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Infoleht

Giimnaasiumiopilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele
ning nende arusaamad kliimamuutustest

Kéesoleva magistritod eesmérk oli saada teada, millised on Eesti giimnaasiumidpilaste
hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele ning millised on nende tegelikud
teadmised ja arusaamad kliimamuutustest, nende pohjustest ja tagajargedest. Uurimistdo viidi
1abi giimnaasiumidpilaste seas, kes vastasid kiisimustikule, milles olid kliima ja
kliilmamuutustega seotud ainesisule orienteeritud viited. Tulemustest selgus, et Opilased
hindavad oma kliima ja kliimamuutustega seotud teadmisi pigem heaks. Erandiks olid
interdistsiplinaarsed teadmised, mida dpilased hindasid kesiseks. Opilaste tegelikud teadmised
olid vordlemisi sarnased dpilaste enda hinnangutega oma teadmistele. Analiitisi kdigus tulid

vélja ka Opilaste kliimamuutustega seotud vidrarusaamad.

Mirksonad: kliimamuutused, kliimaharidus, dpilaste hinnangud ja arusaamad,
vadrarusaamad

CERCS: S272 ,,Opetajakoolitus”

Estonian high school students' assessments of their knowledge about climate and climate
change, and their actual knowledge about it

The aim of this masters” thesis was to find out what are the assessments of Estonian upper
secondary school students on their knowledge about climate and climate change, and what are
their actual knowledge and perceptions about climate change, its causes and consequences. The
research involved administering a questionnaire to high school students, which included
statements about climate and climate change. The findings revealed that students generally
assessed their knowledge of climate and climate change as relatively good. However, their
understanding of more complex aspects of the subject was rated as poor. Importantly, the
students' actual knowledge aligned with their self-assessments. Furthermore, the analysis
highlighted the presence of misconceptions about climate change among the students.
Keywords: climate change, climate education, students” assessments and conceptions,
misconceptions

CERCS: S272 ,,Teacher education



Sisukord

SISSEIURNATUS .....eeeeeiiie ettt et et et e et e e et e e s sbeeesstee e sbaeansaeeenssaeensseeassseesnseaensseens 4
1. Teoreetiline GLeVAAAE ........c.ooiuiiiiiiii ittt e 5
1.1 KHIMAMUUEUSEA. .....eeieieiieieeet ettt sttt ettt e st e e e enbeeeeee 5
1.2 KIHmamuutuste haridus.........coc.eoiiioiiiiieeieeeeeee et 7
1.3 Opilaste teadmised ja arusaamad KIiimamuutustest ................oovevveeeereereeeeeeereeeeenrennn. 7
1.4 Kliimamuutuste seos Eesti pohikooli ja giimnaasiumi riikliku dppekavaga.................... 9
2. MELOOAIKA. ...t ettt ettt h e et at e et e et e e b e aee 11
2.1 VAIIN ¢ttt ettt et ettt et et e st e e be e aaeenteas 11
2.2 INSTIUMEIL ...ttt ettt e ettt e et e e e bt e e st e e sbeeesabeeenanes 11
2.3 ANAMEANAITTS ..ottt sttt et sb et st e bt et e st esbeeeesneens 12
3. TUIEMIUSEA ...ttt ettt et b ettt sate bt et e eatenbeentesaeen 13
3.1 Glimnaasiumidpilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele ja
OSKUSTEIE ...ttt ettt sttt et b ettt e et et e e e ae e b entesaeen 13
3.2 Eesti glimnaasiumidpilaste arusaamad kliimamuutustest, nende pohjustest ja
Loty o LT 1] USROS PRTURRP 16
3.3 Kuidas on seotud dpilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele
nende tegelike teadmiSteZA? ......c.eooiiiiiiiiiieie e 20
3.3.1 Opilaste tegelikud teadmiSed ..............oeveververeieereeeriercecieseeee e 20
3.3.1 Opilaste enda hinnangud oma teadmistele vs reaalsed teadmised............................ 23
A ATULCIUL ettt et st ettt et st 24
KOKKUVOTE ...ttt st ettt et st 27
TANUAVALAUS ..ottt ettt e st eb e seeeeaeeas 29
Kasutatud alliKad.........oooooiiiii e 30
01000 1. AU 34
LLISAA ettt ettt e h e et b e st e b e e eaee 36
Lisa 1. Magistritoos kasutatud KGSTMUSHIK .........eeveviiiriiiiiiieeiee e 36
Lisa 2. Koostatud dppematerjali koostamise alused..........cccceevvveeriieeniieenieeeieeeeeeeee e 42

Lisa 3. Vastajate hinnangute jaotus, keskmised ja standardhélve valimi, soo, koolide ja
KIASSIA 10TKES ...ttt st e 47



Sissejuhatus
Viimase pooleteise sajandi jooksul on Maa keskmine temperatuur tdousnud ligikaudu 1°C ning
Euroopas on soojenemine olnud veelgi suurem (Euroopa Keskkonnaagentuur, 2016). Kui
iilemaailmselt ei vdhendata kasvuhoonegaaside heitmeid, siis vOib kdige negatiivsemate
prognooside jirgi Maa keskmine temperatuur kiesoleva sajandi 16puks tousta 4°C vorra (IPCC,
2022). Kliimamuutuste tagajargi on inimkond tunda saanud juba aastaid, kuid viimasel
kiimnendil on d&rmuslike ilmastikundhtuste sagenemine ja tugevnemine olnud eriti méirgatav.
Just ekstreemsete ilmastikuolude (kuumalained, pouad, tugevad tormid, ekstreemsademed,
iileujutused) sagenemine ja tugevnemine on see kliilmamuutuste tagajarg, millel on suurim moju
looduslikele okosiisteemidele, inimeste elule ja tervisele ning majandusele. Seega on
kliilmamuutused iiheks suurimaks ohuks meie keskkonnale, majandusele ja iihiskonnale
(Euroopa Keskkonnaagentuur, 2016).
Kliimamuutuste leevendamise ja maakera soojenemise aeglustamiseks on vajalik inimeste
keskkonnateadlikkuse suurendamine (Anderson, 2012; Lambert jt, 2012; Shepardson jt, 2009).
Kuna viljakujunenud tarbimisharjumustega tdiskasvanute motteviisi on keerulisem muuta, siis
on oluline, et keskkonnateadlikku ja sddstvat arengut toetavat motteviisi hakatakse kujundama
juba eelkoolieas. Seeldbi on voimalik kasvatada kliimateadlikumat pdlvkonda, kes edaspidi
langetab teaduspdhiseid otsuseid ning voib muuta ka oma ldhedaste harjumusi ja motteviisi.
Saamaks teada, millised on Eesti glimnaasiumidpilaste teadmised klitmamuutustest, selle
pohjustest ja tagajirgedest, ongi oluline seda ldhemalt uurida. Seeldbi saab kaardistada
vdimalikke teadmisteliinki ja viirarusaamasid kliimaalases hariduses koolis. Opetajatel on
sellest ldhtuvalt voimalik valida teisi Opetamismeetodeid ja/voi kontrollida dpilaste teemast
arusaamist ning seoste loomise oskust.
T66 eesmérgiks on saada teada, millised on Eesti glimnaasiumidpilaste hinnangud oma kliima
ja kliimamuutuste alastele teadmistele ning millised on nende tegelikud teadmised ja
arusaamad kliimamuutustest, nende pdhjustest ja tagajirgedest.
To6 eesmérkidest ldhtuvalt sdnastati jairgmised uurimiskiisimused:

1. millised on Eesti giimnaasiumidpilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste

alastele teadmistele?
2. millised on Eesti giimnaasiumidpilaste arusaamad kliimamuutustest, nende pdhjustest
ja tagajargedest;
3. kuidas on seotud dpilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele

nende tegelike teadmistega?



1. Teoreetiline tilevaade

1.1 Kliimamuutused

Kliima on defineeritud kui mingile piirkonnale omane pikaajaline (vdhemalt 30 aasta
keskmine) ilmade reziim. Kliima kujuneb piikesekiirguse, atmosfairi iildise ohuringluse,
hoovuste silisteemi jms koosmdjul ning seda mdjutab pdikesekiirguse ebaiihtlane jaotumine
Maal (soltuvalt laiuskraadist), reljeef aga ka atmosfdidri ja aluspinna vastastiktoime. (Eesti
Entsiiklopeedia)

Kliimamuutused (inglise keeles climate change) viitavad Maa keskkonna, sh kliimasiisteemi,
pikaajalistele muutustele, mis on tingitud inimtegevusest ja looduslikest protsessidest, mille
tulemusena suureneb atmosfaéri kasvuhoonegaaside sisaldus (Kliimamuutused, 2020). Selle
tulemusena soojeneb Maa keskkond ja muutuvad ilmastikutingimused. Lébi aegade on Maa
kliimat kujundanud ja muutnud mitmed looduslikud tegurid: Maa telje kalde muutus, Maa
orbiidi muutus Péikese suhtes, Maale joudva piikesekiirguse hulk, laamtektoonika,
vulkaaniline tegevus, hoovuste siisteem jms. Nii eelmainitud kui ka muude looduslike tegurite
toimel on Maa ajaloo jooksul esinenud nii kliima jahenemise (jddajad) kui ka soojenemise
perioode (jddvaheajad) (Romm, 2022). Mineviku kliimamuutuste kohta on teadlastel
mitmesuguseid tdendeid — néiteks on oluliseks minevikukliima infoallikaks jadpuursiidamikest
kogutud andmed, jidrve- ja ookeanisetted (nt wviirsavi), puude aastarongad
(dendroklimatoloogia) jms (Climate.cov).

Kliimamuutused on iiks tdnapédeva suurimatest globaalsetest véljakutsetest, mis nduab kogu
maailma iihist pingutust kasvuhoonegaaside (siisthappegaas, metaan, ldmmastikdioksiid,
veeaur jt.) heitkoguste vdhendamiseks ja kliimamuutustega kohanemiseks. Rahvusvahelise
Kliimamuutuste Paneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) raportite pdhjal
on inimtegevus iiks peamisi kliimamuutuste pohjustajaid (IPCC, 2022). Té6stusrevolutsioonist
alates on inimkond tdsiselt mojutanud kliimat, eriti siisinikdioksiidi (CO>) heitkoguste tottu
fossiilkiituste poletamisel, aga ka podllumajanduses, metsanduses ja muudes inimtegevuse
valdkondades. Siisinikdioksiidi mddtmisandmed Mauna Loa mddtmisjaamast on pikim CO»
atmosfdédri kontsentratsiooni otsemddtmiste aegrida, millega tihti illustreeritakse CO:
kontsentratsiooni tdusu (joonis 1). Joonisel 1 tdhistab punane joon siisinikdioksiidi modtmisi
ning must joon hooajaliselt korrigeeritud andmeid. Hooajaliselt korrigeeritud andmete puhul
on eemaldatud CO; kontsentratsiooni sesoonsed kdikumised ning seelébi saadakse iiletildine

trendijoon.



Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory
420 Scripps Institution of Oceanography
NOAA Global Monitoring Laboratory
400+

380

360

CO3 mole fraction (ppm)

w
B
o

O e SRy 1.

| UC San Diego V

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Year

Joonis 1. Susinikdioksiidi kontsentratsiooni muutus atmosfairis Mauna Loa Observatooriumi

andmete pohjal alates 1960 aastatest kuni tdnaseni. Allikas: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/

Atmosfadr laseb 14bi lihilainelist paikesekiirgust. Osa kiirgusest neeldub aluspinnas. Maa
pinnalt kiirgab pikalainelist soojuskiirgust. Kasvuhoonegaasid neelavad planeedi pinnalt
kiiratavat soojuskiirgust ja peegeldavad osa tagasi maapinnale (st soojuskiirgus ei haju
taielikult tagasi kosmosesse). Kui ei oleks kasvuhoonegaase, siis oleks maakera keskmine
ohutemperatuur praeguse +15 °C asemel -18 °C (Romm, 2022). Seega teeb kasvuhooneefekt
elu Maal voimalikuks. Kui aga kasvuhoonegaase paisatakse atmosfééri inimtegevuse tagajérjel
juurde, siis ldheb siisteem tasakaalust vdlja ning atmosfédri temperatuur tduseb.

Maakera keskmine Shutemperatuur on IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change)
raporti jargi alates 1850. aastast tdousnud 1,09°C vorra ning erinevate stsenaariumide korral
ennustatakse kidesoleva sajandi 16puks 2-5°C temperatuuri tdusu (IPCC; 2022). See on
pohjustanud muutusi ka kliimas — kliimamuutused. Kliimamuutuste tagajérjed vdivad olla viga
laiaulatuslikud ning pdhjustada ulatuslikke ja podrdumatuid keskkonnamuutusi, sealhulgas
sagedasemad ja intensiivsemad ddrmuslikud ilmastikutingimused, nagu tugevad tormid, pduad,
ileujutused, ddrmuslikud temperatuurid ning Okosiisteemide ja bioloogilise mitmekesisuse
hidvimine. Samuti on tdusnud merevee tase ning muutunud sademete mustrid (Karl jt, 2009).
Kliimamuutused on tdsine oht inimeste tervisele, majandusele ja keskkonnale ning nende vastu
voitlemiseks on vaja kiiret ja otsustavat tegutsemist. Kliimamuutuste pidurdamiseks ja nende
tagajargede leevendamiseks on vajalik rahvusvaheline koostd6 ning jarjekindlad joupingutused

kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamiseks (Kliimamuutused, 2020).



1.2 Kliimamuutuste haridus

Inimene ja tema mdju kliimasiisteemile on olnud osa loodusharidusest vahelduva eduga juba
iile poole sajandi (McCaffrey ja Buhr, 2008). Kliimamuutuste dopetamine (Climate change
education) kolmandas ja neljandas kooliastmes (7—12 klass) ei ole Ameerikas aga veel norm
ning soltub eelkdige Opetajate eelistustest ja valikutest. Monevorra sarnane on olukord ka
Eestis, kus kliimamuutuste teema dppimine pdhikoolis on pigem pdgus ning sellele teemale
plihendatav aeg soltub Opetajate teadmistest ja valikutest (isklik suhtlus, kevad 2023).
Kliimamuutuste ja nende pohjuste timber kéiv vaidlus voib esile kutsuda tugevaid emotsioone,
pohjustades seetdttu ka arutelusid koolisiisteemis ja iihiskonnas selle Opetamise vajalikkuse tile
(Lombardi ja Sinatra, 2013). Kliimamuutuste teema ei ole Eesti riiklikus dppekavas eraldi
peatiikina/teemana vilja toodud (PROK, 2011; GROK, 2011). Samuti ei pddrata sellele teemale
mitmetes loodusainete dpikutes suurt tihelepanu (enamasti vaid osa lehekiiljest). Opetajatel on
kliilmamuutuste Opetamise alal vdhe kogemust ning nad ldhtuvad Opetamisel eelkdige
oppekavast ja opikutest (McCaffrey, 2012). Lisaks on kliimamuutused interdistsiplinaarne (nt
geograafia, atmosfdériteadus, keemia, agronoomia, fiilisika) kompleks, mistottu voib
Opetamine olla keeruline, kui puudub selge arusaam Opetatava teema sisust (McCaffrey, 2012;

McCaffrey ja Buhr, 2008; Schreiner jt, 2005).

1.3 Opilaste teadmised ja arusaamad kliimamuutustest

Teadmisi ja arusaamasid interpreteeritakse pedagoogilises kirjanduses erinevalt. Pedaste ja
Sarapuu (2010) on Bloomi kognitiivsele taksonoomiale tuginedes toonud vilja, et teadmine
sisaldab endas info meeldejdtmist ning reprodutseerimist. Niiteks on teadmiseks see, kui
Opilane oskab defineerida mdisteid ,,ilm* ja ,kliima*. Arusaamise korral suudavad Opilased
selgitada ja pdOhjendada mingi protsessi toimumist oma teadmistele tuginedes ning teha
jéreldusi ning kokkuvdtteid. Seega, liksnes teadmised ei taga arusaamist, vaid teadmiste vahel
peavad olema seosed (Perkins, 1993).

Viimaste aastakiimnete jooksul on 1dbi viidud mitmeid uuringuid, kus on fookuses olnud
Opilaste teadmised ja arusaamad ilmast, kliimast, kliimasoojenemisest ja muudest
keskkonnaprobleemidest ning selgitatud vilja levinumad véédrarusaamad. Levinumateks
vadrarusaamadeks nii Opilaste kui ka tdiskasvanute seas on: a) “ilma” ja “kliima” moiste
segiajamine (Choi jt, 2010; Gowda jt, 1997; Papadimitriou, 2004; Lombardi ja Sinatra, 2012),
b) osoonikihi horenemise globaalse soojenemise peamiseks pohjuseks pidamine (Choi jt, 2010;

Gowda jt, 1997; Leiserowitz ja Smith, 2010; Papadimitriou, 2004; Shepardson jt, 2009; Svihla



ja Linn, 2012; Osterlind 2005), c) mitteseotud reostusefektide seostamine iilemaailmsete
klitmamuutustega (Chang ja Pascua, 2016; Choi jt, 2010; Gowda jt, 1997; Papadimitriou,
2004), d) opilased ei teadvusta, et veeaur on kasvuhoonegaas (Boyes jt, 1993; Dove, 1996;
Fishers, 1998; Handayani ja Triyanto, 2022, Shepardson jt, 2009). Opilased kipuvad pidama
lithiajalisi ilma(stiku)siindmusi (pduaperiood, kiilmalaine, kuumalaine, erakordselt soe voi
kiilm talv jms) kliimamuutuste olemasolu tdenditeks (Papadimitriou, 2004; Lombardi ja
Sinatra, 2012). Gowda jt. (1997) poolt labiviidud kiisitlusest selgus, et iile poolte dpilastest
usub, et kliima mingis piirkonnas v3ib aastati erineda. See niitab, et dpilaste jaoks on raske
kliima ja ilma moiste eristamine. Lombardi ja Sinatra (2012) on oma t80s jédrelduseni, et
opilased, kes teavad Maa geoloogilise mineviku kohta (deep time) teevad paremini vahet ilma
ja kliima moistetel ning moistavad rohkem ka globaalsete kliimamuutuste olemust.

Teise levinud véadrarusaama kohaselt pdohjustab {ileilmset kliimasoojenemist see, et
osooniaukude kaudu jouab aluspinnani suurem hulk pdikesekiirgust, mis seetottu rohkem
soojeneb ning kiirgab soojust omakorda atmosfdéri, mille jirel keskmine Shutemperatuur
touseb (Cordero jt, 2020; Kuthe jt, 2020; Lambert jt, 2012). Kuigi osa Opilastest seostab
kliimasoojenemist kasvuhooneefektiga, siis alati ei suudeta vahet teha looduslikul
kasvuhooneefektil (mille tulemusena neeldub pikalaineline soojuskiirgus, mis kiirgub Maa
pinnalt ning mille tulemusel on Maal eluks sobilik temperatuur) ning inimtegevuse tagajérjel
tekkinud kasvuhooneefektil (Lambert jt, 2012). Inimtegevuse tagajirjel atmostdéri sattuvad
kasvuhoonegaasid viivad siisteemi tasakaalust vélja ning globaalne temperatuur touseb.
Opilased arvavad ekslikult ka seda, et kasvuhoonegaasid pole loomulik osa atmosfdiri
koostisest, vaid sattunud sinna saastamise tagajérjel (McNeill ja Vaughn, 2010). Uksnes
veerand Opilastest teadis, et siisthappegaas on kiill kasvuhoonegaas, kuid ka atmosfdiri
loomulik koostisosa (ibid.). Uks osa Opilastest arvab ka seda, et todstussaaste ning autode
heitgaasid pdhjustavad kliimasoojenemist (ibid.).

Viidrarusaamad voivad viia sobimatu tegutsemiseni keskkonna suhtes ning vale elustiili
valikuni (Tibola da Rocha jt, 2020). Arusaamade piiratus ja vddrarusaamad mdjutavad Opilaste
arusaamist ja teadlikkust keskkonnaprobleemidest ning motivatsiooni nende suhtes midagi ette
votta (Christodoulou ja Korfiatis, 2019; Tibola da Rocha jt, 2020). Tehtud valikud aga

mdjutavad nii Opilaste kui ka laiemalt iihiskonnaliikmete elu ja elukeskkonda (Dal jt, 2015).



1.4 Kliimamuutuste seos Eesti pohikooli ja giimnaasiumi riikliku oppekavaga
Kliimamuutuste teema on pdhikooli ja giimnaasiumi riiklikus dppekavas (PROK, 2011;

GROK, 2011) seotud jirgmiste iildpidevuste kujundamisega:

1) vaartuspadevus: tajuda, analiilisida ja véértustada oma seotust [---] loodusega

2) matemaatika-, loodusteaduste-alane padevus: suutlikkus kasutada matemaatikale ja
loodusteadustele omast keelt, siimboleid, meetodeid ja mudeleid, lahendades erinevaid
iilesandeid koigis elu- ja tegevusvaldkondades; mdista loodusteaduste ja tehnoloogia
tdhtsust ning moju igapédevaelule, loodusele ja tihiskonnale; [---] teha tdenduspohiseid

otsuseid erinevates eluvaldkondades.

Geograafia pdhikooli ainekavas sdtestatud opitulemused:
8. klass:
1) ilma ja kliima mdiste;
2) iseloomustab joonise jargi iildist dhuringlust;
3) iseloomustab ja vordleb temaatiliste kaartide ja kliimadiagrammide jérgi etteantud
kohtade kliimat ning selgitab erinevuste pdhjusi;
4) toob niiteid ilma ja kliima mdjust inimtegevusele.
9. klass:
1) [---] selgitab kliimat kujundavate tegurite moju etteantud koha kliimale;
2) madistab kliimamuutuste uurimise olulisust ja toob niiteid tdnapédevaste
uurimisvoimaluste kohta;
3) toob niiteid kliimamuutuste voimalike tagajiargede kohta.
Geograafia giimnaasiumi ainekavas sétestatud dpitulemused:
II kursus ,,Maa kui siisteem‘:
kursuse 16pus Opilane:
1) kirjeldab atmosfdiri koostist [---];
2) selgitab joonise jargi Maa kiirgusbilanssi ning kasvuhooneefekti;
3) selgitab kliima kujunemist eri tegurite mojul, sh aastaaegade teket;
4) selgitab joonise pdhjal iildist Shuringlust ning selle moju eri piirkondade kliimale;
5) analiiiisib kliima mdju teistele looduskomponentidele ja inimtegevusele;
6) kirjeldab temaatiliste kaartide ja kliitmadiagrammi jargi etteantud koha kliimat ning

seostab selle kliimat kujundavate tegurite mojuga;



7) analiiiisib jooniste pdhjal kliima liihi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitab eri
tegurite, sh astronoomiliste tegurite rolli kliitmamuutustes.
Kokkuvotvalt voib delda, et kliimamuutuste teemat kajastatakse pogusalt 9. klassi geograafias
ning glimnaasiumi kursusel ,,Maa kui siisteem®. Kliima on aga 8. klassi 14dbiv teema, mida

lithemalt, kuid siigavamalt dpitakse ka 9. klassis ning pohjalikumalt taas giimnaasiumis.
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2. Metoodika
2.1 Valim

Uuringu valimis osalesid kolme Eesti giimnaasiumi 10.—12. klasside dpilased. Kiisitlusele
vastas kokku 167 giimnaasiumidpilast. 10. klassist vastas kiisimustikule 33 dpilast (20%), 11.
klassist 88 Opilast (53%) ning 12. klassist 46 Opilast (28%). Mehi oli neist 64 (38%) ja naisi
103 (62%). Andmete kogumiseks kasutati mugavusvalimit (Cohen jt, 2017). Valimisse sattusid
need Opilased, kes kiisimustikule vastamise pdeval koolis olid ning ndustusid kiisimustikku
tditma. Paberil kiisimustikule vastanud Opilaste kiisimustikud jagasid laiali dpetajad ning
taidetud kiisimustikud edastati hiljem t60 autorile. MS Formsis vastanud Opilaste identiteeti
pole samuti voimalik tuvastada, sest selle keskkonna puhul vastaja IP aadressi ei salvestata.
Seega tagati koigile vastajatele anoniitimsus.

Varasemalt olid Opilased kliima ning kliimamuutuste teemaga kokku puutunud vastavalt 8. ja
9. klassis. 10. klasside dpilased polnud giimnaasiumis veel 1dbinud kursust Maa kui siisteem,
kus Opitakse muuhulgas Maa energiasiisteemi, kliimat kujundavaid tegureid, Maa soojus- ja
niiskusreziimi ning kliimamuutuste teemat. 11. ja 12. klasside dpilased olid vastava kursuse

labinud.

2.2 Instrument

Kéesolevas uuringus kasutatud instrumendiks oli kiisimustik (lisa 1). Kiisimustik koostati
Microsoft Formsi keskkonnas. Kiisimustik koosnes 64 viitest. Opilaste hinnanguid mdddeti
Likert tiilipi 4-palli skaalaga (1 - ei ndustu iildse, 2 - pigem ei ndustu, 3 - pigem ndustun, 4 -
ndustun tdielikult). Kiisimustikus olevad viited pdhinesid pdhikooli (PROK, 2011) ja
giimnaasiumi riiklikul dppekaval (GROK, 2011) ning varasematel uuringutel, mille kiiigus on
uuritud inimeste kliimateadlikkust ning hoiakuid (Handayani ja Triyanto, 2022; Lopez ja
Malay, 2019; Papadimitriou, 2004; Whitmarsh, 2003) ning l&dhtusid ka uurimiskiisimustest (lisa
2). Kiisimustiku kéigus saadud vastused andsid iilevaate Opilaste teadmistest ning arusaamadest
kliima ja kliimamuutuste teemadel.

Pohiuuringule eelnes pilootuuring, et leida voimalikke tdiendamist vdi muutmist vajavaid osi.
Pilootuuringus osales 2 Opilast 11. klassist. Kuna kiisimustikus hiljem muudatusi ei olnud vaja
teha, siis kasutati pilootuuringus osalenud Opilaste vastuseid ka pdhiuurimuses. Andmeid

koguti 2023. aasta kevadel.
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2.3 Andmeanaliiiis

Opilased vastasid kiisimustikule nii paberkandjal kui ka MS Formsis. Paberkandjal vastused
sisestati t60 autori poole Exceli andmetabelisse. Andmeanaliiiisi tehes kodeeriti andmed
numbriliseks (“ei ndustu iildse” = 1; “pigem ei ndustu” = 2; “pigem ndustun” = 3; “ndustun
taielikult” = 4. Andmeid kirjeldati protsentide ja keskmiste nditajatega. Andmeid analiiiisiti
statistikaprogrammis MS Excel ja JASP. Andmed ei vastanud normaaljaotusele. Kiisimustikus
oli 64 viidet. Kiisimustiku sisereliaabluse hindamiseks kasutati Cronbachi alfat, mille
vadrtuseks oli a = 0,88. See tulemus nditab, et kiisimustik on sisemiselt reliaabne (Rammer,

2014). Gruppide vahelise erinevuse hindamiseks kasutati Mann-Whitney U-testi.
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3. Tulemused

3.1 Giimnaasiumiopilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele

teadmistele ja oskustele

Esimese uurimiskiisimusega selgitati vélja, millised on giimnaasiumidpilaste hinnangud oma

kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele ja oskustele. Kiisimustikus oli kokku 28 sellist

tiilipi vaidet (véited 1-28) (lisa 1). Tulemused on toodud joonisel 2 ja lisas 3. Kdige paremaks

hindasid Opilased oma teadmist eristada ilma ja kliima mdistet (joonis 2; tabel 1, lisa 3). Ligi

95% Opilastest pigem ndustus (55%) voi noustus tdielikult (40%) eelmainitud viitega.

Vordlemisi heaks hindasid dpilased oma teadmisi ka jargnevate vdidete puhul: Ma maoistan

vdga hdsti kliimamuutuste uurimise tdhtsust; Ma oskan viga hdsti kirjeldada, kuidas

inimtegevus mojutab kliimat; Ma oskan viga hdsti enda seisukohti viljendada, miks peaksime

kasutama rohkem taastuvaid energiaallikaid (nt pdikeseenergia, tuuleenergia) (tabel 1).

Tabel 1. Opilaste poolt oma teadmistele antud hinnangute keskmised.

uurimisega, on vdga head

Standard-
Viide Keskmine
hilve
1. Ma tean véga hésti, mis vahe on mdistetel ,,ilm* ja ,,kliima“. 3,35 0,57
22. Ma moistan vdga histi kliimamuutuste uurimise téhtsust. 3,15 0,81
13. Ma oskan véga hasti kirjeldada, kuidas inimtegevus mdgjutab | 3,12 0,62
kliimat.
12. Ma oskan véga hésti enda seisukohti véljendada, miks peaksime | 2,95 0,76
kasutama rohkem taastuvaid energiaallikaid (nt péikeseenergia,
tuuleenergia).
26. Ma oskan jooniste jargi vdga hésti selgitada Maa kiirgusbilansi | 1,72 0,75
olemust.
6. Minu teadmised kliimamuutustega kohanemise vdimaluste kohta | 2,32 0,63
on viga head
21. Ma oskan véga hésti selgitada kliimat kujundavate tegurite moju | 2,26 0,68
etteantud koha kliimale
23. Ma oskan véga hésti tuua niiteid tdnapdevaste kliimamuutuste | 2,19 0,68
uurimisvOimaluste kohta
25. Ma oskan viga hésti analiiiisida jooniste pdhjal kliima liihi- ja | 2,18 0,76
pikemaajalist muutumist ning selgitada eri tegurite, sh
astronoomiliste tegurite rolli kliimamuutustes
14. Minu teadmised sellest, kes tegelevad kliimamuutuste | 1,93 0,68
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Kdige halvemaks (keskmine alla 2,0) hindasid dpilased oma oskust jooniste jdrgi selgitada Maa
kiirgusbilansi olemust. Kokku 87% Opilastest pigem ei ndustunud voi ei ndustunud iildse, et
nad seda oskust omavad. Vordlemisi kesiseks hindasid dpilased oma teadmisi ka jargnevate
védidete puhul: Minu teadmised kliimamuutustega kohanemise voimaluste kohta on viga head;
Ma oskan viga hdsti selgitada kliimat kujundavate tegurite moju etteantud koha kliimale; Ma
oskan vdga hdisti tuua nditeid tinapdevaste kliimamuutuste uurimisvoimaluste kohta; Ma oskan
vdga hdsti analiiiisida jooniste pohjal kliima liihi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitada
eri tegurite, sh astronoomiliste tegurite rolli kliimamuutustes; Minu teadmised sellest, kes

tegelevad kliimamuutuste uurimisega, on viga head (joonis 2; tabel 1).

1. Ma tean vaga hasti, mis vahe on mdistetel ,ilm“ ja...
2. Minu teadmised kliimat kujundavatest teguritest on...
3. Minu teadmised kliimamuutuste kohta on vaga head.
4. Minu teadmised kliimamuutuste pdhjuste kohta on...
5. Minu teadmised kliimamuutuste tagajargede kohta...
6. Minu teadmised kliimamuutustega kohanemise...
7. Ma tean vaga hasti, mida teha, et klimamuutusi...
8. Ma oskan vaga hasti selgitada, milles seisneb...
9. Ma oskan vaga hasti selgitada, milles seisneb...
10. Ma tean vaga hasti, millised on peamised...
11. Ma oskan vaga hasti leida usaldusvaarset...
12. Ma oskan vaga hasti enda seisukohti valjendada,...
13. Ma oskan vaga hasti kirjeldada, kuidas inimtegevus...
14. Minu teadmised sellest, kes tegelevad...
15. Ma oskan vaga hasti kohaneda kliimamuutustega.
16. Ma oskan vaga hasti argumenteerida, kuidas...
17. Ma tean vdga hasti, milline on kliimamuutuste mdju...
18. Ma tean vaga hasti, milline on kliimamuutuste madju...
19. Ma tean vdga hasti, milline on kliimamuutuste mdju...
20. Ma tean vaga hasti, kuidas ilm ja kliima m&jutavad...
21. Ma oskan vdga hdsti selgitada kliimat kujundavate...
22. Ma maistan vaga hasti kliimamuutuste uurimise...
23. Ma oskan vaga hasti tuua naiteid tdnapdevaste...
24. Ma oskan vaga hasti kirjeldada temaatiliste kaartide...
25. Ma oskan vdga analiilisida jooniste pdéhjal kliima...
26. Ma oskan jooniste jargi vaga hasti selgitada Maa...
27. Ma oskan vaga hasti kirjeldada atmosfaari koostist
28. Ma oskan vaga hdsti selgitada joonise pdhijal tldist...

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Fi ndustu ildse M Pigem ei ndustu M Pigem ndustun Naustun taielikult

Joonis 2. Opilaste poolt enda kliimaalastele teadmistele ja oskustele antud hinnangute

sagedusjaotus.

Uldjuhul olid meessoost ja naissoost vastajate hinnangud oma teadmistele {isna sarnased, kuid
oli ka mdningaid statistiliselt olulisi erinevusi. Mehed hindasid naistega vorreldes paremaks
jargnevaid teadmisi: teadmised sellest, millised vdimalused on kliimamuutustega
kohanemiseks; kes tegelevad kliimamuutuste uurimisega; milline on kliimamuutuste moju
majandusele; oskus selgita, milles seisneb kasvuhooneefekt; oskus analiiiisida jooniste pohjal
kliima liihi- ja pikemaajalist muutumist ning selgitada eri tegurite, sh astronoomiliste tegurite

rolli kliitmamuutustes; oskus selgitada joonise jirgi Maa kiirgusbilansi olemust ning oskus

14



kirjeldada atmosfddri koostist (tabel 2). Naised seevastu mdistsid meestest rohkem

klitmamuutuste uurimise tdhtsust (tabel 2).

Tabel 2. Opilaste poolt oma teadmistele antud hinnangute soolised erinevused.

Keskmine Standardhilve
W; p-viirtus

Viide naised | mehed | naised | mehed

6. Minu teadmised kliimamuutustega W =4007;
kohanemise voimaluste kohta on viga 2,22 2,48 0,56 0,71 p <0,008
head.

8. Ma oskan viga hasti selgitada, 2,70 2,92 0,73 10,90 W =3865;
milles seisneb kasvuhooneefekt. p <0,045
14. Minu teadmised sellest, kes wW=3921;

tegelevad kliimamuutuste uurimisega, | 1,83 2,09 0,63 0,73 p<0,021
on véga head.

18. Ma tean vidga histi, milline on | 2,37 2,72 0,74 0,88 W =4081;

kliimamuutuste mdju majandusele. p <0,006
22.  Ma moistan vidga  histi | 3,27 2,95 0,76 0,86 W=2627,
klitmamuutuste vurimise tdhtsust. p<0,017
25. Ma oskan viga analiiiisida jooniste | 2,08 2,34 0,75 0,76 W =3873;
pohjal kliima lihi- ja pikemaajalist p <0,037

muutumist ning selgitada eri tegurite,
sh  astronoomiliste tegurite rolli

kliimamuutustes.

26. Ma oskan jooniste jargi viga histi | 1,61 1,91 0,72 0,77 W=4022;
selgitada Maa kiirgusbilansi olemust. p <0,009
27. Ma oskan viga histi kirjeldada | 2,24 2,53 0.76 0,87 W = 3888;
atmosfddri koostist p <0,037

Koolidevahelises vordluses olid dpilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele
teadmistele lisna sarnased. Statistiliselt oluliselt erinesid Opilaste hinnangud oma teadmistele
jargnevate vaidete puhul: Ma tean vdga hdsti, mis vahe on moistetel ,,ilm* ja ,, kliima; Ma tean
vdga hdsti, milline on kliimamuutuste moju okosiisteemile; Ma oskan viga hdsti selgitada
klitmat kujundavate tegurite moju etteantud koha kliimale; Ma tean viga hdsti, millised on
peamised kasvuhoonegaasid (tabel 3).

Kooli 1 puhul vorreldi dpilaste hinnangute erinevusi ka 10. ja 12. klassi vahel, sest neid dpetab
sama Opetaja. Statistiliselt oluliselt erinesid Opilaste hinnangud oma teadmistele jargnevate
véaidete puhul: Ma oskan viga hdsti selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekti tihtsus; Ma
oskan vdga hdsti leida usaldusvdidrset informatsiooni, mis seostub kliimamuutustega; Ma oskan
vdga hdsti kirjeldada, kuidas inimtegevus mojutab kliimat, Ma oskan viga hdsti kohaneda

kliimamuutustega (tabel 4).
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Tabel 3. Opilaste poolt oma teadmistele antud hinnangute koolidevaheline erinevus.

Keskmine Standardhiilve
W; p-vairtus
Viide kool 1 | kool 2 | kool 1 | kool 2
1. Ma tean vdga hésti, mis vahe on 3.48 321 0,57 0,53 W=4252;
mdistetel ,,ilm" ja , kliima* p <0,001
17. Ma tean véga hésti, milline on 2,84 2,59 0,72 0,71 W =4060;
kliimamuutuste moju dkosiisteemile p<0,017
21. Ma oskan viga hésti selgitada W=14016;

kliimat kujundavate tegurite mdju | 2,37 2,15 0,66 0,68 p<0,023
etteantud koha kliimale

10. Ma tean vdga histi, millised on | 2,54 3,0 0,78 0,70 W=2308;
peamised kasvuhoonegaasid p <0,0001

Tabel 4. Opilaste poolt oma teadmistele antud hinnangute erinevus 10. ja 12. klassi vordluses.

Keskmine Standardhalve
W; p-véirtus
Viide 10. k1 | 12.kl | 10.kl | 12.Kl
9. Ma oskan véga hésti selgitada, milles | 5 39 2,93 0,79 0,71 W =455;
seisneb kasvuhooneefekti tihtsus. p <0,001
11. Ma oskan véga hésti leida W=564;
usaldusvairset informatsiooni, mis 2,58 2,93 0,75 0,71 p<0,034

seostub kliimamuutustega

13. Ma oskan vidga histi kirjeldada, W =570,
kuidas inimtegevus mojutab kliimat 30 3,30 0,61 0,63 p <0,034

15. Ma oskan védga histi kohaneda | 2,76 2,37 0,66 0,68 W = 966;
kliimamuutustega p <0,024

3.2 Eesti giimnaasiumiopilaste arusaamad kliimamuutustest, nende pohjustest ja
tagajirgedest

Teise uurimiskiisimusega selgitati védlja, millised on giimnaasiumidpilaste arusaamised
klitmamuutustest, nende pdhjustest ja tagajargedest. Seda tehti véidete 31-33, 35-44, 48-50,
52-53 ja 58—64 abil (joonis 3; lisa 3). Kolmveerand voi rohkem vastajatest ndustus (pigem
ndustus voi noustus tdielikult) vdidetega 31, 33, 40-41, 43, 49-53 ja 61 (joonis 3). Kokku 91%
vastajatest noustus, et iga inimene saab panustada kliimamuutuste mdjude leevendamisse. Vaid
9% vastanutest ei ndustunud sellega. Ligi 90% vastajatest ndustus tdiesti vOi osaliselt sellega,
et kliilmamuutused toovad kaasa sagedasemad ja pikemad pduaperioodid ning ekstreemsete
ilmastikundhtuste intensiivistumise ja sagenemise. Kokku 87% vastanutest oli ndus voi pigem
ndus, et tuleb muuta ithiskonda mitte kliimat. Suuremas osas oldi pigem ndus vdi tdiesti ndus

ka sellega, et kliimamuutuste tagajdrjed on tdendoliselt katastroofilised (84%), kliimamuutused
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toovad kaasa toidunappuse (81%), todstuslik dhusaaste on peamine kliimamuutuste pohjustaja
(75%), kliimamuutused toovad kaasa massimigratsiooni (75%), kliimamuutused on moodsa elu
tagajirg (77%) ja et sajandivahetusel esineb Eestis rohkem tsiiklonaalset tegevust (76%) (joonis
3). Ligi 93% vastanutest ei ndustunud véitega, et inimtegevus ei mojuta oluliselt Maa keskmist
ohutemperatuuri. Enamus vastajatest (90%) ei olnud ndus ka viitega, et kliimamuutustele

viitavad tdendid on ebausaldusvaarsed.

31. Kliimamuutuste leevendamiseks tuleb muuta tGhiskonda, mitte kliimat.
32. Kliimamuutuste tagajarjel muutub Eesti kliima soojemaks ja kuivemaks.
33, Iga inimene saab panustada kliimamuutuste modjude leevendamisse.
35. Kliimamuutustega seoses on juba hilja midagi ette votta.
36. Inimtegevuse ei mojuta oluliselt Maa keskmist dhutemperatuuri.
37. Arengumaad panustavad kliimamuutustesse rohkem.
38. Klimamuutustele viitavad téendid on ebausaldusvaarsed.
39. Kliimamuutuste kohta on palju vastuolulist informatsiooni, mistdttu on...
40. Kliimamuutused on moodsa elu tagajarg.
41. Kliimamuutuste tagajirjed on t&enioliselt katastroofilised.
42. Uksikisik ei saa klimamuutuste suhtes midagi ette votta.
43, Toostuslik Shusaaste on peamine kliimamuutuste pShjustaja.
44. Maakasutuse muutusest tingitud kasvuhoone gaaside emissioonide...
48. CO2 kontsentratsiooni tdus atmosfaaris pole probleem, sest taimed...
49. Kliimamuutused toovad kaasa aarmuslike ilmastikunahtuste...
50. Kliimamuutused toovad kaasa sagedasemad ja pikemad pduaperioodid.
52. Kliimamuutused toovad kaasa toidunappuse.
53. Kliimamuutused toovad kaasa massimigratsiooni.
58. Kliimamuutuste majul hakkab Eestis olema jarjest rohkem...
59. Suured vulkaanipursked panustava kliimasoojenemisse sama palju kui...
60. Loomad ja taimed on suutelised kliimamuutustega kohanema.
61. Kliimamuutuste tagajarjel Eestis aastaks 2100 Merepinna temperatuur...
62. Kliimamuutuste tagajarjel Eestis aastaks 2100 tuule kiirus talvel vdheneb.
63. Kliimamuutuste tagajarjel Eestis aastaks 2100 aasta keskmine...
64. Kliimamuutuste tagajérjel Eestis aastaks 2100 esineb rohkem...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Ei ndustu Uldse M Pigemeindustu M Pigem ndustun Noustun tiielikult

Joonis 3. Opilaste poolt kliimamuutustega seotud arusaamasid peegeldavatele viidetele antud

hinnangute sagedusjaotus.

Valdavalt poldud ka ndus viidetega, et kliimamuutustega seoses on juba hilja midagi ette votta
(86%), CO> kontsentratsiooni tdus atmosfaéris pole probleem, sest taimed vajavad seda oma
elutegevuseks (80%) ning et tiksikisik ei saa kliimamuutuste suhtes midagi ette votta (75%).
Ulejisnud viidete puhul ei olnud viitega ndustujate ja mittendustujate osakaalu erinevused
enam nii selged (ndustujate-mittendustujate suhe oli enamasti vahemikus 35/65— 40/60. Viite
Kliimamuutuste kohta on palju vastuolulist informatsiooni, mistottu on keeruline hinnata, mis
on tode puhul oli enam-vihem vordselt nii noustujaid kui ka mittendustujaid (vastavalt (51,5 ja
48,5%) (joonis 3).

Kliimamuutustega seotud arusaamasid puudutavate véidete vastuste puhul ei tulnud vilja, et
meessoost vastajate arusaamad oleksid tervikuna oluliselt naissoost vastajate omaste eristunud.
Kiill aga oli statistiliselt olulisi erinevusi moningate vdidete puhul. Naissoost vastajad usuvad
rohkem, et iga inimene saab panustada kliitmamuutuste mojude védhendamisse; et

klitmamuutuste tagajérjed on tdendoliselt katastroofilised; et kliimamuutused toovad kaasa
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dadrmuslike ilmastikundhtuste sagenemise ja intensiivistumise ning sagedasemad ja pikemad

poOuaperioodid, toidunappuse ja massimigratsiooni (tabel 5). Samuti on naised meestest rohkem

veendunud, et sajandivahetuseks tduseb Eestis merepinna temperatuur ning talvine tuule kiirus

véheneb (tabel 5). Mehed usuvad mdnevdrra rohkem, et inimtegevus ei mdjuta oluliselt Maa

temperatuuri; et suured vulkaanid panustavad kliimasoojenemisse sama palju kui inimtegevus

ning et loomad ja taimed on suutelised kliimamuutustega kohanema (tabel 5).

Tabel 5. Opilaste kliimamuutustega seotud arusaamade soolised erinevused.

Keskmine Standardhiilve
W; p-viirtus
Viide naised | mehed | naised | mehed
33. Iga inimene saab panustada W=2608;
kliimamuutuste mojude 3,48 3,19 0,59 0,73 p<0,012
leevendamisse.
36. Inimtegevuse ei mojuta oluliselt 1,57 1,83 0,59 0,75 W=3882;
Maa keskmist dhutemperatuuri. p<0,031
41. Kliimamuutuste tagajirjed on W=2620;
toendoliselt katastroofilised. 3,27 2,94 0,61 0,85 p<0,014
49. Kliimamuutused toovad kaasa | 3,36 3,13 0,70 0,65 W =12645;
ddrmuslike ilmastikundhtuste p<0,018
(pudusajud, kuumalained, tornaadod,
orkaanid) sagenemise ja
intensiivistumise.
50. Kliimamuutused toovad kaasa | 3,40 3,05 0,57 0,72 W=2447;
sagedasemad ja pikemad p <0,002
pduaperioodid.
52. Kliimamuutused toovad kaasa | 3,21 2,92 0,71 0,74 W=2576;
toidunappuse. p <0,009
53. Kliimamuutused toovad kaasa | 3,17 2,75 0,80 0,87 W=2411;
massimigratsiooni. p <0,002
59. Suured vulkaanipursked panustava | 2,17 2,55 0,68 0,69 W=4178;
kliimasoojenemisse sama palju kui p <0,001
inimtegevus.
60. Loomad ja taimed on suutelised | 2,20 2,47 0,63 0,64 W =4029;
kliimamuutustega kohanema. p <0,007
61. Kliimamuutuste tagajirjel Eestis | 2,96 2,17 0,56 0,71 W=2767,
aastaks 2100 Merepinna temperatuur p <0,043
touseb, eriti mais ja juunis.
62. Kliimamuutuste tagajirjel Eestis | 2,36 2,17 0,61 0,52 W=2726;
aastaks 2100 tuule kiirus talvel p <0,027
viheneb.

18




Koole omavahel vorreldes ei tulnud vélja, et iiks kool oleks olnud teisest klitmamuutuste teemal
oluliselt teadlikum. Enamiku viidete puhul olid keskmised hinnangud samad voi viga
sarnased. Siiski olid tiksikud viited, mille puhul dpilaste hinnangud kahe kooli vordluses
erinesid statistiliselt usaldusvairselt: kliimamuutuste leevendamiseks tuleb muuta tihiskonda
mitte kliimat; iga inimene saab panustada kliimamuutuste mojude leevendamisse;
kliimamuutustele viitavad toendid on ebausaldusvddrsed; maakasutuse muutusest tingitud
kasvuhoonegaaside emissioonide suurenemine panustab enim kliimasoojenemisse;
klitmamuutuste tagajdrjel Eestis aastaks 2100 esineb rohkem tsiiklonaalset tegevust; suured

vulkaanipursked panustava kliimasoojenemisse sama palju kui inimtegevus (tabel 6).

Tabel 6. Opilaste kliimamuutustega seotud arusaamade koolidevaheline erinevus.

Keskmine Standardhilve
W; p-viirtus

Viide kool 1 | kool 2 | kool 1 | kool 2
31. Kliimamuutuste leevendamiseks | 3 33 3.09 063 |0,71 W= 3980,
tuleb muuta ihiskonda, mitte kliimat. p <0,035
33. Iga inimene saab panustada W=13941;
kliimamuutuste mdjude 3,46 3,28 0,68 0,64 p <0,049
leevendamisse.
38. Kliimamuutustele viitavad toendid W =2626;

on ebausaldusvééirsed. 1,62 1.87 0,70 0,63 p <0,005

44. Maakasutuse muutusest tingitud | 2,75 2,57 0,59 0,62 W=3921;
kasvuhoone gaaside emissioonide p <0,048
suurenemine panustab enim

64. Kliimamuutuste tagajirjel Eestis | 2,84 2,55 0,65 0,70 W= 4186;
aastaks 2100  esineb  rohkem p <0,004
tsiiklonaalset tegevust.

59. Suured vulkaanipursked panustava | 2,09 2,53 0,66 0,66 W=2293;
kliimasoojenemisse sama palju kui p <0,0001
inimtegevus.

Kooli nr 1 puhul vérreldi 10. ja 12. klasside dpilaste arusaamasid. Opilaste antud hinnangute
pohjal nidhtus, et 12. klasside Opilased on keskmiselt kliimateadlikumad kui 10. klasside
opilased. Statistiliselt oluliselt erinesid Opilaste arusaamad jargmiste véidete puhul:
inimtegevuse ei mojuta oluliselt Maa keskmist ohutemperatuuri; kliimamuutused on moodsa
elu tagajarg; kliimamuutuste tagajdrjed on toendoliselt katastroofilised; kliimamuutused
toovad kaasa toidunappuse; kliimamuutuste tagajdrjel Eestis aastaks 2100 merepinna
temperatuur touseb, eriti mais ja juunis, kliimasoojenemine on aeglustunud, kui meil on jdrjest

mitu lumerohket talve (tabel 7).
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Tabel 7. Opilaste kliimamuutustega seotud arusaamade erinevus 10. ja 12. klassi vordluses.

Keskmine Standardhilve
W; p-vairtus
Viide 10. kI | 12.kl | 10. Kkl | 12. Kkl
36. Inimtegevuse ei mdjuta oluliselt | | g5 148 1076 0,62 W=972;
Maa keskmist dhutemperatuuri. p<0,018
40. Kliimamuutused on moodsa elu 2,76 326 083 |0,71 W=501;
tagajérg. p <0,006
41. Kliimamuutuste tagajarjed on W=554;
toendoliselt katastroofilised. 30 3,39 0,79 0,65 p <0,025

52. Kliimamuutused toovad kaasa | 2,79 3,30 0,74 0,66 W = 480;

toidunappuse. p <0,003
61. Kliimamuutuste tagajirjel Eestis | 2,73 3,09 0,57 0,63 W = 540;
aastaks 2100 Merepinna temperatuur p<0,012
touseb, eriti mais ja juunis.

55. Kliimasoojenemine on 1,76 1,37 0,66 0,57 W =2463;
aeglustunud, kui meil on jirjest mitu p <0,0001

lumerohket talve.

3.3 Kuidas on seotud opilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele
teadmistele nende tegelike teadmistega?

3.3.1 Opilaste tegelikud teadmised

Opilaste kliima ja kliimamuutuste alaseid teadmisi kontrolliti vdidetega 29-30, 34, 4547, 51,
ja 54-57 (joonis 4, lisa 1). Ligikaudu 19% vastanutest ei ndustunud ning 38% pigem ei
ndustunud véitega, et kasvuhoonegaasid on atmosfdéri sattunud liksnes inimtegevuse tottu,
kuid 40% Opilastest pigem ndustus, et see on nii. Kokku 87% vastanutest ndustus voi pigem
noustus, et klitma on minevikus muutunud ka looduslike tegurite mojul. Seega suurem osa
Opilastest teadis, et kliima on ka minevikus muutunud looduslike tegurite tottu. Viitega, kas
kliilmamuutused on lihtsalt maakera loomulik temperatuuride kdikumine, ndustus voi pigem
ndustus ligi 17% vastanutest ning 83% pigem ei ndustunud voi ei ndustunud iildse. Seega
suurem enamus Opilastest saab aru, et keskmise temperatuuri tdus on inimtegevuse tagajirg.
Sellega, et kasvuhoonegaasid olid atmosfairis olemas enne toostusrevolutsiooni pigem noustus
53% ning ndustus tdielikult 30% vastanutest, kuid 17% pigem ei ndustunud. Kokku 77%
Opilastest ndustus voi pigem ndustus, et ilma kasvuhoonegaasideta poleks Maal elu ning 20%
pigem ei ndustunud sellega. Seega vidhemalt iga viies Opilane ei tea, et tidnu
kasvuhoonegaasidele on Maa keskmine temperatuur nii korge, et elu Maal on vdimalik.
Rohkem ndustusid dpilased sellega, kliimamuutused pdhjustavad maailmamere taseme tdusu

(pigem ndustus 46,7% ning tdiesti noustus 43,7%). Monevorra vihem teati seda, et
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klitmamuutused pohjustavad merede hapestumist ja liigirikkuse vdhenemist (pigem noustus
51,5% ning tidiesti ndustus 37,1%). Veeauru pidas kindlasti kasvuhoonegaasiks 18,6%
Opilastest ning 27% arvas, et see on pigem tosi. Samas 38% vastanutest pigem ei ndustunud, et
veeaur on kasvuhoonegaas ning 16% ei olnud sellega iildse nous. Seega oli rohkem neid dpilasi,
kelle arvates veeaur ei ole vOi pigem ei ole kasvuhoonegaas. Viitega, et kliimasoojenemine on
aeglustunud, kui meil on jérjest mitu lumerohket talve, pigem ei ndustunud 48,5% ja iildse ei
ndustunud 40,7% Opilastest ning ca 10% vastanutest arvas, et nii see on. Viitega, et Euroopas
on keskmine dhutemperatuur tousnud rohkem kui mujal maailmas pigem ndustus 46,1% ja
pigem ei ndustunud 48,5% Opilastest. Viitega, et Eestis on enim tdusnud talveperioodi

keskmine temperatuur pigem ndustus 39% ning pigem ei ndustunud 49,1% vastanutest.

Tabel 8. Opilaste kliimamuutustega seotud tegelike teadmiste soolised erinevused.

Keskmine Standardhilve
W; p-viirtus

Viide naised | mehed | naised | mehed

30. Kliima on minevikus muutunud ka | 3 13 3,38 0,62 |0.75 W=4015;

looduslike tegurite mojul. p <0,009
45. Kasvuhoonegaasid olid W =4070;
atmosfadris olemas ka enne 3,0 3,31 0,70 0,64 p <0,005
toOstusrevolutsiooni.

55. Kliimasoojenemine on W =4299;

aeglustunud, kui meil on jérjest mitu 1,54 1,97 0,56 0,76 p <0,0001
lumerohket talve.

51. Kliimamuutused pohjustavad W=2573;
merede hapestumist ja liigirikkuse 3,25 2,95 0,67 0,74 p <0,009
vihenemist.

34, Kliimamuutused on lihtsalt W=3962;
maakera loomulik temperatuuride 1,76 2,11 0,65 0,91 p<0,016
koikumine.

Kliima-alased teadmised ei erinenud naiste ja meeste vahel markimisvairselt, st ei saa véita, et
ithe sugupoole esindajad oleksid kliimateadlikumad kui teised. Enamasti olid dpilaste hinnangu
sarnased ning mone vdite puhul olid teadlikumad tiitarlapsed ning teiste puhul jillegi
noormehed. Noormehed olid teadlikumad, et kliima on minevikus muutunud ka looduslike
tegurite tottu; kasvuhoonegaasid olid atmosfddris olemas ka enne tddstusrevolutsiooni;
kliimasoojenemine ei ole aeglustunud, kui meil on jdrjest mitu lumerohket talve (vdide oli
jaatavas vormis). Samas tiitarlapsed olid teadlikumad, et kliimamuutused pdhjustavad merede
hapestumist ja liigirikkuse vdhenemist ning et kliimamuutused pole iiksnes maakera loomulik

temperatuuride kdikumine (viide oli jaatavas vormis) (tabel 8).
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29. Kasvuhoonegaasid on atmosfaari sattunud...
30. Kliima on minevikus muutunud ka looduslike...
34. Klimamuutused on lihtsalt maakera loomulik...
45. Kasvuhoonegaasid olid atmosfaaris olemas ka...
46. llma kasvuhoonegaasideta poleks Maal elu.
47. Kliimamuutused pdhjustavad maailmamere...
49. Kliimamuutused toovad kaasa darmuslike...
51. Kliimamuutused pohjustavad merede...
52. Kliimamuutused toovad kaasa toidunappuse.
54. Veeaur on kasvuhoonegaas.
55. Kliimasoojenemine on aeglustunud, kui meil on...
56. Euroopas on keskmine Ghutemperatuur téusnud...
57. Eestis on enim tdusnud talveperioodi keskmine...
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Noustun tadielikult

Joonis 4. Opilaste hinnangute sagedusjaotus, mis on seotud kliimamuutustealaste teadmistega.

Koolide vordlused olid Opilaste teadmised tisna sarnased, kuid kahe viite puhul olid erinevused

statistiliselt olulised: kliimasoojenemine on aeglustunud kui meil on jdrjest mitu lumerohkemat

talve; kliimamuutused pohjustavad maailmamere taseme tousu (tabel 9).

Tabel 9. Opilaste kliimamuutustega seotud tegelike teadmiste koolidevaheline erinevus.

Keskmine Standardhiilve
W; p-véirtus

Viide kool 1 | kool 2 | kool 1 | kool 2
55. Kliimasoojenemine on W=2463;
aeglustunud, kui meil on jirjest mitu 1,53 187 10,64 0,67 » <0,0001
lumerohket talve
47. Kliitmamuutused pohjustavad 3.43 3,24 0,73 | 0,63 W=4011;
maailmamere taseme tousu. p <0,027

Kool nr 1 10. ja 12. klassi vordluses olid statistiliselt oluliselt kliimateadlikumad selles, et

veeaur on kasvuhoonegaas; kliimasoojenemine pole aeglustunud, kui meil on jdrjest mitu

lumerohket talve (vdide oli jaatavas vormis) ning Eestis on enim tdusnud talveperioodi

keskmine dhutemperatuur (tabel 10).




Tabel 10. Opilaste kliimamuutustega seotud tegelike teadmiste erinevus 10. ja 12. klassi

vordluses.
Keskmine Standardhilve
W; p-vairtus
Viide 10. kI | 12.kl | 10. Kkl | 12. Kkl
54. Veeaur on kasvuhoonegaas. 1,94 2,65 0,86 0,87 W =435;
p <0,0001
55. Kliimasoojenemine on W =1004;

aeglustunud, kui meil on jirjest mitu 1,76 1,37 0,66 0,57 p <0,006
lumerohket talve.

57. Eestis on enim tdusnud W =541,
talveperioodi keskmine | 2,21 2,61 0,74 0,65 p<0,018
oOhutemperatuur.

3.3.1 Opilaste enda hinnangud oma teadmistele vs reaalsed teadmised

Uldine tendents oli see, et kui dpilased hindasid oma teadmisi heaks, siis seda kinnitasid ka
teadmisi kontrollinud vididete keskmised tulemused ja vastupidi. Samas oli ka teadmisi, mida
opilased hindasid paremaks, kui need tegelikult olid. Néiteks vastas enamik dpilasi, et nad
teevad véga hésti vahet ilma ja kliima moistel, kuid sugugi mitte nii hésti ei teatud, et paar
jarjestikust lumerohket talve ei tihenda, et kliimasoojenemine oleks aeglustunud. Kdige enam
olid seoses Opilaste hinnangud oma teadmistele nende tegelike teadmistega jirgnevate
teadmiste puhul: teadmised klitmamuutuste tagajargede kohta, milles seisneb kasvuhooneefekt
jamis on selle tidhtsus, millised on peamised kasvuhoonegaasid ning milline on kliitmamuutuste
mdju okosiisteemile. Opilaste hinnangud oma teadmistele selle kohta, milles seisneb
kasvuhooneefekt ja selle tdhtsus, olid norgalt kuid statistiliselt oluliselt seotud teadmisega, et
ilma kasvuhoonegaasideta poleks Maal elu (vastavaltr=0,23, p=0,003 jar=0,27,p=0,0001).
Opilaste hindasid vdrdlemisi heaks oma teadmisi selle kohta, milline on kliimamuutuste mdju

okostisteemile ning nende tegelikud teadmised olid isegi veidi paremad (r = 0,32, p = 0,001).
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4. Arutelu

Opilased hindasid oma kliima ja kliimamuutuste alaseid teadmisi ja oskusi pigem heaks. Eriti
heaks pidasid nad enda oskust teha vahet madistetel “ilm” ja “kliima”. Samas nende tegelikud
teadmised olid veidi kehvemad. Nimelt oli neid dpilasi, kelle arvates moneaastased muutused
ilmastikuoludes viitavad juba kliimamuutustele, mis on olnud levinud valearusaam ka
varasemates uuringutes (Choi jt, 2010; Gowda jt, 1997; Papadimitriou, 2004; Lombardi ja
Sinatra, 2012). Opilased kiill saavad aru, et kliima on pikaajaline ja ilm liihiajaline, kuid nad ei
taju seda, et mone aasta pohjal ei saa teha jareldusi kliitmamuutuste kohta.

Kodige halvemaks hindasid Opilased oma oskust selgitada joonise jargi Maa kiirgusbilansi
olemust, mis vdib olla seotud sellega, et tegu on teemaga, mida koolitundides késitletakse
pogusamalt ning vOib seetdttu jddda Opilaste jaoks liiga abstraktseks. Varasemates
haridusuuringutes on vilja toodud, et Opilastel on raskusi pdhiliste kiirgusprotsesside
(peegeldumine, neeldumine, hajumine) moistmisega ning seetdttu on neil ka keeruline aru
saada Maa kiirgusbilansi olemusest (Andersson ja Wallin, 2000; Schreiner jt, 2005). Opilased
hindasid vordlemisi kesiseks ka oma teadmisi selle kohta, kes tegelevad kliimamuutuste
uurimisega, millised on tinapdevased vOimalused kliimamuutuste uurimiseks ning kuidas
klitmamuutustega kohaneda. Selliseid tulemusi voib selgitada sellega, et opikutes pole neil
teemadel kirjutatud.

Kesiseks hindasid Opilased ka oma oskusi selgitada, mis tegurite toimel kujuneb kliima
erinevates piirkondades ning analiilisida jooniseid ja teha nende pdhjal jareldusi
kliimamuutuste kohta. Seega on dpilastel vajaka oskustest kliimat kompleksselt kirjeldada ning
pohjendada ja selgitada, kuidas kujuneb vilja mingile paigale iseloomulik kliima.

Vorreldes tiitarlaste ja noormeeste hinnanguid oma teadmistele voib véita, et need olid
vordlemisi sarnased. Siiski hindasid noormehed moningaid teadmisi ja oskusi tiitarlastega
vorreldes paremaks. Niiteks oskus selgitada, milles seisneb kasvuhooneefekt, milline on
klitmamuutuste moju majandusele, analiilisida kliimamuutusi ja Maa kiirgusbilanssi jooniste
pohjal ning kirjeldada atmosfairi koostist. PGhjus voib olla selles, et need on osaliselt flilisikaga
seotud oskused, mis on poistel veidi tugevamad (Espinosa jt, 2019). See oletus aga vajab edasist
uurimist.

Vorreldes dpilaste hinnanguid oma teadmistele koolide vahel selgus, et iildiselt olid need iisna
sarnased. Uksikuid statistiliselt olulisi erinevusi vdib seletada sellega, et eri koolides dpetatakse
veidi erinevalt ehk rdhku pannakse monevdrra erinevate teadmiste ja oskuste omandamisele.

Vorreldes kooli nr 1 puhul hinnanguid 10. ja 12. klassi vahel selgus, et need on vordlemisi
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sarnased voi siis pidasid 12. klassi dpilased oma teadmisi veidi paremaks. Statistiliselt oluliselt
pidasid 12. klassi Opilased oma teadmisi paremaks vaid kolme véite puhul. Seda tendentsi, et
12. klassi Opilased hindavad oma teadmisi korgemalt saab selgitada sellega, et nad olid
giimnaasiumis ldbinud kursuse “Maa kui siisteem”, mille kdigus kisitletakse ka kliima ja
klitmamuutuste teemasid. 10. klassi dpilased olid kliima teemadega kokku puutunud vaid
pohikoolis ning see teadmine, kas neile ka kliimamuutustest raégiti, antud t66 autoril puudub.
Analiitisides Opilaste arusaamasid kliima ja kliimamuutuste kohta selgus, et enamik vastajatest
ndustus sellega, et iga inimene saab panustada kliimamuutuste mdjude leevendamisse ning et
tuleb muuta iihiskonda, mitte kliimat. See néitab, et noortel on arusaam sellest, millest peab
alustama, et tegeleda kliimaprobleemidega. Opilased olid ka teadlikud, et kliimamuutused
toovad kaasa sagedasemad ja pikemad pouaperioodid ning ekstreemsete ilmastikunihtuste
intensiivistumise ja sagenemise. Sellist teadlikkust voib seletada sellega, et uudistes radgitakse
sageli sellest, et kuskil on suured iileujutused, kuumalaine, pdud ja maastikupdlengud jms ning
tihti mainitakse ka seda, et need ndhtused on viimastel aastakiimnetel sagenenud. Ka
varasemates uuringutes on leitud, et Opilased on teadlikud, et kliimamuutuste tagajérjel
sagenevad ekstreemsed ilmastikundhtused (sh pouad ja tileujutused) (Handayani ja Triyanto,
2022). Kuna opilased olid iisnagi teadlikud, et kliimamuutuste tagajérjed on tdendoliselt
katastroofilised, siis ndustusid nad ka suures osas sellega, et kliimamuutused toovad kaasa
toidunappuse ja massiimigratsiooni. Siiski oli vastavalt 20 ja 25% selliseid Opilasi, kes sellega
el noustunud voi pigem ei ndustunud. See niitab, et need Opilased ei usu selliste tagajargede
voimalikkusesse voi siis pole neil piisavat teadlikkust selle kohta, milliseid tagajirgi toovad
kliilmamuutused endaga kaasa.

Valdav enamus Opilastest ei ndustunud viitega, et kliimamuutustele viitavad tdendid on
ebausaldusvédrsed, siiski oli 10% opilasi, kes arvasid, et nii pigem on. Kiisimuseks on niiiid
see, kas need 10% Opilastest ei usu, et kliitmamuutused reaalselt aset leiavad voi nad pidasid
silmas seda, et kliimamuutuste kohta avaldatakse ka palju vastukdivat informatsiooni.
Kiisimustikus oleva viitega, et kliimamuutuste kohta on palju vastuolulist informatsiooni,
noustus 51,5% vastanutest. See nditab, et ligikaudu pooled Opilastest on teadlikud, et
kliimamuutuste kohta on palju vastukiivat informatsiooni. Edaspidi oleks oluline selgitada, mis
on selliste arusaamade toelised pohjused. Samuti viitab see vajadusele tohusamalt ja juba
eelkoolieas Opilaste selgitada, mis on kliimamuutused ja nende pohjused ning kuidas me teame
seda, mida me teame, sest lihtsam on anda dpilastele teadmisi kui kummutada vadrarusaamasid.
Analiiiisides sugudevahelisi erinevusi, mis olid seotud kliimamuutuste tagajiargedega selgus, et

tiitarlapsed usuvad rohkem, et iga indiviid saab panustada kliimamuutustega tegelemisse.
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Samuti noustusid tiitarlapsed rohkem viidetega, mis olid seotud kliimamuutuste tagajiargede ja
tulevikusuundumustega. Pohjendada voi seda sellega, et naised on loomult suuremad
muretsejad ning see kandub iile ka keskkonnaga seotud kiisimustesse. Varasemates uuringutes
on samuti leitud, et naised muretsevad keskkonna parast rohkem kui mehed ning kédituvad
seetottu ka keskkonnateadlikumalt (Dietz jt, 2002; McCright, 2010, Xiao ja McCright, 2015).
Tegelike pohjuste véljaselgitamiseks oleks vaja aga 14bi viia kas kiisitlus voi intervjuud.

10. ja 12. klasside vordluses tuli vilja, et abituriendid on {ildiselt kliimateadlikumad, mis on
seletatav nii nende pikema elukogemuse kui ka Opinguteperioodiga. Samuti on 1dpuklassi
opilased ldbinud kliimaga seotud kursuse, mis on kindlasti ka oluline teadlikkuse seisukohalt.
Opilaste teadmiste kontrollimisel selgus, et 40% pigem ndustub, et kasvuhoonegaasid on
atmosfddri sattunud tiksnes inimtegevuse tottu ning 17% ei ndustunud sellega, et
kasvuhoonegaasid oli atmosfddris olemas juba enne tddstusrevolutsiooni. See néitab, et
opilased kas ei tea voi ei mdtle sellele, et on ka looduslikke pohjuseid, mille tagajérjel satuvad
kasvuhoonegaasid atmosfdiri. Puudulikud teadmised vdivad omakorda tuleneda sellest, et
koolis ja ka tihiskonnas laiemalt rddgitakse eelkoige sellest, kuidas inimene oma tegevusega
pohjustab kasvuhoonegaaside emissioone, kuid harva podratakse tdhelepanu asjaolule, et ka
nditeks vulkaanipursete kéigus vabaneb mitmeid iihendeid sh lammastikdioksiid ja
siisihappegaas. Lisaks on tiisnagi levinud kuvand, et kasvuhoonegaasid on halvad, kuid
tegelikkuses ei oleks elu Maal voimalik, kui poleks looduslikku kasvuhooneefekti. Iga viies
kiisimustikule vastanud Opilane aga ei teadnud seda, mis omakorda kinnitab, et see vidrarusaam
on levinud ka glimnaasiumidpilaste hulgas. 54% Opilastest ei ndustunud, et veeaur on
kasvuhoonegaas. See valearusaam on vilja tulnud ka varasemates uuringutes (Boyes jt, 1993;
Dove, 1996; Fishers, 1998; Handayani ja Triyanto, 2022, Shepardson jt, 2009).
Sugudevahelisi erinevusi uurides ei tulnud vélja, et iiks vOi teine sugupool oleks
kliimateadlikum. Viitest olenevalt olid kord tiitarlapsed rohkem kursis ja siis jdllegi
noormehed. Seega voib oletada, et noored on vordselt kliima teemadega kokku puutunud ning
kuna koolides Opetatakse korraga nii poisse kui ka tiidrukuid, siis ei ole iihed teistest
teadlikumad. Samuti ei erinenud Gpilaste teadmised koolide vordluses. Vorreldes 10. ja 12.
klasse selgus see, et abituriendid olid selgelt teadlikumad nende véidete puhul, mida
késitletakse ka koolidpikutes. Seega on ndha, et kliima ja kliimamuutuste Opetamine
glimnaasiumis parandab neid dpilaste arusaamu, mis on otseselt koolis dpituga seotud. Kuid
kui kiisida Opilastelt kliilmamuutuste kohta midagi, mida pole otseselt dpikus kirjas, kui mis on
oluline teadmine kliimamuutuste moistmise seisukohalt, siis ei saa Oelda, et oleks olulisi

erinevusi glimnaasiumi erinevates klassides dppivate Opilaste vahel.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmérgiks oli vilja selgitada giimnaasiumidpilaste hinnangud oma
kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele ning millised on nende tegelikud teadmised ja
arusaamad kliimamuutustest, nende pohjustest ja tagajérgedest.

Eesmargi tditmiseks piistitati kolm vurimuskiisimust, millele vastuste saamiseks koostas autor
kiisimustiku, mis ldhtus suuresti pohikooli ja gilimnaasiumi riiklikust Oppekavast ning
varasematest uuringutest. Kiisimustikule vastasid 167 10.—12. klassi opilast kahest erinevast
koolist. Kiisimustiku abil saadi teada Opilaste hinnangud oma kliima ja klitmamuutuste alastele
teadmistele, nende kliimamuutustega seotud arusaamad ning kliimamuutustega seotud
teadmised.

Uurimiskiisimustele saadi t66 kéigus vastused. Esimese uurimuskiisimusega selgitati vélja
giimnaasiumidpilaste hinnangud oma kliima ja kliimamuutuste alastele teadmistele ja
oskustele. Opilased hindasid oma kliima-alaseid teadmisi pigem heaks, kuid kliimaga seotud
keerulisemaid oskusi (nditeks oskus seletada, miks mingis kohas on sealne kliima vilja
kujunenud; milles seisneb Maa kiirgusbilanss; analiiiisida ja teha jireldusi jooniste, kaartide ja
graafikute pohjal) hinnati kesiseks. Kodige paremaks pidasid Opilased oskust teha vahet
mdistetel “ilm” ja “kliima”. Opilaste hinnangute kohaselt mdistavad nad ka histi
klitmamuutuste uurimise tdhtsust, oskavad histi kirjeldada, kuidas inimtegevus mdjutab
kliitmat ning pohjendada enda seisukohti, miks peaks kasutama rohkem taastuvaid
energiaallikaid. Abituriendid hindasid veidi oma teadmisi paremaks kui 10. klassi dpilased,
kuid statistiliselt usaldusvéérsed erinevused tulid vélja vaid iiksikute véidete puhul.

Teise uurimiskiisimusega selgitati vilja, millised on giimnaasiumidpilaste arusaamised
kliitmamuutustest, nende pohjustest ja tagajirgedest. Kokku 91% vastajatest ndustus, et iga
inimene saab panustada kliimamuutuste mdjude leevendamisse, mis niitab, et noortel on usku
igaiiks meist saab omaltpoolt midagi dra teha. Kolmveerand vastanutest ndustus, et
klitmamuutused toovad kaasa toidunappuse ja massimigratsiooni. Kuigi tildiselt dpilased ei
arvanud, et kliilmamuutustele viitavad tdendid on ebausaldusvédrsed, siis oli ikkagi 10% neid,
kes jdid eriarvamusele. Just see 10% nditab, kui oluline on alustada kliimateadliku kditumise ja
mdtlemise kujundamisega juba eelkoolieas. Samuti on téhtis, et Opilaste kliimaalased
teadmised oleksid piisavad ning et nad nieksid Maad kui tervikut.

Kolmanda uurimiskiisimusega uuriti dpilaste tegelikke teadmisi ja vorreldi neid ka Opilaste
enda hinnangutega oma teadmistele. Opilaste tegelikud kliimaalased teadmised olid rahuldavad

kuni head. Uldjuhul dpilased oma teadmisi viga ei iile- ega alahinnanud. Uhe viirarusaama
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leidis 40% vastanutest, et kasvuhoonegaasid on atmosfédiri sattunud iiksnes inimtegevuse tottu.
Teise vadrarusaamana leidis 17% vastanutest, et kliimamuutused on lihtsalt maakera loomulik
temperatuuride kdikumine ning kolmanda védirarusaamana arvas sama hulk vastajaid, et enne
toostusrevolutsiooni polnud atmosfédris kasvuhoonegaase. Lisaks ei teadnud iga viies vastanu,
et ilma kasvuhoonegaasideta poleks Maal elu (neljas vddrarusaam). Ligi pool vastanutest ei
teadnud, et veeaur on kasvuhoonegaas.

Edasist uurimist vajab see, miks Opilastel on kujunenud mingid arusaamad ja vdirarusaamad
samuti saab pohjalikumalt uurida pilaste kliima ja kliimamuutuste alaseid teadmisi. Selleks
tuleks koostada test-kiisimustik, kus Opilased peaksid tegema jooniste, graafikute ja kaartide
pohjal jareldusi, kirjeldama oma sdnadega erinevaid protsesse ja slisteeme (kliima kujunemine

mingis piirkonnas, Maa kiirgusbilanss, kasvuhooneefekti olemus jms).
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Summary
The consequences of climate change have been felt by mankind for many years, but in the last
decade, the increase and intensification of extreme weather events has been particularly
noticeable. Increasing people's environmental awareness is necessary to slow down climate
change and mitigate global warming. Since it is more challenging to change the mindset of
adults with established consumption habits, it is important to develop a mindset that supports
environmentally conscious and sustainable development from an early age, even in preschool.
This will enable the upbringing of a more knowledgeable generation that will make science-
based decisions in the future and may also influence the habits and mindset of their loved ones.
The following research questions were formulated based on the objectives of the study:
1. What are the assessments of Estonian secondary school students regarding their
knowledge and skills in the field of climate change and climate change mitigation?
2. What are the perceptions of Estonian secondary school students regarding climate
change, its causes, and consequences?
3. How do students' self-assessments of their knowledge about climate and climate
change relate to their actual knowledge?
To obtain answers to these research questions, the author prepared a questionnaire largely based
on the national curriculum and previous studies. A total of 167 students from 10th to 12th grade
responded to the questionnaire. On average, students rated their climate knowledge as rather
good, but more complex climate-related skills (such as explaining the Earth's radiation balance
and analysing figures, maps, and graphs) were rated as poor. According to the students’
responses, their strongest skill was distinguishing between the terms "weather" and "climate."
They also demonstrated a good understanding of the importance of studying climate change,
the impact of human activities on the climate, and the reasons for using more renewable energy
sources.
A total of 91% of respondents agreed that every person can contribute to mitigating the effects
of climate change. Three-quarters of respondents agreed that climate change would lead to food
insecurity and mass migration. Although students in general, did not consider the evidence of
climate change to be unreliable, 10% still disagreed. This 10% highlights the importance of
developing climate-conscious behaviour and thinking from a preschool age.
The students” actual climate knowledge ranged between satisfactory and good. First
misconception: 40% of respondents believed that greenhouse gases are released into the

atmosphere solely due to human activity. Second misconception: 17% of respondents thought
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that climate change is merely a natural fluctuation of global temperature. Third misconception,
an equal number of respondents believed that there were no greenhouse gases in the atmosphere
before the Industrial Revolution. Fourth misconception: one-in-five respondents did not know
that there would be no life on Earth without greenhouse gases. Fifth misconception: nearly half

of the respondents did not know that water vapor is a greenhouse gas.
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Lisad

Lisa 1. Magistritoos kasutatud kiisimustik

HEA OPILANE!

Palun sul taita kusimustik, mille andmeid kasutatakse magistritoos, mille eesmargiks
on teada saada gimnaasiumi dpilaste hinnangud oma teadmistele ja oskustele, mis
seostuvad kliimamuutustega. Kisimustiku taitmisele kulub umbes 30—-45

minutit. Aitah panustamast!

1. Kool:

2. Klass:

3. Sugu:

ANNA PALUN HINNANG, KUIVORD SA NOUSTUD ALLJARGNEVATE
VAIDETEGA

Palun tee rist lahtrisse, mis iseloomustab kdige paremini sinu teadmisi ja oskusi
klimamuutuste kohta (ei ndustu Uldse 1, pigem ei ndustu 2, pigem ndustun 3, ndustun
taielikult 4).

Vaide Ei Pigem |Pigem Noustun
noustu | ei noustun | taielikult
uldse noustu
1 2 3 4

Ma tean vaga hasti, mis vahe on
moistetel ,ilm“ ja ,kliima®“.

Minu teadmised kliimat kujundavatest
teguritest on vaga head.

Minu teadmised kliimamuutuste kohta
on vaga head.

Minu  teadmised  kliimamuutuste
pbdhjuste kohta on vaga head.

Minu  teadmised  kliimamuutuste
tagajargede kohta on vaga head.

Minu teadmised kliimamuutustega
kohanemise vdimaluste kohta on vaga
head.
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Vaide

Ei
noustu

uldse
1

Pigem
ei
noustu
2

Pigem
noustun

3

Noustun
taielikult

4

Ma tean vaga hasti, mida teha, et
kliimamuutusi aeglustada.

Ma oskan vaga hasti selgitada, milles
seisneb kasvuhooneefekt.

Ma oskan vaga hasti selgitada, milles
seisneb kasvuhooneefekti tahtsus.

Ma tean vaga hasti, millised on
peamised kasvuhoonegaasid.

leida
mis

Ma oskan vaga hasti
usaldusvaarset informatsiooni,
seostub klimamuutustega.

Ma oskan vaga hasti enda seisukohti
valjendada, miks peaksime kasutama
rohkem taastuvaid energiaallikaid (nt
paikeseenergia, tuuleenergia).

Ma oskan vaga hasti kirjeldada, kuidas
inimtegevus mdjutab kliimat.

Minu teadmised sellest, kes tegelevad
klimamuutuste uurimisega, on vaga
head.

Ma oskan vaga hasti kohaneda

kliimamuutustega.

Ma oskan vaga hasti argumenteerida,

kuidas inimtegevus on alates
toostusrevolutsioonist kliimat
kujundanud.

Ma tean vaga hasti, milline on

klimamuutuste méju 6kosusteemile.

Ma tean vaga hasti, milline on
klimamuutuste moju majandusele.

Ma tean vaga hasti, milline on
klimamuutuste moju inimestele.
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Vaide

Ei
noustu

uldse
1

Pigem
ei
noustu
2

Pigem
noustun

3

Noustun
taielikult

4

Ma tean vaga hasti, kuidas ilm ja
kliima mdjutavad inimtegevust.

Ma oskan vaga hasti selgitada kliimat
kujundavate tegurite moju etteantud
koha kliimale.

Ma madistan vaga hasti klimamuutuste
uurimise tahtsust.

Ma oskan vaga hasti tuua naiteid
tanapaevaste klimamuutuste
uurimisvdimaluste kohta.

Ma oskan vaga hasti kirjeldada
temaatiliste kaartide ja
kliimadiagrammi jargi etteantud koha
klimat ning seostada selle kliimat
kujundavate tegurite mojuga.

Ma oskan vaga anallusida jooniste
pdhjal kliima IUhi- ja pikemaajalist
muutumist ning selgitada eri tegurite,
sh  astronoomiliste tegurite rolli
klimamuutustes.

Ma oskan jooniste jargi vaga hasti
selgitada Maa kiirgusbilansi olemust.

Ma oskan vaga hasti
atmosfaari koostist.

kirjeldada

Ma oskan vaga hasti selgitada joonise
pdhjal uldist 6huringlust ning selle
maoju eri piirkondade kliimale.

Kasvuhoonegaasid on atmosfaari
sattunud Uksnes inimtegevuse tottu.

Klima on minevikus muutunud ka
looduslike tegurite majul.

Kliimamuutuste leevendamiseks tuleb
muuta Uhiskonda, mitte kliimat.
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Vaide

Ei
noustu

uldse
1

Pigem
ei
noustu
2

Pigem
noustun

3

Noustun
taielikult

4

Klimamuutuste tagajarjel muutub
Eesti kliima soojemaks ja kuivemaks.

Iga inimene  saab
klimamuutuste

leevendamisse.

panustada
mdjude

Kliimamuutused on lihtsalt maakera
loomulik temperatuuride kéikumine.

Kliimamuutustega seoses on juba hilja
midagi ette votta.

Inimtegevuse ei mdjuta oluliselt Maa
keskmist dhutemperatuuri.

Arengumaad panustavad
klimamuutustesse rohkem.

Kliimamuutustele viitavad tdendid on
ebausaldusvaarsed.

Klimamuutuste kohta on palju
vastuolulist informatsiooni, mistdttu on
keeruline hinnata, mis on tdde.

Kliimamuutused on moodsa elu

tagajarg.

Kliimamuutuste tagajarjed on
tdenaoliselt katastroofilised.

Uksikisik ei saa klimamuutuste suhtes
midagi ette votta.

Toostuslik 6husaaste on peamine
klimamuutuste pohjustaja.

Maakasutuse  muutusest  tingitud
kasvuhoone gaaside emissioonide
suurenemine panustab enim
klimasoojenemisse.

Kasvuhoonegaasid olid atmosfaaris
olemas ka enne toostusrevolutsiooni.
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Vaide Ei Pigem |Pigem Noustun
noustu | ei noustun | taielikult
uldse noustu
1 2 3 4

llma kasvuhoonegaasideta poleks

Maal elu.

Kliimamuutused pdhjustavad

maailmamere taseme tdusu.

CO2 kontsentratsiooni tous

atmosfaaris pole probleem, sest

taimed vajavad seda oma

elutegevuseks.

Kliimamuutused toovad kaasa

aarmuslike ilmastikunahtuste
(pudusajud, kuumalained, tornaadod,
orkaanid) sagenemise ja
intensiivistumise.

kaasa
pikemad

Kliimamuutused toovad
sagedasemad ja
pouaperioodid.

Kliimamuutused p&hjustavad merede
hapestumist ja liigirikkuse
vahenemist.

Kliimamuutused toovad kaasa
toidunappuse.

Kliimamuutused toovad kaasa
massimigratsiooni.

Veeaur on kasvuhoonegaas.

Kliimasoojenemine on aeglustunud,
kui meil on jarjest mitu lumerohket
talve.

Euroopas on keskmine
ohutemperatuur tdusnud rohkem kui
mujal maailmas.

Eestis on enim tdusnud talveperioodi
keskmine dhutemperatuur.

Kliimamuutuste mdjul hakkab Eestis
olema jarjest rohkem paikesepaistelisi
ilmasid.
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Vaide

Ei
noustu

uldse
1

Pigem
ei
noustu
2

Pigem
noustun

3

Noustun
taielikult

4

Suured vulkaanipursked panustava
kliimasoojenemisse sama palju kui
inimtegevus.

Loomad ja taimed on suutelised
klimamuutustega kohanema.

Kliimamuutuste tagajarjel Eestis
aastaks 2100 Merepinna temperatuur
tduseb, eriti mais ja juunis.

Kliimamuutuste tagajarjel Eestis
aastaks 2100 tuule kiirus talvel
vaheneb.

Kliimamuutuste tagajarjel Eestis
aastaks 2100 aasta keskmine
paikesekiirguse hulk kasvab.

Kliimamuutuste tagajarjel Eestis
aastaks 2100 esineb rohkem
tsiklonaalset tegevust.
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Lisa 2. Koostatud dppematerjali koostamise alused

Opitulemused dppekavast

Ulesande nr ja sisu

Vaite alus (PROK,2011, GROK 2011) | ppematerjalis
PROK ilma ja kliima miste Ma tean véga hdsti, mis vahe on
mdistetel ,,ilm" ja , kliima*.
selgitab kliimat kujundavate Minu teadmised kliimat
PROK tegurite moju etteantud koha | kujundavatest teguritest on véiga
kliimale head.
~ Lon omandanud susteemse Minu teadmised kliimamuutuste
GROK iilevaate looduses toimuvatest N
N . . kohta on véga head.
ndhtustest ja protsessidest
~ Lon omandanud susteemse Minu teadmised kliimamuutuste
GROK iilevaate looduses toimuvatest .y - N
N . . pohjuste kohta on viga head.
néhtustest ja protsessidest
PROK toob néiteid kliimamuutuste | Minu teadmised kliimamuutuste
vOimalike tagajiargede kohta | tagajirgede kohta on véga head.
rakendab geograafiaprobleeme Minu teadmised
GROK lahendades teaduslikku kliitmamuutustega kohanemise
meetodit voimaluste kohta on viga head.
rakendab geograafiaprobleeme N P
GROK lahendades teaduslikku Ma tqgn vaga has't i, mida teha,
) et kliilmamuutusi aeglustada.
meetodit
selgitab joonise jirgi Maa Ma oskan viga hésti selgitada,
GROK kiirgusbilanssi ning milles seisneb kasvuhooneefekt.
kasvuhooneefekti;
selgitab joonise jirgi Maa Ma oskan viga hésti selgitada,
GROK kiirgusbilanssi ning milles seisneb kasvuhooneefekti
kasvuhooneefekti; tihtsus.
~ pohimdisted: Ma tean véga hésti, millised on
GROK . . .
kasvuhoonegaasid peamised kasvuhoonegaasid.
leiab nii eesti- kui ka
Voorkeelse‘Fest teal?ealllkatest Ma oskan viga hiisti leida
~ geograafiainfot, hindab seda e ; ..
GROK o . usaldusviirset informatsiooni,
kriitiliselt ning teeb . .
- - mis seostub kliimamuutustega.
pohjendatud jareldusi ja
otsuseid
Ma oskan viga hédsti enda
GROK rakendab geograafiaprobleeme seisukohti véljendada, miks
lahendades teaduslikku peaksime kasutama rohkem
meetodit taastuvaid energiaallikaid (nt

péikeseenergia, tuuleenergia).
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Uurimiskiisimus nr 1,
too autor

Ma oskan viga hasti kirjeldada,
kuidas inimtegevus mdjutab

kliimat.
Jﬁﬁiﬁ?st; 1({)11111{?51?‘:112 ltlsg% Minu teadmised sellest, kes
PROK ] tegelevad kliitmamuutuste

nditeid tdnapédevaste
uurimisvOoimaluste kohta

uurimisega, on véga head.

Uurimiskiisimus nr 1,

Ma oskan vaga hésti kohaneda

t00 autor kliimamuutustega.
Ma oskan vaga hésti
rakendab geograafiaprobleeme argumenteerida, kuidas
GROK lahendades teaduslikku inimtegevus on alates
meetodit toostusrevolutsioonist kliimat
kujundanud.
analiilisib kliima moju teistele | Ma tean vdga histi, milline on
GROK looduskomponentidele ja kliimamuutuste mdju
inimtegevusele Okosiisteemile.
analiilisib kliima moju teistele | Ma tean vdga histi, milline on
GROK looduskomponentidele ja kliimamuutuste mdju
inimtegevusele majandusele.
PROK toob nditeid ilma ja kliima Ma tean viga hasti, milline on
mojust inimtegevusele klitmamuutuste moju inimestele.
. toob nditeid ilma ja Kliima | M@ tean viga histi, kuidas ilm
PROK e e ja kliima mojutavad
mdjust inimtegevusele ..
1nimtegevust.
selgitab kliimat kujundavate Ma oskan viga hésti selgitada
PROK tegurite mdju etteantud koha kliimat kujundavate tegurite
kliimale mdju etteantud koha kliimale.
moistab kliimamuutuste ~ N o
. . : Ma moistan véga hésti
~ uurimise olulisust ja toob . .
PROK s e kliimamuutuste uurimise
néiteid tdnapdevaste .
R tahtsust.
uurimisvdimaluste kohta
mqlstg b klurpamup tuste Ma oskan viga histi tuua naiteid
~ uurimise olulisust ja toob .. ..
PROK ot s e tanapdevaste kliimamuutuste
nditeid tdnapdevaste PR
o uurimisvoimaluste kohta.
uurimisvoimaluste kohta
iseloomustab ja vordleb Ma oskan vagd hasti l.ﬂrj e?ldada
o . temaatiliste kaartide ja
temaatiliste kaartide ja . ) Cae
~ . . Sy kliimadiagrammi jérgi etteantud
PROK kliimadiagrammide jargi . .
. . koha kliimat ning seostada selle
etteantud kohtade kliimat ning . . .
. . e kliimat kujundavate tegurite
selgitab erinevuste pohjusi .
mdjuga.
analiiiisib jooniste pohjal Ma oskan viga analiiiisida
kliima liihi- ja pikemaajalist jooniste pohjal kliima liihi- ja
GROK muutumist ning selgitab eri pikemaajalist muutumist ning

tegurite, sh astronoomiliste
tegurite rolli kliimamuutustes.

selgitada eri tegurite, sh
astronoomiliste tegurite rolli
kliimamuutustes.
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selgitab joonise jargi Maa

Ma oskan jooniste jargi viga

GROK kiirgusbilanssi ning histi selgitada Maa
kasvuhooneefekti kiirgusbilansi olemust.
GROK kirjeldab atmosfaéri koostist Ma oskan vagd hasﬁ lqrjeldada
atmosfédri koostist.
Ma oskan viga hésti selgitada
PROK, GROK iseloomustab joonise jéargi joonise pdhjal iildist dhuringlust

iildist Shuringlust

ning selle moju eri piirkondade
kliimale.

Uurimuskiisimus nr 3,
too autor

Kasvuhoonegaasid on
atmosfairi sattunud iliksnes
inimtegevuse tottu.

Uurimuskiisimus nr 3,
to0 autor

Kliima on minevikus muutunud
ka looduslike tegurite mojul.

Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Kliimamuutuste leevendamiseks
tuleb muuta ihiskonda, mitte
kliimat.

Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Kliimamuutuste tagajirjel
muutub Eesti kliima soojemaks
ja kuivemaks.

Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Iga inimene saab panustada
klitmamuutuste mojude
leevendamisse.

Uurimuskiisimus nr 3

Kliimamuutused on lihtsalt
maakera loomulik
temperatuuride kdikumine.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Kliimamuutustega seoses on
juba hilja midagi ette votta.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Inimtegevuse ei mdjuta oluliselt
Maa keskmist Shutemperatuuri.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Arengumaad panustavad
klitmamuutustesse rohkem.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Kliimamuutustele viitavad
toendid on ebausaldusvairsed.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Kliimamuutuste kohta on palju
vastuolulist informatsiooni,
mistottu on keeruline hinnata,
mis on tdde.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Kliimamuutused on moodsa elu
tagajarg.
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Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Kliimamuutuste tagajirjed on
toendoliselt katastroofilised.

Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Uksikisik ei saa kliimamuutuste
suhtes midagi ette votta.

Uurimuskiisimus nr 2,
Papadimitriou, 2004

Toostuslik dhusaaste on
peamine kliimamuutuste
pohjustaja.

Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Maakasutuse muutusest tingitud
kasvuhoone gaaside
emissioonide suurenemine
panustab enim
kliimasoojenemisse.

Uurimuskiisimus nr 3,
to0 autor

Kasvuhoonegaasid olid
atmosfadris olemas ka enne
toostusrevolutsiooni.

Uurimuskiisimus nr 3,
to0 autor

[Ima kasvuhoonegaasideta
poleks Maal elu.

Uurimuskiisimus nr 3,
to0 autor

Kliimamuutused pdhjustavad
maailmamere taseme tousu.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

CO:> kontsentratsiooni tdus
atmosfédris pole probleem, sest
taimed vajavad seda oma
elutegevuseks.

Uurimuskiisimus nr 2,
Papadimitriou, 2004

Kliimamuutused toovad kaasa
ddrmuslike ilmastikundhtuste
(pudusajud, kuumalained,
tornaadod, orkaanid)
sagenemise ja intensiivistumise.

Uurimuskiisimus nr 2,
Papadimitriou, 2004

Kliimamuutused toovad kaasa
sagedasemad ja pikemad
pouaperioodid.

Uurimuskiisimus nr 3,
Handayani & Triyanto

Kliimamuutused pohjustavad
merede hapestumist ja
liigirikkuse vihenemist.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Klitmamuutused toovad kaasa
toidunappuse.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Kliimamuutused toovad kaasa
massimigratsiooni.

Uurimuskiisimus nr 3,
Whitmarsh, 2003

Veeaur on kasvuhoonegaas.
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Uurimuskiisimus nr 3,
Whitmarsh, 2003,
Papadimitriou, 2004

Kliimasoojenemine on
aeglustunud, kui meil on jdrjest
mitu lumerohket talve.

Uurimuskiisimus nr 3,
to0 autor

Euroopas on keskmine
ohutemperatuur tdusnud rohkem
kui mujal maailmas.

Uurimuskiisimus nr 3,
to0 autor

Eestis on enim tousnud
talveperioodi keskmine
ohutemperatuur.

Uurimuskiisimus nr 2,
Papadimitriou, 2004

Kliimamuutuste mojul hakkab
Eestis olema jérjest rohkem
piikesepaistelisi ilmasid.

Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Suured vulkaanipursked
panustava kliimasoojenemisse
sama palju kui inimtegevus.

Uurimuskiisimus nr 2,

Loomad ja taimed on suutelised

Handayani & Triyanto kliimamuutustega kohanema.
Kliimamuutuste tagajérjel Eestis
Uurimuskiisimus nr 2, aastaks 2100 Merepinna
t00 autor temperatuur tduseb, eriti mais ja
juunis.

Uurimuskiisimus nr 2,
to0 autor

Kliimamuutuste tagajérjel Eestis
aastaks 2100 tuule kiirus talvel
vaheneb.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Kliimamuutuste tagajérjel Eestis
aastaks 2100 aasta keskmine
péiikesekiirguse hulk kasvab.

Uurimuskiisimus nr 2,
too autor

Kliimamuutuste tagajirjel Eestis
aastaks 2100 esineb rohkem
tsiiklonaalset tegevust.
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Lisa 3. Vastajate hinnangute jaotus, keskmised ja standardhilve valimi, soo, koolide ja klasside 1oikes
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* - yurimiskiisimus 1; ** - yurimiskiisimus 2; *** - yurimiskiisimus 3



Lisa 3 j

atk

2 g s s g
72 & : o o o | 2% |z ERES
Z 525 2Z|%2. % |=25, |22 |22 |5 EZ|lzts |22 |z £
2 o (2B E5|228Z% |Z2%|Z2. |25 |Z2.:|222 |3E |2, ¢
s 8 S £ o < s B &8 § S eg=| =gyl = E < g | 8% = S 0 Q
< BN 2 s g _%0% ,gb—{sg S S E| sS85 s | s.22| P8 > 3 R %
>ee |E¥g CE|lggz, |SEQ| SFEZ|SES|SZE|ZES |52 |Ees
=3 29 o c=E|gRB O3+ | »PEZ| PEZ| PEE| e E| g8 % 3 8288
S M w S8 ST| S5 2Eg| el g% 2| a2 g %= 855 RZ I s &2 €
% < 5 < 5 5 22| 228283 88| s 22| 8¢ Sgo|$2Ex| €32 % 2 233
CT o | 25 O cZg|occsoLEg| 8c02| 8c'w 2 8 E E=¢c o«sgq,- Eg*. o=f3§>
s S PS8 o2 S Ng%‘)g@ S0 | S eE| S0 E|l SR 828885 858 s 88
SSEE|SCPE Sg|ScgiE 2Ef|SEC 522|555 |255F 58253
B EE| g 8 : s BE 0S| uEC| gEC| A0 S5O g BiE| B ==
CgES|[¥o8 ©o|eFES T CEE|XEE|2EE|S2E|ag S| ASE|GES 2
Z Ei noustu iildse 1 43 14 17 8 16 2 4 17 7 21
g Pigem ei noustu 20 95 63 65 51 69 49 43 95 23 99
'% Pigem ndustun 104 27 79 72 89 64 91 92 50 75 42
3 Noustun
> | thielikult 42 2 11 13 19 18 25 28 5 62 5
~ | Ei ndustu tildse 0.6 25.7 8.4 10.2 4.8 9.6 1.2 2.4 10.2 4.2 12.6
g X . o
8 = | Pigem ei ndustu 12.0 56.9 37.7 38.9 30.5 41.3 29.3 25.7 56.9 13.8 59.3
‘% § Pigem ndustun 62.3 16.2 473 431 53.3 38.3 54.5 55.1 299 449 25.1
> % Noustun
taielikult 25.1 1.2 6.6 7.8 114 10.8 15.0 16.8 3.0 37.1 3.0
Keskmine 3.12 1.93 2.52 2.49 2.71 2.50 2.83 2.86 2.26 3.15 2.19
Standardhilve 0.62 0.68 0.74 0.78 0.73 0.81 0.68 0.71 0.68 0.81 0.68
Naised keskmine 3.15 1.83 2.41 2.42 2.72 2.37 2.76 2.83 2.23 3.27 2.15
standardhilve 0.57 0.63 0.71 0.76 0.66 0.74 0.66 0.72 0.63 0.76 0.69
Mehed keskmine 3.08 2.09 2.70 2.59 2.70 2.72 2.95 2.91 2.30 2.95 2.25
standardhélve 0.70 0.73 0.77 0.81 0.83 0.88 0.70 0.71 0.75 0.86 0.67
10. klass keskmine 3.00 1.85 2.76 2.39 2.64 2.36 2.76 2.82 2.30 3.09 2.21
kooll standardhélve 0.61 0.67 0.66 0.70 0.90 0.86 0.71 0.81 0.64 0.77 0.70
11. klass keskmine 3.07 1.93 2.51 2.47 2.59 2.55 2.85 2.81 2.15 3.08 2.17
kool2 standardhélve 0.61 0.66 0.79 0.84 0.71 0.81 0.68 0.68 0.68 0.88 0.62
12. klass keskmine 3.30 1.96 2.37 2.59 2.98 2.52 2.85 2.98 2.41 3.30 2.17
kooll standardhilve 0.63 0.73 0.68 0.75 0.54 0.81 0.70 0.68 0.69 0.70 0.80

* -~ yurimiskiisimus 1; ** - uurimiskiisimus 2; *** - uurimiskiisimus 3




Lisa 3 jatk

. on| O o~ | | O A N O \Of V R AN VN \O
s QUILIONON {31 581 I el | N N e B R R R R R SIS
opunmeroduwd) | | — | S| A S| S| =S| =S|~
NI[NWOO] eI eRW J[BSIYL]
U0 pasmnnuwewy ¢
. v o>~ \© (o) 0~ O 0| Q| N[N | 0O < O] D
o OSSIUIEBPUOARD Opnfuy T X)) 2 T Gl 8 %) 7| 2 B 28] & ) %8
Jsnnnurewiy epejsnued, < I NN NN DN O O
qees duawiul B3] “¢¢
. N Ol A 0| N A 0O en I~ | | A oS on| O
o SEWRAI Bl SyEWdfoos ) 21 651 Q| 2 Q| F G| 8 R B B[ A 6| 5| 8| B S| &
BUWIIY NSO qmnnuu [Q\IA — N[O N O N[O VN O OO
[olreleSe) gysmnnwewy “7¢
. ¢ A | O\ 0 Ol AN | > o~ R0 0| | QN O 0| D wn o
s UL ORI epuoysiyny 4 21 &3\ F| T T G S S| 88| 8| SR & 8|3 =48
BINNW 3]} SYISIWBPUIAIY| bl I Y Hat) B Bl I Bl I Bl Il Bl I el
Q)smnnwewnyy ‘1€
. v S| O O & AN AN 0[N A O N < O~ O 2 O
o [ T 2] B =] = ] B R e I R e R B IS R R
9YI[SNPOO] Y pnumnnuu — NN O N O N O nO|en|O|on| O
SIY{IAQUIW UO BUWIN[Y "O¢
. [y | \O| on S| 0 S n O| 0| S| on O S
s THQ) OSTABONIIIY 251 | (5 e ) e S e R S R e R RS R R RS 1R
sausyn pnunjyes LIeeJsoune —|en| < NN O N OO N OO
uo pisee3auooynasey "67
w orewnp opepuod 119l | o[ | —| | en| o] o =| | S| v v o o %] | | | —
" SN Bl o Bl It I SN I o N B B B AR B D B B BB
nfow ay9s Sutu -3sn[Surnyo <+| < N| S| N| S| | S| | S| | S| | S
1s1p[n [efjod astuool epeyiges
1Sy B3RA UBYSO BN '8T
*Hmﬁwmoo356 on| ol N V|V — IO N[0 0| N eN| A
: =N e | e =) YR TR R T T 0| X
1Igesowne epeploli —| <] en N S| S| S| S| S| NS
nsey eSeA uBySo BN "L
. oo 0~| o0 QUL N N RN =l
+ISIWRI0 ISUBIQSNBIDY & 2) 2| T 2 ) B TR C| G| & 5 5|52 8| 8| K| 2
BRIA BPEIS[OS sey edeA| S| S| — A= Rl RS Rl Rl Rl Ko Rl K] Rl R
1316l 91s1U00( UBYSO BN 97
. 0 N[ A 0| OO N 0|0 O XN IO AN D o)
x SASUNMUWBUNE] ) 60| o R s R N R N R e B B R AN R 2
I[[0X 9JLIN39) J)SI[IWOOUOI)SE —| NN NSNS NS A AN O
Us ‘9)un3a) 110 epe)3[os
Suru jstuninnw jsijeleewoid)
el -1yny ewnipy [efiod asuool
epIsnneue e3eA UBYSO BN ‘ST
L Bonoul ol vl o] <|w| o] | x| o] x| o £ ||| =] =] =
=PI T S| B =] oo T RN T L] X L T 0 o
9139} deArpuUN(NY =l &= | S| | S| | S| | S| | S| | S
JewIIY 9[[9S €PeIsoas Suryl
JRWIIY BYOY pnjuea)o 131el]
rweIgerpewi)y el opniee
sy meewd) epepRlIr
TISBY BSBA UBYSO BIN ‘17
= = ) ) ) ) )
2% g 2% g o 2| o 2| ol 2| 0| 3| o| 2
mur. MUt al <R gl < gl = g = g <
u~OS uu~0S ol = =S =S = S =2 S =2 S
s 2 = 2 > o) kS kS kS kS
25%cx223 2z o2 555 E EEEESE
2 2El 3 ZEIEI=S BB s g g
= = = = =
Nmmmm.hﬁpmvmmhm.mk S|~ S|~ 3| ¥ 5| M S
= .8h 805 .8 5 .Wo.wfo..ww < @ @ @ 27 27
HAAZESHAAZE ST
alF-| I N PR PR P
(2%,) [eeyeso w3 O |sg|isd|ls=
Ade deleyse A -z S | XSl X Slx e
aeleisep s S 22> 21%8
AR EEERE

* -~ yurimiskiisimus 1; ** - uurimiskiisimus 2; *** - uurimiskiisimus 3

49



Lisa 3 jatk

T <

|z % = s S |5 g%y =z, |2

e | &, |22 = 28 |z:| 3 E |2g |Z28E 4|58 &
55 | EZ, 2% |2 r|E Bz |S5%| .2 g8 |52 |225 *|3&L| By
g% |oE%¥ |8y |2s<|2_ZE | 3B gS:|5S |22 |EE5 g s£2E| g%
23 | 99|94 |8c8|8z88 |5 88|23 |EE | 983 Z ®ES| £
SE | 222|552 | 2328|2368 |29 298| 5¢8, |=£« (2275 £2%8| 35
é«s ogg g 3 EQ'§ EB‘O,S g = £ 8.2 ~ 5% ::g* :?,g-gc = E.—
S | 255|592 | S€Z| 5255 |S3|So%| 22| 25|88 E08 5 5E2| 28
:§f5* Ezg' 85 :E'OE :55‘5.%* :gz :g-%g 5§§ =82§ “E"Og"c%g gég?,% 5 >
GEG|EZ2S|<E |SZEP|SZEEL | YE VoG 0EC| 22525z 22| £
eS| $EE |65 58| aFE22 92|25 58| J2R|JEEES|9EE| ¢
E Ei noustu iildse 52 70 26 61 16 6 4 46 2 5 1 5
) Pigem ei noustu 92 85 79 90 65 32 22 80 33 55 28 34
% Pigem ndustun 20 9 53 13 74 93 87 32 97 100 88 85

Z Noustun
> taielikult 3 3 9 3 12 36 54 9 35 7 50 43
© @ Ei noustu iildse 31.1 41.9 15.6 36.5 9.6 3.6 2.4 27.5 1.2 3.0 0.6 3.0
fci 9: Pigem ei noustu 55.1 50.9 47.3 53.9 38.9| 19.2 13.2 47.9 19.8 32.9 16.8| 204
«2 _g Pigem ndustun 12.0 5.4 31.7 7.8 443 | 55.7 52.1 19.2 58.1 59.9 52.7 50.9
§ g | Noustun

© | taielikult 1.8 1.8 5.4 1.8 72| 21.6 32.3 5.4 21.0 4.2 299| 25.7
Keskmine 1.84 1.67 2.27 1.75 249 295 3.14 2.02 2.99 2.65 312 2.99
Standardhiilve 0.69 0.66 0.79 0.67 0.77| 0.74 0.73 0.83 0.68 0.61 0.69| 0.76
Naised keskmine 1.80 1.57 2.22 1.67 248 2.98 3.27 1.94 3.04 2.69 3.00| 294
standardhilve 0.69 0.59 0.74 0.65 0.73| 0.75 0.61 0.80 0.63 0.58 0.70| 0.75
Mehed keskmine 1.92 1.83 2.34 1.88 2.52| 2091 2.94 2.16 291 2.59 3.31 3.08
standardhélve 0.70 0.75 0.86 0.70 0.84| 0.73 0.85 0.86 0.75 0.66 0.64| 0.78
10. Kklass keskmine 1.91 1.85 2.42 1.64 255 2.76 3.00 2.09 2.97 2.67 3.03 2.85
kooll standardhélve 0.58 0.76 0.87 0.65 0.67| 0.83 0.79 0.98 0.68 0.65 0.73| 0.87
11. klass keskmine 1.83 1.72 2.33 1.87 2.57| 2.88 3.06 2.10 2.88 2.57 3.05| 294
kool2 standardhélve 0.60 0.63 0.71 0.63 0.73| 0.68 0.73 0.78 0.68 0.62 0.68| 0.71
12. klass keskmine 1.83 1.48 2.07 1.61 230 3.26 3.39 1.83 3.15 2.80 3.35 3.20
kooll standardhilve 0.90 0.62 0.85 0.74 0.89| 0.71 0.65 0.77 0.63 0.54 0.64| 0.78
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E Ei ndustu tldse 2 38 2 1 2 3 9 27 68 5 10 17
) Pigem ei noustu 14 96 17 16 26 28| 32 64 81 81 82 83
'% Pigem ndustun 78 28 82 88 86 85 74 45 17 77 65 64

Z Noustun
> taielikult 73 5 66 62 53 51 52 31 1 4 10 3
© @ Ei ndustu tldse 1.2 22.8 1.2 0.6 1.2 1.8] 54| 16.2 40.7 3.0 6.0 10.2
jcic:’ Pigem ei noustu 8.4 57.5 10.2 9.6 156| 16.8] 19.2| 38.3 48.5 48.5 49.1 497
§ _c;g Pigem ndustun 46.7 16.8 49.1 52.7 515 509]|44.3| 269 10.2 46.1 38.9 38.3
§ g | Noustun

© | tdielikult 437 3.0 39.5 37.1 31.7| 30.5] 31.1 18.6 0.6 2.4 6.0 1.8
Keskmine 3.33 2.00 3.27 3.26 3.14| 3.10| 3.01| 248 1.71 2.48 2.45 2.32
Standardhilve 0.68 0.72 0.69 0.65 0.71| 0.73] 0.85| 0.97 0.67 0.60 0.70 0.68
Naised keskmine 3.36 1.90 3.36 3.40 325 3.21]|3.17| 248 1.54 2.49 241 2.34
standardhélve 0.64 0.62 0.70 0.57 0.67| 0.71]0.80| 0.94 0.56 0.61 0.65 0.66
Mehed keskmine 3.28 2.16 3.13 3.05 295 292|275 248 1.97 2.47 2.52 2.28
standardhélve 0.74 0.84 0.65 0.72 0.74| 0.74] 0.87| 1.04 0.76 0.59 0.78 0.70
10. Klass keskmine 3.33 2.12 324 3.09 3.09| 2.79| 2.88 1.94 1.76 2.45 2.21 2.24
kooll standardhélve 0.82 0.86 0.75 0.72 0.80| 0.74] 0.86| 0.86 0.66 0.56 0.74 0.75
11. Klass keskmine 324 2.07 3.24 3.27 3.09| 3.12]1297| 2.57 1.87 2.48 2.47 2.31
kool2 standardhélve 0.63 0.65 0.65 0.58 0.68| 0.74] 0.82| 1.00 0.67 0.57 0.70 0.62
12. Kklass keskmine 3.50 1.78 3.35 3.39 326 3.30|3.17| 2.65 1.37 2.48 2.61 2.35
kooll standardhélve 0.66 0.73 0.71 0.68 0.71| 0.66| 0.90| 0.87 0.57 0.69 0.65 0.74
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E Ei ndustu tldse 16 15 2 8 4 8
) Pigem ei ndustu 89 88 38 106 55 50
% Pigem ndustun 55 62 105 50 92 96
Z Noustun
> taielikult 7 2 22 3 16 13
N Ei nSustu tildse 9.6 9.0 1.2 4.8 2.4 4.8
EE’ Pigem ei noustu 53.3 52.7 22.8 63.5 32.9 29.9
% _;cg Pigem ndustun 32.9 37.1 62.9 29.9 55.1 57.5
§ g | Noustun
© | taielikult 4.2 1.2 13.2 1.8 9.6 7.8
Keskmine 2.32 2.31 2.88 2.29 2.72 2.68
Standardhiilve 0.70 0.65 0.63 0.58 0.67 0.69
. keskmine 2.17 2.20 2.96 2.36 2.78 2.66
Naised
standardhilve 0.68 0.63 0.56 0.61 0.66 0.60
keskmine 2.55 2.47 2.75 2.17 2.63 2.72
Mehed -
standardhélve 0.69 0.64 0.71 0.52 0.68 0.81
10. Klass keskmine 2.18 2.33 2.73 2.33 2.70 2.76
kooll | standardhilve 0.73 0.65 0.57 0.65 0.59 0.61
11. Klass keskmine 2.53 2.29 2.81 2.26 2.66 2.55
kool2 standardhélve 0.66 0.68 0.62 0.54 0.63 0.70
12. Klass keskmine 2.02 2.35 3.09 2.35 2.80 2.89
kooll standardhilve 0.61 0.57 0.63 0.60 0.78 0.67
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