety
and Maintenance Operators

An advanced course addressing the critical

competencies required for the safe

handling, maintenance, and monitoring of
ydrogen systems and infrastructur

Target audience

+ Technical professionals working in
installation, operation, and maintenance.

To inspire new and experienced hydrogen trainers, we have developed a broad selection of educational
material targeted at learning objectives in Curriculum 1. The material can be used directly or adjusted to your
context. Just make sure to credit the project and the authors of the material.

Target audience:

This Curriculum is designed for non-technical hydrogen workers who are professionals in non-engineering
roles that require gaining knowledge about the hydrogen economy and value chain (decision makers,
managers, public administration, legislators, etc.).

Objectives:

Its objective is to provide the learner with a comprehensive introduction to the entire hydrogen value chain,
from the main properties of the molecule to hydrogen technologies and applications, including elements on
hydrogen economics, regulations, and initiatives. At the end of the course, the learner will gain a baseline
knowledge of the hydrogen value chain.
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OVERVIEW

Hydrogen VET curriculum 1 overview:
Learning objectives, educational resources, and (PDF file)
suggested readings

MODULE 1: Hydrogen basics

Lecture on Hydrogen basics (PPTX file)
Lecture on Hydrogen basics (PDF file)
Teaching guide on Hydrogen basics (PDF file)
Explaining the Hydrogen Phase Diagram activity (DOCX File)

Exploring European Hydrogen Regulations activity (DOCX File)

Discussing an application framework on the (DOCX File)
production of hydrogen in terms of technology and
environmental impact activity

Exploring Hydrogen as an Energy Carrier activity (DOCX File)

MODULE 2: Hydrogen technologies

Lecture on Hydrogen technologies (PPTX file)

Lecture on Hydrogen technologies (PDF file)

Teaching guide on Hydrogen technologies (PDF file)

Electrolyzer Technology activity (DOCX File)

Storage and Transport of Hydrogen activity (DOCX File)

Fuel cells Technology activity (DOCX File)

Green Hydrogen for decarbonization w E.'}.‘&';
and energy transition Z ;(V,ISROGEN

HYDROGEN BASICS

én Hydrogen

Water electrolysis is currently a mature technology o G? +
applied in several industrial applications. — —
Hydrogen Oxygen

The main advantage of this method is that the used
electricity has the potential to be generated with
renewable energy that can come from low-carbon or
even carbon-free methods.

| e -2 20— 0,44+ )

https://evarwindfuels.com/green_fuels/green_hydrogen

74

Co-funded by Green Skills for Hydrogen is an ERASMUS+ Project.
the European Union  Project Reference: 101056448
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Video Lectures Series

With the

@ Ammonia fueled solid oxide fuel cells
Green Skills for Hydrogen

Introduction to Hydrogen

In this video lecture Arash Nemati from

Technical Un

nd t

le fuel cells and

@ introduction to electrochemistry
Green Skills for Hydrogen

Watch on (3 Youlube

Introduction to electrochemistry

In this ecture Anastasiia Konovalova from hnical

Universit ry focusing

Denmark introduces you to electrochem
»n the his f ence, applications today

and the pi

Solid Oxide Cell Stack Assembly at DTU Energy

@ Grgen Skills for Hydrogen

@ Modeliing electrolysis systems
Green Skills for Hydrogen

/
{

Watch on (3 YouTube

Modelling electrolysis systems

e0 lecture Rafael Nogueira Nakashima from the

er: enmark introd: you to imj nt

hen modelling electrolysis sy:

@ Introduction to electrochemical fundamental
Green Skills for Hydrogen

Introductio
Electroche
Fundamentals

Watch on €3 Youlube

Introduction to electrochemical fundamentals

In v lecture Anastasiia Konovalova from the

ntroduces you t

&s7 G 2> Jagamine
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Lisa 10. Viljavote uurijapédevikust

10.01.2026 Koolituse disaini viiljatootamine

Alustasin koolituse detailset kavandamist ADDIE mudeli etappide jargi. Lihtusin teadlikult
sellest, et koolitus peab sisaldama erinevaid Oppimise tasandeid: ainealaste teadmiste
omandamine (CK), kogemuslik 5ppimine seadmetega (TK/TPK) ning didaktiline refleksioon
ja rakendamisideed (PK). Koolituse ajakava kujunes kolmeosaliseks, kus teoreetiline
sissejuhatus vaheldus praktilise katsetamise ja iihise aruteluga. Planeerimise kiigus tekkis
kiisimus, kas osalejad suudavad tihe pdeva jooksul liikuda teadmistest rakendamiseni.
Otsustasin, et koolituse eesmirk ei pea olema téieliku valmisoleku loomine, vaid muutuse

kdivitamine ja kindlustunde kasvatamine.

Uurija refleksioon: Kava kooskélastasin juhendajatega, mis andis tdiendavat kindlust
disainiotsuste osas. Samas teadvustasin, et koolitaja ja uurija rolli samaaegne tditmine
eeldab eriti hoolikat tasakaalu koolituse ldbiviimisel pean jddma avatuks ka kriitilistele

tagasisidedele, mitte otsima ainult kinnitust oma disainiotsustele.

10.02.2026 Eelkiisitlus ja ootuste kaardistamine

Eelkiisitlusele vastas 11 kutsedpetajat. Tulemused kinnitasid, et enamik osalejaid on
vesinikutehnoloogiast kiill kuulnud, kuid neil puudub siigavam arusaam teemast ning nad ei
tunne end valmis seda Opetama. Ebakindlus ilmnes eriti kolmes aspektis: kuidas
vesinikutehnoloogia tegelikult t66tab, kuidas seda didaktiliselt kisitleda ning kust leida
sobivaid dppematerjale. TPACK komponentidega seotud enesehinnangud jéid valdavalt alla
2,5 punkti S5-pallisel skaalal, mis viitas madalale ainealasele, pedagoogilisele ja
tehnoloogilisele valmisolekule vesinikutehnoloogia dpetamise kontekstis.

Uurija refleksioon: Eelkiisitluse tulemused olid ootuspdrased, kuid andsid olulise empiirilise
kinnituse koolituse rohuasetuste valimiseks. Kasutasin tulemusi ka koolituse avaplenaaril, et
aidata osalejatel teadvustada oma ldhteseisundit. See otsus oli teadlik, soovisin, et koolitus

algaks eneserefleksioonist, mitte loengust.

19.02.2026 Koolituse libiviimine ja Iméirkmed

Koolituspiev toimus Tartu Rakenduslikus KolledZis, osales 15 kutsedpetajat. Vaatluse kiigus
fikseerisin osalejate aktiivsuse, esitatud kiisimused ja interaktsiooni diinaamika muutused
koolituse erinevates faasides. Teoreetilise osa ajal olid osalejad tdhelepanelikud, kuid pigem

passiivsed. Kiisimusi esitati vihe ning arutelusse sekkumine oli minimaalne, mis viitas
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ebakindlusele ja vihesele varasemale kokkupuutele teemaga. Mérgatav muutus toimus
Hydrogen Game'i kdigus, osalejad hakkasid aktiivsemalt kaasa motlema, tekkisid esimesed
arutelud rollide ja protsesside iile ning ménguline element aitas vahendada esialgset pinget.
Praktilise osa ajal toimus selge poore osalejate aktiivsuses. Opetajad hakkasid iseseisvalt
katsetama, esitasid spontaanseid kiisimusi seadmete toimimise kohta ning arutasid omavahel
ndhtut. Mitmed osalejad vordlesid kogetut oma varasema Spetamiskogemusega ning tdid
sisse erialaspetsiifilisi néiteid. Monel juhul kujunes arutelu spontaanseks
probleemilahenduseks, kus Opetajad piiiidsid koos moista protsesside loogikat. Praktiline
kogemus vihendas selgelt tajutud ebakindlust. Arutelufaasis muutus diskussioon sisuliselt
kdige tihedamaks. Opetajad tdid vilja, et teema on vajalik ja huvitav, kuid nad ei ole kindlad,
kuidas seda siisteemselt Gpetada. Korduvalt kerkisid esile struktuurilised takistused:
eestikeelsete Oppematerjalide nappus, praktilise baasi puudumine koolides ning ppekavade
jdikus. Samas tekkisid konkreetsed rakendusideed, teema 16imimine energiadpetusse,
autotehnika kursustesse ja sissejuhatavate moodulite kaudu. Selles faasis toimus fookuse
nihe: teadmiste omandamiselt liiguti dpetamise ja rakendamise motestamise poole. Pdeva
16pus viljendasid osalejad suuremat kindlust teemat kasitleda, kuid ei pidanud end veel
taielikult valmis dpetama. See kinnitab, et muutus toimus eelkdige tajutud valmisolekus,
mitte tdieliku pddevuse tasandil.

Uurija refleksioon: Vaatlejana pidin teadlikult hoidma tasakaalu aktiivse koolitaja ja
distantseeritud vaatleja rolli vahel. Mdrkasin, et minu enda entusiasm teema vastu vois
mdjutada osalejate reageeringuid, seetottu piiiidsin arutelude ajal pigem kuulata ja
suunavaid kiisimusi esitada, mitte oma seisukohti peale suruda. Samas tunnistan, et topelitroll
vois soodustada sotsiaalselt soovitavate vastuste andmist, mida arvestasin ka andmete

hilisemal télgendamisel.

22.02.2026 Jirelkiisitluse libiviimine ja esmane iilevaade

Kolm péeva pirast koolitust saatsin osalejatele e-postiga jirelkiisitluse (Google Forms).
Kiisitlusele vastas 13 kutsedpetajat 15-st, mis nditab korget vastamisaktiivsust. Kiisitlus
sisaldas nii Likerti tiilipi enesehinnangulisi kiisimusi kui ka avatud kiisimusi, mis vdimaldasid
osalejatel oma kogemust vabas vormis reflekteerida. Jarelkiisitluse eesmirk ei olnud
statistiline vordlus eelkiisitlusega, vaid opetajate tajutud muutuste ja kogemuste
kaardistamine vahetult pérast koolitust (Patton, 2015). Esmane iilevaade vastustest nitas, et

valdav enamus osalejaid hindas oma valmisolekut vorreldes koolituse-eelse seisundiga
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Lisa 11. Intervjuukava

UK1 Kuidas hindavad kutsedpetajad oma valmisolekut vesinikutehnoloogia épetamisel
enne tiienduskoolitust?

Taustakiisimused | 1. Kui sa métled ajale enne koolitust, kuidas kirjeldaksid oma
valmisolekut vesinikutehnoloogia dpetamiseks?

2. Millised olid sinu peamised ebakindlused vi kiisimused seoses
vesinikutehnoloogia dpetamisega?

Sisulised 3. Mis takistas sind teemat varem dppet6os kasutamast?
kiisimused 4. Kuidas hindad oma varasemaid ainealaseid teadmisi
vesinikutehnoloogiast?

5. Kuivord tundsid end valmis kasutama digitaalseid Sppevahendeid
(nt GreenSkills for H2 materjale) vesinikutehnoloogia dpetamiseks?

Tipsustavad Palun kirjelda ldhemalt.
kiisimused

Palun tipsusta.
Palun too konkreetne naide.

UK3 Millised koolituse disainelemendid toetavad kutsedpetajate hinnangul
vesinikutehnoloogiate dpetamise omaksvottu?

Sissejuhatavad 6. Milline koolituse osa toetas sinu dppimist kdige enam? Miks?

Kiisimused 7. Kuidas mdjutas hydrogen game ja ppestendide kasutamine sinu
arusaama teemast?

Sisulised 8. Kuidas hindad koolituse teoreetilist osa?

kiisimused 9. Kuidas hindad koolituse praktilist osa?

10. Kuidas hindad rithmaarutelusid ja didaktilist arutelu?
11. Kuidas koolituse iilesehitus arvestas sinu kui tdiskasvanud dppija

vajadustega?
Tipsustavad Palun kirjelda ldhemalt.
kiisimused Palun tipsusta.
Lapetavad 12. Kas koolituse kiiigus tuli esile moni aspekt, mis sind iillatas?
kiisimused 13. Kas on veel midagi, mida soovid koolituse kohta lisada?

UK4 Kuidas muutub kutsedpetajate valmisolek vesinikutehnoloogia dpetamisel pirast
taienduskoolitust ning millised on nende kavatsused opitut rakendada?

Sissejuhatavad 14. Mis on sinu jaoks kéige olulisem muutus pérast koolitust?

kiisimused 15. Kuidas sinu kindlus vesinikutehnoloogia dpetamisel on muutunud?

Sisulised 16. Kuidas muutus sinu arusaam vesinikutehnoloogiast?

kiisimused 17. Kuidas muutus sinu arusaam sellest, kuidas vesinikutehnoloogiat
Opetada?

18. Kui peaksid hindama oma valmisolekut niitid vorreldes enne
koolitust, kuidas sa seda kirjeldaksid?

19. Kui realistlik on selle teema 16imimine sinu dppetoosse

ldhikuudel?

20. Mis toetab rakendamist ja mis vdib seda takistada?
Tipsustavad Palun kirjelda lihemalt.
kiisimused Palun tiipsusta.

Palun too konkreetne niide.
Lopetavad 21. Mida peaks koolituse mudelis muutma, et see oleks veelgi
kiisimused tulemuslikum?

22. Kas teil on veel mingeid métteid vdi kommentaare, mida
sooviksite jagada?
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