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Annotatsioon

Eri oppeastmete Opetajate teadmised jatkusuutlikkusest ja kliimamuutusest ei
ole kuigi siisteemsed, mis voib takistada kliimateadlikkuse kasvu iihiskonnas.
Uuringu esimene eesmérk oli kirjeldada interdistsiplinaarsel kliimamuutuste
teemalisel koolitusel osalenud dpetajate teadmisi kliimamuutuste olemuse ning
nendega kohanemise kohta. Samuti uuriti opetajate kliimamuutusega seotud
pseudo-, siinteetilisi ja vidrmaisteid. Opetajatele (N = 221) esitati kaks kliima-
teemalist vabavastuselist kiisimust, mille vastuste analiiiisimiseks kasutati kontent-
analiiiisi. Tulemustest ilmnes, et kuigi kliimamuutustest tervikuna on teatud aru-
saam olemas, mainivad dpetajad moningaid olulisi aspekte vahe voi lildse mitte.
Samuti esineb selgitustes moningaid vaarmadisteid. Uuringu teine eesmérk oli
seotud kliimateadlikkuse teemalise koolituse mojuga. Arvestades lithikeste kooli-
tuste tavaparasust, nendele kulutatavat ressurssi ning teadmiste illusiooni tekki-
mise ohtu, on pohjendatud, et uuritakse ka koolitustegevuse efektiivsust. Seepérast
hinnati, milline muutus koolitatute kliimamuutusega seotud teadmistes koolituse
mojul tekib. Kui kliimamuutuste olemuse méistmist peegeldavates vastustes muu-
tust ei ilmnenud, siis nendega kohanemise teemal oli margata eelkoige sagedasemat
kohanemise moiste kasutust ja kohanemise probleemi dratundmist.

Votmesonad: kliimateadlikkus, kliimaharidus, dpetajaharidus, moistete areng, vaar-
moisted
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Sissejuhatus

Kliima- ja keskkonnamuutused laiemalt on saamas inimkonna jaoks itha olu-
lisemaks eksistentsiaalseks probleemiks. Virskeimas teadlaste tthispoordumist
kajastavas tilevaateartiklis (Ripple et al., 2023) hoiatatakse inimkonda looduslike
ja sotsiaalmajanduslike siisteemide kokkuvarisemise eest maailmas, kus me
juba niigi seisame silmitsi talumatu kuumuse, sagedaste adrmuslike ilmastiku-
néhtuste, toidu ja vdrske vee puuduse, tdusva meretaseme, uute haiguste tekki-
mise ja leviku ning tiha suurenenud sotsiaalse rahulolematuse ja laienevate
geopoliitiliste konfliktidega. Juba varem on sedastatud, et praeguste poliitiliste
meetmete jatkumine tdstaks aastaks 2100 Maa keskmist temperatuuri umbes
3 °C vorra — see on temperatuuritase, mida Maa pole viimase 3 miljoni aasta
jooksul kogenud (Liu & Raftery, 2021). Inimene liigina tekkis alles umbes
315 000 aastat tagasi marksa jahedamates tingimustes, mis olid tisna sarnased
praegustega. ToOstusrevolutsioonijargse kliimamuutuse kiirus on selline, et
evolutsiooniline kohanemine nendega on nii meile kui véga paljudele teistele
liikidele voimatu - selleks oleks marksa rohkem aega tarvis. Samuti néitavad
uuringud, et globaalselt oli aastatel 2000-2019 kuumusega seotud ligikaudu
500 000 surma ja kuumusest tingitud liigsete surmade suhtarv on ajas kasva-
nud (Zhao et al., 2021). 2023. aasta juuli ja august ldhevad ajalukku seni koige
korgemate globaalsete temperatuuridega mootmisajaloos. Paralleelselt joudis
Antarktika merejda oma madalaima paevase suhtelise ulatuseni alates satelliit-
andmete kogumise algusest: 2,67 miljonit ruutkilomeetrit allpool aastate
1991-2023 keskmist (Ripple et al., 2023). Samal ajal lisas inimkond 2023. aas-
tal atmosfaéri rekordkoguse CO,-te — iile 37 miljardi tonni, jargmistel aastatel
ennustatakse kasvu jatku (Friedlingstein et al., 2023).

Kuna kliimamuutused méjutavad absoluutselt koiki eluvaldkondi, on ootus-
pérane, et kliimamuutuste temaatika touseb aruteluteemaks koigi 6ppeastmete
erinevates ainetundides. Cordero jt (2020) uurimus niitas, et lastele efektiivselt
kliimamuutuste teema 6petamine vihendas nende CO; jalajélge tile 10% aastas.
Selle skaleerimisel voiks autorite hinnangul olla maailmas méju, mis on vorrel-
dav paljude vilja pakutud tehnoloogiliste lahenduste omaga. UNESCO (2021)
uurimus osutab aga, et riigid, kus kliimateemaline 6pe on madalamal tasemel,
on suuremad kliimamuutusesse panustajad.

On oluline, et kliimamuutuste késitlemine ei jadks pelgalt loodusainete
tundidesse, kuivord nende inimtekkelised pohjused tulenevad ithiskondlikest
stisteemidest: kliimamuutuste ttheks peamiseks pohjuseks olevad fossiilkiitused
on kasutusel ihiskondade majanduskorralduse tottu ning nende vihendamine
soltub sellise energiamahuka eluviisi muutmisest. Nende protsesside moistmine
on ithiskonnateaduste parusmaa ja lahendused tuleb leida koost66s paljude
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praktiliste ainetega, sh kunsti, to60petuse, arvutidpetuse ja muu sellisega. Vottes
arvesse, et senise kasvupohise majandusmudeliga jéatkates pole voimalik {ihis-
konna jatkusuutlikkust tagavaid kliimaeesmarke saavutada (Wiedmann et al.,
2020), hoidudes sealhulgas ka rohekasvule timber orienteerumisest (Parrique
et al., 2019), on teema ka maailmavaateliselt laetud, sest kuigi alternatiivsete
majandusmudelite alusvéddrtus on vabatahtlikkus (Parrique, 2019), kaldutakse
vabaturumajanduse alternatiive kasitlema pigem pinnapealselt ja seostatakse
neid rangete riiklike ettekirjutuste, lauskontrolli, sotsialismi- ja kommunismi-
ideede ning plaanimajandusega (vt ka MacLeod, 2019).

Haridussiisteem on tdenaoliselt iiks tohusamaid kanaleid, mille kaudu
tthiskonnas kliimamuutuste-teadlikkust moéjutada (vt ka Baiardi & Morana,
2020). Samas soltub kliimamuutusega seotud teemade dpetamine koolis sellest,
kuivord pohjalikud ja siisteemsed on dpetajate loodusteaduslikud teadmised,
sh arusaam loodusseaduste mittemuudetavusest, aga ka teadmistest kliima-
muutuste inimithiskonnast tulenevate pohjuste, inimiihiskonnale méjuvate
tagajirgede, kohanemisvoimaluste ja tegelike praktikate kohta. Opetajate
pohjalikud ja eri valdkondi siduvad teadmised kliimamuutustest loovad eel-
duse arutlevale ja lahendusi otsivale 6petamisele.

Samas annavad uuringud vastukéivaid andmeid selle kohta, kuidas on
teadmised keskkonnast seotud keskkonnasobralike hoiakute ja kditumistega
(Ranney & Clark, 2016; Liu et al., 2020), ning teadmisi peetakse vahel pigem
kaudseks ennustajaks. Selle pohjus voib osaliselt seisneda selles, kuidas teadmisi
hinnatakse (Geiger et al., 2019). Kui teadmiste hindamise vahendiga palu-
takse hinnata enda teadmiste taset, el modda see teadmisi, vaid arvamust oma
teadmistest ning seos kditumisega polegi ootusparane. Samuti voivad proble-
maatilised olla valikvastustega kiisimused, mis hindavad pigem dratundmis- kui
meenutamismalu sooritust. Kui teadmiste moodik hindab teadmisi objektiivselt
(Geiger et al., 2019) ning votab arvesse milu ja maoistete arenguga seotud
aspekte, nditeks uurib voimalikke vadrmaoisteid (Kikas, 2004), voivad teadmised
osutuda oluliseks keskkonnateadliku tegutsemise ennustajaks. See uuring votab
eelduseks, et komplekssete (nt kliimamuutustega seotud) teadmiste uurimisel
tuleks teadmiste all silmas pidada kitsalt teadusmoistelisi ning pikaajalisele
malule tuginevaid arusaamade siisteeme. Seejuures on iiks voimalik viis uurida
vabavastuseliselt esitatud teadmistes esinevaid korrektseid ja vaarmoisteid.

Laiendamaks Opetajate teadmisi mistahes vallas on tildjuhul esimene
lahendus koolitamine. Aina paremad teadmised selle kohta, kuidas inimese
aju keerukaid siisteeme Opib, suunavad kiisima, kust me teame, et koolitused,
eriti lithiajalised, tdidavad oma eesmarki ning milline on tapselt nende moju.
Seega peaks igasuguse koolitustegevuse olemuslik osa - eriti eksistentsiaalse
tdhtsusega teemades — olema koolituse oodatava moju hindamine. Selles
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uuringus pakutakse selleks vilja tiks voimalik hindamisviis: katsetatakse kliima-
teadlikkust suurendava koolituse moju osalejate teadusmoistelisele arusaamale
kliimamuutuste olemusest ning nendega kohanemise viisidest.

Kliima ja kliimamuutustega seotud vaarmoisted

Avalikkuse arusaam teadusest on aina enam teadlaste endi tdhelepanu kéitnud
(Sinatra et al., 2014), kuna nii igapdevaelu otsused kui poliitilised valikud eel-
davad otsesemalt voi varjatumalt komplekssete teaduslike nahtuste ja protsesside
moistmist. See, kas ja kuidas inimesed teaduse pakutavaid lahendusi aktsep-
teerivad ja kditumuslikult joustavad, soltub sellest, kuivord nad nende aluseks
olevaid teadmisi stigavuti (mitte pinnapealselt) enda teadmistesse integreerivad.
Seejuures on iiheks oluliseks véljakutseks peetud just nimelt ihiskonnas levivaid
vaarmoisteid paljude nihtuste kohta (Sinatra ef al., 2014). Teadusmoistelistest
(s.t formaal-loogilistest, keeleliselt kodeeritud ja hierarhiliselt iiles ehitatud
moistetest tajuliselt kittesaamatute nahtuste ja protsesside kohta) korrektsetest
ja stisteemsetest teadmistest voivad tavateadmised erineda mitmel moel. Nditeks
on kliimamuutuste olemuse moistmise kohta viimastel aastakiimnetel tehtud
hulgaliselt eksperimente (vt nt Sterman & Booth Sweeney, 2002, 2007). Pea-
miselt osutavad need inimeste teadvuses olevatele vildakatele ontoloogilistele
mudelitele kliimamuutustest (Chen, 2011). Niiteks kalduvad inimesed kliima-
muutustele vaikimisi omistama objekti, mitte protsessi omadusi - kliimamuutus
on justkui ,,asi‘, mitte ajas kulgev, inertne, diinaamiline ja kumuleeruv protsess.
Nii on katsed ndidanud, et inimesed hoiavad visalt kinni vadrkujutelmast, et
kui inimkonna siisinikdioksiidi emissioonid enam ei suureneks, stabiliseeruks
atmosfadris olev CO, kogus. Seejuures jaddakse selle vadrarusaama juurde sageli
ka siis, kui teatakse, et loodus suudab praegu siduda tunduvalt vahem siisinikku,
kui oleme atmosfdari paisanud ja paiskame (Sterman & Booth Sweeney, 2007).
Samuti kalduvad inimesed katsetes demonstreerima vaararusaama, et kui CO,
kontsentratsioon stabiliseeruks, peatuks globaalse temperatuuri tous kohe
(Pala & Vennix, 2005; Sterman & Booth Sweeney, 2007). Samuti on inimestel
kalduvus mitte moista akumulatsiooniprotsessi, tehes diinaamiliste siisteemide
(nagu kliimastisteemi) kohta jareldusi mitte selle kogu tsiiklit, vaid {iht suvalist
momenti silmas pidades. Selline nn fundamentaalne arutlusviga on omane ka
korgharitud, sealhulgas tehniliste erialade inimestele (Cronin, 2009). Eelnev
aitab paremini moista, miks paljudel inimestel on kliimamuutuste vihenda-
misega seoses ootame-ja-vaatame-hoiak (Chen, 2011).

Seega on kliima ja kliimamuutuste kui komplekssete teemade dpetamisel
mitmesuguseid voimalusi vddrarusaamade tekkeks. Moistete arengu teoo-
riad (Conceptual Change) selgitavad, kuidas toimub erinevate moonutatud
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(sh vadrate) teadmiste kujunemine enne teadusliku teadmiseni joudmist (Chi,
2013; Kikas, 2003; Vosniadou, 1994). Seejuures on vadrmoistete tekkimine
enne korrektset teadmist mdiste arengu loomulik protsess. Kui aga moistete
konstrueerimiseks piisavalt aega ei anta ja asjakohane arutelu ning tagasiside
puuduvad, ei joutagi keerukate moistete puhul teadusliku teadmiseni (Kikas,
2003). Teadmised voivad jadda tavamoistelisele tasemele voi tekivad erinevad
kombineeritud ja stinteesitud arusaamad. Need voivad olla nii pealtnidha
teaduslikud, kuid tegelikkust mitte korrektselt kirjeldavad ehk pseudomdisted
(Vogotski, 1934/2004) kui ka sisuliselt ebatdpsed arusaamad ehk vaarmoisted
(Kikas, 2003; Vosniadou, 1994).

Moistearengu-uurimused motestavad ja jaotavad vaarmoisteid erinevalt.
Eelmainitud kliimamuutustega seotud ndited olid ontoloogilised diinaami-
liste protsessidega seotud vaarmoisted. Kliimandhtuste komplekssus ja
interdistsiplinaarsus on seotud aga ka muud tiitipi vddrmoistetega. Pea-
miselt tugineme selles artiklis Chi (2013) ja Kikase (2004; 2005; 2010) vaar-
moistete kisitlustele. Naiteks on Chi (2013) eristanud selliseid vaarmaisteid
nagu (I) vildakad mentaalsed mudelid, (II) ontoloogilised vadrmoisted ehk
kategoriseerimisvead ja (III) puuduvad kognitiivsed skeemid - koéiki neid voib
esineda ka kliimaga seotud teadmiste puhul. Lisaks saab eristada (moistearengu
protsessis loomulikke) moonutatud véi lihtsustatud ja seega ekslikke arusaamu
(Kikas, 2003, 2004; Vogotski, 1934/2004). Eristus ldhtub sellest, mil maaral
omandatav moiste on tajupohise, igapdevaelust lahtuva kogemusliku sisuga
taidetud (tavamoiste) voi kasutatakse viliselt juba teaduslikku moistet, mille
sisu on siiski tavakogemuslik (pseudomaiste), voi on siinteesitud fragmendid
teaduslikust ja kogemuslikust sisust (siinteetiline moiste).

Opetajate kliimamuutuste kui komplekssiisteemi
alased teadmised

Kuigi Eesti pohikooli- ja giimnaasiumi riiklikus 6ppekavas (ROK, 2011) pole
kliimamuutuste temaatika veel keskne, kerkib seoses kliimamuutuste {ihis-
konnas fookusesse nihkumisega aina enam esile kiisimus, kuivord opetajad
kliimamuutustega seotud teemasid valdavad ning neid oma ainetesse siduda
oskavad. Opetajate teadmiste uurimisel on keskendutud eraldi nii nende
didaktilistele kui ka ainega seotud teadmistele. Molema valdkonna puhul
on leitud, et paremad teadmised seostuvad tohusamate opetamisstrateegiate
valikuga, mis omakorda moéjutab ka dpilaste 6ppimist (Kleickmann et al.,
2013; Shulman, 1986). Seejuures on kompleksse ja interdistsiplinaarse loodus-
ja sotsiaalteadusliku sisu 6petamisel vaga oluline, et dpetaja ise oleks teadlik
valdkonnas levivatest vadrmoistetest ja miiiitidest (Kikas, 2004). On leitud, et
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kuigi kliimateemade opetamist tajuvad opetajad olulisena, on nende teema-
kohased teadmised kehvapoolsed ning iildjuhul on teadmistekillud kokku
korjatud erinevatest allikatest (Maijd, 2023). Lisaprobleem seisneb selles, et
kliimamuutused on kompleksprobleem ja selle méjude mdistmiseks on vaja
stisteemmaistelist motlemist, mis lubaks hoomata kliimamuutuste vastastik-
seoseid ja tagasisidemehhanisme teiste erinevate looduslike ja inimtekkeliste
protsessidega. Opetajate oskust toetada pilaste siisteemmaistelist motlemist
ei ole autoritele teadaolevalt Eesti koolides uuritud. Uuringud teistest riikidest
niitavad, et aruka toetamisega saab eelnimetatud mdtlemisoskust arendada
juba pohi- ja keskkoolis (Assaraf & Orion, 2004, 2009; Rates et al., 2016).
Samas on uuritud aga dpetajate arusaamist komplekssiisteemidest (nt kliima-
muutuste ja mullastiku seoste nditel), ja isegi kui siisteemmaistelist motlemist
on kavakindlalt toetatud, on siiski leitud keerukate stisteemide modistmises
pigem vajakajadmisi (de Sousa et al., 2019). Voib oletada, et seni, kuni siisteem-
moisteline moétlemine pole 6ppekavades esiplaanil, voib ka kliimamuutuste
stigavam moistmine nii 6petajatele kui opilastele kéttesaamatuks jadda.

Moistete muutumise toetamine

On teada, et kompleksseid ja tajukogemuse pidurdamist eeldavaid teadmisi on
vaja olemuslikult teistmoodi 6ppida kui lihtsama struktuuriga infot (Jacobson
et al., 2017). Tohus arutlemine pilastega keerukatel teemadel, 6pilaste motete
kuulamine ja korrektsete arusaamade kujunemise jarjepidev toetamine soltuvad
muuhulgas ka sellest, kas dpetajatel endil on teemakohased moisted selged
ning kuivord dpetajate ebatdpsed voi lausa vadrmoisted voivad tekitada voi
stivendada Opilaste vaarmoisteid voi piirata nende korrektsete moistete arengut
(vt nt Fulmer, 2013). Voib eeldada, et eeldeldu kehtib ka kliima ja kliima-
muutustega seotud teemade kohta.

Isedranis keerukate teemade ja komplekssete nihtuste ja protsesside dppi-
misel, mida nende ajalise ja ruumilise ulatuse tottu tajuliselt hoomata ei saa
ning mis véivad seetdttu maad anda vadrmoistete tekkele, on téhus kasutada
meetodeid, mis lubavad vaarmoisteid edukalt teadvustada (Lassonde et al.,
2016). Sellele aitab eriti kaasa probleem-enne-selgitus-pérast-disain, nt tohusa
vea disain (vt nt Sinha ja Kapur, 2021). Vaarmoistete teadvustamise olemuslik
osa on oma arusaamade eksplitsiitne sonastamine ja nende iile arutlemine (Chi
& Wylie, 2014). Kliima- ja keskkonnateemade kohta osutavad ka Lozano jt
(2017), et nende dpetamine on koige efektiivsem, kui see irdub traditsioonilistest
loengu stiilis tundidest ja kasutab meetodeid, kus on olulisel kohal kaasuse-
pohine, seoseid loov ning 6koodigluse pedagoogikat rakendav ldhenemine.
Lassonde jt (2016) pakutud KReC raamistik (Knowledge Revision Components
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Framework ehk oma teadmiste iimberhindamise komponentide raamistik) osu-
tab, et inimese enda motlemises toimuv vidrmaistete imberhindamine voib
jadda puudulikuks erinevate toomalu ja pikaajalise mélu protsesside tottu, mis
on osalt tahtest sdltumatud. Raamistiku olulisim sdnum on, et kui vaarmoisted
jadvad Opiprotsessis eksplitsiitselt sonastamata, s.t Oppija ei saa teada, et tal on
vaarmoisted, voivad need siiski oppija teadvuses oppimise kaigus aktiveeruda,
aga Opetaja seda teada ei saa, kui arutelu ei toimu voi kui see on pinnapealne. Sel
juhul voidakse uued teadmised siduda pikaajalisest malust aktiveerunud vaar-
moisteliste teadmistega, mille tulemuseks voivad olla uut tiitipi vadrmoisted,
millel on osaliselt teaduslik vorm, aga mille sisu ei ole teadusliku teadmise
mottes sidus ega korrektne.

Kuna kliimateemad on seotud koigi inimtegevuse valdkondadega, on selle-
kohased arutelud toendoliselt peagi paljudes koolitundides tavapérased. Sellest
lahtuvalt oli siinse uurimuse esimene eesmérk paremini moista, millised on
Opetajate moningad kliimamuutustega seotud teadmised ning milliste temaati-
liste moistete puhul vajavad opetajad enim tuge, et kliimamuutusi ja nende
tagajdrgi koolitundides motestada. Uurimuse teine eesmérk toukub arusaamast,
et tajuliselt mittehoomatavate néhtuste ja protsesside dppimise eelduseks on
vaarmoisteid teadvustada aitav, tohusaid vigu ja eksplitsiitset arutelu voimal-
dav oppimisviis. Selles valguses uurime, kuivord toetas moéistete muutumist,
aga ka uute moistete omandamist interdistsiplinaarne eelt66d sisaldav ning
loengut ja arutelu kombineeriv 6pe. Tapsemalt raamistavad uurimust kolm
uurimiskiisimust.

1. Kuivord teadusmoisteline on dpetajate arusaam kliimamuutuse olemusest
ja sellega kohanemisest?

2. Mil médral ja millist tiitipi vddrmoisteid esineb opetajatel kliimamuutuste
olemuse kohta?

3. Kuivord opetajate vadrmoisted (vadrmoistete hulk ja tiitip) kliimamuutuste
olemuse kohta ning arusaamad kliimamuutuste leevendamisest / nendega
kohanemisest muutuvad pérast osalemist valdkonna tippekspertide poolt
labi viidaval interdistsiplinaarsel koolitusel?

Metoodika

Valim

Uuringu valimi (N = 221) moodustasid dpetajad, kes osalesid projekti ,,Kliima-
teadlikkus koolist tihiskonda: laste, noorte ja petajate voimestamine kliima-
muutuste mojude vahendamiseks“ raames korraldatud koolitusel. Valimile oli
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omane kalle enesevalikule, kuna koolitusele tulid need, kes soovisid. Osalenud
Opetajate keskmine vanus oli 45,7 aastat (SD = 10,6), nendest naisi oli 93%.
Oppeastmete kaupa jagunes valim jiargmiselt: 33,8% Opetajatest dpetasid
koolieelses lasteasutuses, 12,6% I kooliastmes, 31,5% II ja III kooliastmes, 8,1%
glimnaasiumis. 6,3% Opetajatest Opetas huvihariduses ja 6,8% muul tasemel.
Ainete vahel jagunesid opetajad jargmiselt: enim oli lasteaiadpetajaid, kes
tihelegi ainele ei spetsialiseeru (29%), seejarel 19% bioloogia- ja 12% geograafia-
opetajaid; 10% mainis humanitaaraineid, huviringina mérkis enda aine 9,5%
Opetajaid ning sama arv esindas muid loodus- ja reaalaineid.

Koolituse ,Kliimateadlikkus koolist Uhiskonda” ulesehitus

Projekti ,,Kliimateadlikkus koolist ithiskonda“ koolituse (tdiendoppe-
programmi) eesmark oli siisteemselt toetada kliimaga seotud erialaseid tead-
misi. Eesmargiks voeti, et koolituse labinud 6ppija:

1. teab, kuidas ja miks kliima muutub;
2. oskab kirjeldada nii globaalseid kui kohalikke kliimamuutuste méjusid;

3. teab, mida tuleb teha kliimamuutuste leevendamiseks ning nendega
kohanemiseks;

4. oskab koost6os eksperdiga kavandada kliimateadlikkuse 16imimist oma
Oppeainetesse;

5. teadvustab enda kui dpetaja ja meeskonna liikme rolli kliimateadlikkuse
edendamisel ithiskonnas.

Koolitused toimusid neljas Eesti linnas, auditoorsele tegevusele eelnesid indi-
viduaalsed tegevused Moodle’i keskkonnas. Koolitatavad pidid labi to6tama
projekti kdigus loodud ,,Kliimamuutuste ABC“ materjalid (Toll et al., 2023),
milles kliimamuutuste olemust selgitavad teaduspohised tekstid on toetatud
motlema érgitavate kiisimustega. ,,Kliimamuutuste ABC“ on kolmeosaline:
kliimamuutuste péhjused, mdjud ja lahendused. Esimeses osas selgitatakse
pohjalikult kliimastisteemi ja selle pohikomponente, kasvuhooneefekti olemust
ja praeguseid teadmisi kliimamuutusest. Teises osas kasitletakse kliimamuutuste
tagajargi - moju okosiisteemile ja elurikkusele ning sellest tulenevat moju
inimiihiskonnale. Kolmas osa on suunatud lahendustele — kuidas vihendada
kasvuhoonegaaside heitkoguseid, missugused peaksid olema kliimapoliitika
meetmed ja millised voimalused on muutustega kohaneda. Kéik koolitusel
osalevad opetajad pidid enne koolituspdeva need materjalid pohjalikult 1abi
tootama.

Koolituspdevad olid iiles ehitatud selliselt, et esmalt toimusid ekspertide
juhitud arutelud ja rithmat66d ,,Kliimamuutuste ABC* pdhisonumite pohjal
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(90 min), sellele jargnesid lihiloengud 4-5 teadlaselt (kokku ~100 min).
Ohtupoolikul toimusid todtoad vdiksemates gruppides (90 min). Nendes
tegeleti kliimamuutusi puudutavate kiisimustega erinevatest vaatenurkadest
ning korraldati praktilisi tegevusi. Pdeva lopetas ithine arutelu ja diskussiooni-
paneel (90 min). Koolituspdevade sisu varieerus erinevates paikades, kuid
tildine raamistik oli sama.

Protseduur

Opetajad tiitsid enne ja pérast kliimateadlikkuse koolitust elektroonilise kiisi-
mustiku, milles paluti muuhulgas vastata kahele vabavastuselisele kiisimusele.

1. Miks kasvuhoonegaaside lisamine atmosfaéri soojendab globaalset kliimat?
Palun selgita seda protsessi oma sonadega.

2. Palun nimeta sinu arvates kdige olulisemad tegevused, mis aitavad kaasa
kliimamuutustega kohanemisele.

Otsustasime kasutada vabavastuseid, sest mdlu-uuringutest on teada, et uuri-
des teadmisi valikvastuste abil, voivad vastajad diged moéisted voi vastused kiill
dra tunda (dratundmismaélu), aga need teadmised ei pruugi ilma valikvastuste
nditamiseta tegelikult inimese malust kattesaadavad olla (meenutamismalu).
Vabavastuseliste kiisimuste eesmark oli seega teada saada, millised kiisitud
néhtuste komponendid ja aspektid vastajatel aktiveeruvad, ilma et neid oleks
eelhdilestatud voi neile mingeid aspekte meenutatud. Sel viisil on tdendoliselt
voimalik monevorra usaldusviirsemalt teada saada, millistest teadmistest on
néhtus vastaja motlemises konstrueeritud.

Kodeerimine

Moistmaks, kui tépsed on vastajate teadmised molema kiisimuse puhul, koos-
tasid eksperdid kiisimustele nédidisvastused, mis sisaldasid kéiki ja ainult olu-
lisi digete vastuste aspekte (nt kliimamuutuse protsessi osi). Eeltesti andmed
kodeeris instrueeritud kodeerija (loodusteaduste bakalaureusedppe tudeng)
ning seejdrel vaatasid kodeeringud iile valdkondade eksperdid (loodus-
teaduslikku kiisimust vaatas loodusteadlane ja sotsiaalteaduslikku kiisimust
sotsiaalteadlane) ning tdpsustasid méningaid kodeeringuid. Kodeerimis-
stisteemi parandamise jérel kodeeriti jareltesti vastused. Vastused kodeeriti
dihhotoomselt (0 - ei esine, 1 - esineb), markides, kas iga oluline aspekt, nditeks
kliimamuutuse protsessi komponent, vastuses esineb voi mitte.

Sellise kodeerimise piirang on seotud tdsiasjaga, et molemad kiisimused
puudutavad komplekssiisteeme, mille moistmiseks ei piisa vaid komponentide
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voi alaprotsesside loetelust, vaid on vajalik moista ka komponentidevahelisi
suhteid ning stisteemi kujunemist ja diinaamikat. Kuna tegu oli lithivastustega,
ei kajastunud need aspektid tingimata vastustes.

Esimese kiisimuse ,,Miks kasvuhoonegaaside lisamine soojendab globaalset
kliimat?“ puhul eristasid eksperdid viit protsessi komponenti voi etappi, mida
lihidalt voib kirjeldada jargnevalt:

kasvuhoonegaasid neelavad soojuskiirgust;
kliimastisteemi lisandub energiat;
lisaenergia soojendab kliimat;

soojenemine kestab kuni uue energiatasakaalu saavutamiseni;

MR .

kasvuhoonegaasid viivad esialgse siisteemi energeetilisest tasakaalust valja.

Eelkoige huvitas meid, mil maéral 6petajad mainivad erinevaid protsessi osi nii
enne kui parast vastavasisulist koolitust. Seejuures osutaks enamate aspektide
mainimine terviklikumale arusaamale kliima soojenemisest.

Vastavalt varasematele uuringutele (Chi, 2013; Kikas, 2005, 2010) eristasime
vadrmoisteid, mida saab kirjeldada jargmiselt:

1. puuduv skeem (Chi, 2013) - puudub terve kognitiivne skeem voi kate-
gooria moétlemises — nditeks jaetakse oma selgitusest vilja terved nahtust
defineerivad olemuslikud tunnused;

2. ontoloogilised vadrméisted (Chi, 2013) - ndhtus kategoriseeritakse valesse
ontoloogilisse kategooriasse — niiteks arvatakse, et freoonid tekitavad kliima
soojenemist voi et kliima soojenemine on sama, mis osooniaukude teke;

3. sunteetilised moisted (Kikas, 2005, 2010), kus teadusmaisteline vorm seo-
takse tavamoistelise sisuga voi vormilt korrektsed moisted esinevad vales
seoses vOi tdhenduses — nditeks mainitakse, et soojenemise pohjus on pika-
lainelise kiirguse jadmine atmosfaari;

4. pseudomoisted (Vogotski 1934/2002), kus moiste on viliselt teaduslik, aga
sisu mottes tavamoisteline — néiteks arvatakse, et atmosfair on stabiilne
kiht voi kile, mitte kilomeetreid paks 6hukiht; ning see kile ,,hoiab soojust
kinni“ Seejuures on teaduslik teadmine segunenud iilelihtsustatud aru-
saamaga, mis voib olla pohjustatud teadlaste kasutatavatest metafooridest,
millest enim levinud on ,,kasvuhoone®. Selle kasutamise tagajérg on, et ini-
meste motlemises ei tahenda kasvuhoone enam metafoori, kus kesksena
peetakse silmas soojenemise protsessi, vaid kasvuhoonet kui objekti, mille
tajutavad omadused kantakse iile atmosfairi, s.t ndhtuse keskne olemus jadb
moistmata.
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Kohanemist puudutava kiisimuse ,,Palun nimeta sinu arvates koige olulisemad
tegevused, mis aitavad kaasa kliimamuutustega kohanemisele® puhul puudus
»0ige” vastuse selge eristatavus. Ainsa sellise tunnusena eristasime maoiste
,kohanemine“ korrektset kasutust. Lisaks keskendusime sellele, millised
vastused koolituse méjul lisandusid voi toendolisemaks muutusid.

Maiste ,kohanemine® teadusméoistelise kasutuse hindamiseks eristasime
vastused, mis identifitseerisid kohanemise kui kliimamuutuste tagajargedele
vastava kditumise voi tegevused, vastustest, mis pidasid kohanemist kliima-
muutuse moju vihendamiseks voi selle tagajargede leevendamiseks. Vabade
vastuste kontentanaliiiisi kdigus eristusid laiemad kategooriad, mida voiks
nimetada ,,indiviidipohisteks“ ja ,,stisteemipohisteks“ lahendusteks. Hinda-
maks laiemalt vastuste muutumist, 16ime induktiivsele lahenemisele tugineva
kodeerimisjuhendi, kus koige laiema kategooriana tousid esmase tekstimassiivi
labitootamise kdigus esile ,individuaalne® ja ,siisteemne® kohanemine ja
muutumine. Need jaotasime alamkategooriatesse, kus indiviidipohiste lahen-
dustena esinesid nt enda elu sddstlikumaks muutmine, iseenda harimine ja indi-
viidina kohanemisvoimaluste suurendamine. Stisteemipohistest lahendustest
tousid esile riiklikud iimberkorraldused ja toetus muutustele, aga ka siisteemne
valmisolek muutusteks.

Tulemused

Kliimamuutuste olemuse moistmine enne koolitust

Esimeses uurimiskiisimuses kiisisime, kuivord teadusmaoistelised, st kliima-
muutuse olemust korrektselt selgitavad on opetajate teadmised. Selgituseks
protsessi olemuse kohta tuleb esile tosta, et kasvuhooneefekt algab Maa atmo-
sfadri alumisest kihist, troposfaéris (ulatub soltuvalt laiuskraadist 8-18 km
korguseni maapinnast). Troposfddris on kasvuhoonegaaside (nditeks CO,, CH,,
N;O ja veeaur) kontsentratsioon suurim just maapinnaldahedases kihis, sest 6hu-
tihedus on suur. Kasvuhoonegaaside astimmeetriline molekulaarne struktuur
voimaldab neil neelata aluspinnast lahtuvaid infrapunakiirguse (soojuskiirguse)
footoneid, mis resoneerivad nende molekulide vonkesagedustega. Infrapuna-
kiirguse footonite neeldumine ergastab molekuli, mille jéarel energia vabaneb
uuesti, kiirgudes tagasi keskkonda mistahes suunas, sealhulgas ka Maa suunas.
See energia jaab sageli atmosfdiri ,,l6ksu, kuna naabermolekulid neelavad
need footonid uuesti, aidates kaasa atmosféari tildisele soojenemisele. Atmo-
sfadris olevate infrapunakiirgust neelavate molekulide hulk méarab soojenemise
intensiivsuse.
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Tabel 1. Opetajate osakaal, kelle vabavastuselises selgituses esines véi ei esinenud
korrektne kliimamuutuse komponendi kirjeldus (Ei - kirjeldust ei esinenud; Jah -
kirjeldus esines)

N 186
Ei
% 84,2%
1. Kasvuhoonegaasid neelavad soojuskiirgust. N 25
Jah
% 15,8%
N 176
Ei
% 79.6%
2. Kliimasusteemilisandub energiat.
N 45
Jah
% 20.4%
N 120
Ei
% 54,3%
3. Lisaenergia soojendab kliimat.
N 101
Jah
% 45,7%
4. Soojenemine kestab kuni uue energiatasakaalu Ei N 221
saavutamiseni. % 100,0%
N 215
Ei . o
5. Kasvuhoonegaasid viivad esialgse sisteemi % 97.3%
energeetilisest tasakaalust vélja. N 6
Jah
% 2,7%
N 154
Ei . .
6. Mainib pikalainekiirgust/soojuskiirgust diges % 69.7%
seoses. N 67
Jah
% 30,3%

Tabelist 1 on néha, et digete protsessi komponentide nimetamine varieerub
alateemade arvestuses nullist kuni 45,7 protsendini dpetajatest. Mitte iikski
valimisse sattunud Opetajatest ei maininud eeltestis, et kliima soojenemine
on muuhulgas seotud uue energiatasakaalu tekkimisega. Nahtus, mida kliima
soojenemise protsessi juures osati malupohiselt enim mainida, oli lisaenergia
kliimat soojendav moju.

Meid huvitas, kui paljudel opetajatel esineb terviklik arusaam kliima-
muutuste olemusest, s.t kui paljudes vabavastuses on esindatud voimalikult
paljud kliimamuutuse olemust selgitavad teadmised. Jooniselt 1 ilmneb, et
Opetajaid, kelle vastuses oleksid esindatud koik kuus kliimamuutuste olemust
selgitavat teadmist, ei esinenud, ning dpetajaid, kellel olid olemas neli teadmist
kuuest, oli kiimme.
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Korrektsete selgituste (teadusmoistete) kogusumma

Joonis 1. Korrektsete selgituste summa kliimamuutuse olemuse kohta (N = 221).

Andmeid analiiiisides selgus, et dOpetajad annavad ka muud tiitipi vastuseid,
mida voib tinglikult jagada kolmeks:

1. asjakohased tiahelepanekud diges seoses voi tdhenduses — nditeks toodi vélja
pikalainelise kiirguse roll kliima soojenemise protessis;

2. asjakohatud aspektid diges seoses voi tahenduses — kirjutati midagi, mis
pole vale, ent otseselt ei seostunud kiisimusega, naiteks kommenteeriti, et
CO; atmosfdiri paiskamise peamised pohjused on fossiilkiitused ja oluline
mojutaja on metsaraie;

3. erinevate ebatédpsete, siinteesitud ja vadrmoistete tiiibid-konstruktsioonid
(vt peatiikki ,,Kodeerimine®).

Viimatimainitud kategooria ehk erinevate ebakorrektsete mdistete tiiiibid
kodeeriti esinemissageduse pohjal eraldi gruppidesse, vastamaks teisele uurimis-
kiisimusele, mis keskendus sellele, milliseid vdararusaamu vastajate motlemises
kliimamuutuse osas enim esineb (vt tabelit 2). Eksimusi pikalainelise kiirguse
moistmisel esines koige vihem - arvatavasti seetottu, et kliimamuutuste puhul
ei pooratagi sageli tdhelepanu lainepikkuse muutuse olulisusele. Samuti esi-
nes vihe ontoloogilist vaidrmoistet, mille pohjal seostatakse omavahel kliima
soojenemist ja osooniaukude teket. Enim esines kaht omavahel seotud pseudo-
moistet: 1) CO, on justkui kile, 2) mis hoiab soojust kinni (nt soojus porkub
vastu seda kihti ja vajub maale tagasi), mis jatab moiste kesksetest tunnustest
vilja arusaama, et kasvuhoonegaasid ise neelavad soojuskiirgust ja seda kogu
atmosfaaris.

Eraldi vaarmoistete grupi moodustasid vastused, mis ei jagunenud selgelt
tthegi eeltoodud kategooria alla. Naiteks Kasvuhoonegaasid ei tungi libi
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atmosfddri kihi ja see tekitab kliima soojenemist; Kasvuhoone gaasid hdvitavad
meie planeedi atmosfddri; Sest maakera/Maa ei suuda korraga kogu soojust
endasse votta ja see jiib ringlema ning ei saa lahkuda; Uleliigne soojus ei haju
maailmaruumi, vaid peegeldub CO, ekraanilt tagasi; Kliima saastamine; Metsade
maharaiumisel viheneb puhta 6hu hulk. Samuti kasutatakse kliimanahtustest
radkides tavamoistelisi sonu nagu pdikesekiired voi pdikesevalgus ei saa tagasi
kosmosesse peegeldada ja see soojendab kliimat.

Tabel 2. Opetajate osakaal, kelle vabavastuselises selgituses esines moni tava- voi
sunteetiline moiste

Ontoloogiline vaarméiste: osoonikihi lagunemine, Jah N 12
UV-kiirgus % 5.4%

N 9
Siinteetiline maiste 1: pikalainekiirgus vales seoses Jah

% 41%
Siinteetiline moiste 2: soojuse tagasipeegeldamine Jah N 38
maapinnale % 17,2%

N 102
Pseudomadiste 1: CO; hoiab soojust kinni Jah

% 46,2%

N 33
Pseudoméiste 2: kasvuhoonegaasid kui kiht Jah

% 14,9%

N 23
Erinevad muud vaarméisted Jah

% 10.4%

Kliimamuutuste olemuse mdistmine parast koolitust

Eespool kirjeldasime valimisse sattunud opetajate teadmiste struktuuri kliima
soojenemise protsessi kohta: nii puuduolevaid kognitiivseid skeeme, onto-
loogilisi vaarmoisteid kui ka pseudoméisteid. Jargnevalt vastame kolmandale
uurimiskiisimusele: kuivord need (nii puuduvad kui vddrmoistelised) teadmised
kliimamuutuste olemuse kohta muutuvad pérast valdkonna tippekspertide
poolt 1abi viidavat interdistsiplinaarset koolitust?

Muutuse hindamiseks loodi nii korrektsetest teadmistest kui vaar-
moistelistest teadmistest koondskoorid. Selleks summeeriti, kui mitu korrektset,
s.t teadusmoistelist teadmist (ekspertide antud raamistik pluss pikalainekiirguse
moiste korrektne kasutamine) igal vastajal esines ning kui mitu vadrmaoistelist
teadmist igal vastajal esines. Kuna nii tavamadisted kui pseudomadisted on koik
olemuslikult vaarmoisted, siis neid tiksteisest ei eristatud.
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Teadusmoistete ja vadarmoistete hulga vordlemiseks enne ja parast koolitust
kasutati kahe soltuva grupi keskvaartuste vordlemist (paired samples t-test). Ei
teadusmoistete muutus (¢ = 0,32; p = 0,75) ega vadrmadistete muutus (f = 0,75;
p = 0,46) olnud statistiliselt oluline — vastavad teadmised ei halvenenud ega
paranenud (vt tabelit 3).

Tabel 3. Teadusmoistete ja vaarmoistete skooride kirjeldav statistika enne ja parast
koolitust (N = 166)

Eeltesti teadusmoistete summa 0 4 124 1.22
Jareltesti teadusméistete summa 0 5 1,20 117
Eeltesti vaarmoéistete summa 0 3 0,99 0,78
Jéreltesti vadrmoistete summa 0 3 1,01 0,73

Kliimamuutustega kohanemine

Kiisimusele kliimamuutustega kohanemise kohta vastas suurem osa dpetajaid
enne koolitust valdavalt kliimamuutuste vihendamisele keskendudes. Enamus
vastuseid keskendub seega mitte kohanemisele, vaid sellele, millisel moel voiks
kliimamuutust vihendada, ja selles mottes voiks viita, et Opetajate arusaam
kohanemisest ei ole koolituse eel teadusméisteline. Vadrmadistelisena on siin
siiski raske vastuseid kategoriseerida, kuna ei ole vilistatud, et vastajad on oma-
soodu kiisimuse iimber moétestanud ja peavad kohanemisest olulisemaks vaja-
dust ennetada sellisesse punkti joudmist, kus tuleb kohanema hakata. Seet6ttu
keskendusime otseselt kohanemise esinemisele kui korrektsele vastusele ega
paigutanud selle puudumist valede vastuste kilda. Vaatlesime ka seda, millised
sisulised muutused toimusid pakutud lahendustes.

Esinemissageduse jargi vaadelduna selgub, et enne koolitust mainitakse koige
sagedamini iildiste teadmiste ja hariduse rolli (42%), millele jargneb enda kiitu-
mise sddstlikumaks kohendamine (37%) ja majanduslikud muutused (28%)
(vt ka tabelit 4).
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Tabel 4. Vastused klimamuutustega kohanemise kusimusele, eristatuna rohu jargi
sUsteemile voi indiviidile

N 14
INDIV Teadlikkus (enda harimine)
% 6,3%
N 81
INDIV Eluviisi muutmine saastlikumaks
% 36,7%
N 8
INDIV Indiviidide koostd6/kogukond
% 3,6%
N 9
INDIV Indiviidide kohanemine
% 4%
.. N 61
SUSTEEM Majanduslikud muutused
% 27.6%
SUSTEEM Riiklikud ja institutsionaalsed imberkorraldused N 34
kliimaprobleemile vastamiseks % 15,4%
.. N 6
SUSTEEM Rahvusvaheline koost66
% 2,7%
. N 45
SUSTEEM Energiasiisteemide muutus
% 20,4%
SUSTEEM Sotsiaalsete hoiakute ja vaartuste muutumise N 10
toetamine riiklikul, Gthiskondlikul, asutuste tasandil % 4,5%
. N 52
SUSTEEM Muutused suhtumises keskkonda
% 23,5%
. N 40
SUSTEEM Siisteemne valmisolek
% 18.1%
.. N 93
SUSTEEM Teadmised ja haridus
% 421%

Kohanemise moistmine koolituse jarel

Koolituse jarel on enamuse koolitatute jaoks samamoodi kohanemise asemel
esiplaanil kliimamuutuse ohjeldamine ja selleks tehtav. Ka pingerida on sarnane:
teadmiste ja hariduse rolli usutakse kiill veidi vahem (40%), ka enda kaitu-
mise sadstlikumaks muutumist peab lahenduseks veidi vaiksem arv vastajaid
(36%), ent kolmandale kohale on tousnud riiklikud ja institutsionaalsed timber-
korraldused kliimamuutusele vastamiseks (35%). Selle vastuse roll on kahe-
kordistunud - 16,8% => 35%. Ka usk majanduslike muutuste olulisusesse on
tousnud (30%). Tousnud on ka mitmed koolituse eel vihem margitud voima-
lused, nagu iseenda harimine sel teemal (ligi 2 korda, 7% => 13%), iihiselt,
kogukonnana tegutsemine (5% => 13%), rahvusvaheline koost66 (3% => 5,4%)
ja CO, vihendamine (6,6% => 10,2%). Selline vastuste hajuvuse suurenemine



Eesti 6petajate kliimateadlikkus ja kliimaga seotud teadusméistete muutus 95

voib viidata koolituse positiivsele mojule, kui arvestada, et piistitatud probleemi
lahendus seisnebki erinevate ldhenemiste kombineerimises - riiklike, isiklike,
tihiskondlike, majanduslike jne meetmete rakendamises ja kohanemises.

Koige olulisema koolituse méjuna ndeme muutust kohanemise vajaduse
moistmises. Kui enne koolitust mainitakse kliimamuutusega kohanemist vaid
7 korral, siis parast koolitusi on selle méiste kasutus tousnud kiisimusele vasta-
misel 40ni. Uks vastajatest selgitab tipsemalt:

... tutvusin selle moistega alles selle kursuse kdigus. Seetottu pole ma suutnud
veel endale selgeks teha, millega me kohanema peame. Saan aru, et ekstreem-
sete ilmaoludega — kuumalained, lumetormid. Sellele aitab kaasa koduste varude
tekitamine, et ei peaks kodust viljuma ja saaks teatud aja koduste varude najal
hakkama. Uleujutused, vee taseme téus - siin peaks juba riigi tasandil midagi
ette votma.

Siit selgub, et ehkki kohanemise mdistmise rohk on just individuaalsel valmis-
olekul, seostub see ka arusaamadega riiklikust valmisolekust.

Hindamaks kohanemise teemaga koolituse mojul toimunu statistilist olu-
lisust koondasime vastused, kus viidati individuaalsele voi siisteemipoolsele
kohanemismeetmete omandamise vdi rakendamise vajadusele, ja kasutasime
kahe soltuva grupi keskvéartuste vordlust (paired samples t-test). Muutus oli
statistiliselt oluline (t = -3,827, p < 0,001).

Tabel 5. Kohanemisega seotu esinemine vastustes

N 103
Ei
EELTEST: Kliimamuutustega kohanemisega seotud % 62,4%
teema tostatus N 62
Jah
% 37.6%
N 76
. El 0, 0,
JARELTEST: Kliimamuutustega kohanemisega % 46,3%
seotud teema téstatus N 88
Jah
% 53.7%

Sisu jalgides ilmneb, et oluliselt on tdusnud nende vastajate arv, kes oskavad
poorata tahelepanu erinevatele kliimamuutusega kohanemise meetmetele —
tihtlasi on vastused detailsemad ja sisaldavad uusi marksonu (nt vddrikalt
vaesumine, kuumarabandus). Kuumust ja muid kuumaga seotud sonu maini-
takse 2,5 korda sagedamini rohkem kui enne koolitust; ka marksona kuumalaine
esineb ligi kaks korda sagedamini parast koolitust. Kuumalaine ja kuumusega
seotut kasitlesid mitu ettekannet, mis ilmselt avaldasid moju kuumuse ja kliima-
muutuse seose moistmisele, aga ka kohanemise kui olulise isikliku vastutuse
moistmisele.
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Vaatlesime ka seda, kuivord muutusid viited individuaalsetele ja siisteem-
setele lahendustele (nii kohanemisel kui kliimamuutuse ohjeldamisel) (vt tabe-
leid 6 ja 7). Individuaalsetest lahendustest tousis parast koolitust teadlikkuse
ja eneseharimise osakaal, ehkki see oli ka enne koolitust korge. Siisteemsetest
lahendustest radkivates vastustes kasvas rohuasetus riigi rollile.

Tabel 6. Individuaalsetele lahendustele keskenduvate vastuste esinemine koolituse
eel ja jarel (N = 166)

EELTEST 0,07 0,260

Teadlikkus ja eneseharimine .
JARELTEST 013 0,340
EELTEST 0.40 0,491

Eluviisi muutmine saastlikumaks .
JARELTEST 0,36 0,482
EELTEST 0,03 0171

Indiviidide koost66 ja kogukond .
JARELTEST 0,01 0,109
EELTEST 0,02 0154

Kohanemine indiviidina .
JARELTEST 013 0,333

Tabel 7. SUsteemsetele lahendustele keskenduvate vastuste esinemine koolituse
eel jajarel (N = 166)

EELTEST 0,28 0,452

Majanduslikud muutused .
JARELTEST 0,30 0,460
Riiklike institutsioonide EELTEST 017 0.376
Umberkorraldused JARELTEST 0,36 0,480
EELTEST 0,03 0171

Rahvusvaheline koost66 .
JARELTEST 0,05 0,227
EELTEST 0,20 0,405

Energiasiisteemide muutus .
JARELTEST 0,21 0,409
Sotsiaalsete hoiakute ja vaartuste EELTEST 0.04 0187
muutuse toetamine riiklikult JARELTEST 0,04 0,202
EELTEST 0,23 0,425

Muutused suhtumises keskkonda .
JARELTEST 0.23 0,421
EELTEST 017 0,376

Siisteemne valmisolek .
JARELTEST 0,19 0,396
EELTEST 0,44 0,498

Teadmised ja haridus .
JARELTEST 0.40 0,492
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Hindamaks, kas erinevused eel- ja jéreltesti vahel eri alateemade esinemises
olid statistiliselt olulised, vorreldi kahe soltuva grupi keskvaartust. Statistiliselt
oluliselt esines jareltestis rohkem vastuseid alamkategooriates ,teadlikkus ja
eneseharimine® (t = -1,8; p = 0,034) ja ,,kohanemine indiviidina“ (t = -3,5;
p <0,01).

Uurimaks, kas erinevused alateemade esinemises koolituse eel ja jérel olid
olulised, vorreldi kahe soltuva grupi keskvaartuseid. Statistiliselt oluliselt esines
jareltestis rohkem vastuseid alamkategoorias , riiklike institutsioonide imber-
korraldused® (t = -4,8; p < 0,001). Ulejaiinud kategooriates olulisi muutusi ei
olnud.

Arutelu ja jareldused

Teadmised kliima olemuse ja kliimamuutuste kohta on tihiskonnas laiemalt
(de Bruin et al., 2021; Timmons & Lunn, 2022; Weber & Stern, 2011) ja ka
Opetajate seas (Dal et al., 2015; Seroussi et al., 2019) lunklikud. Kui tihis-
konnas v6ib kliima soojenemisega seotud teadmatus viia ootame-ja-vaatame-
suhtumiseni (Chen, 2010), teaduspohiste lahenduste eiramiseni (Sinatra et al.,
2015), ootuseni, et kunagi leiutatav tehnoloogia lahendab probleemid, voi
moéne muu probleeme siivendava jirelmini, siis dpetajate teadmisteliingad
voivad mojutada ka opilasi. Kuivord keskkonna- ja kliimateemad lébivad koiki
inimtegevuse valdkondi, on aina tdendolisem, et arutlused kliimaprobleemide
olemuse ja lahenduste iile leiavad iga pédev tee erinevatesse koolitundidesse.
Véadrmoistelised voi tilearu lihtsustatud arusaamad probleemi olemusest voivad
viia vdirate jarelduste ja praktikateni. Et kujundada tohusamaid koolitusi ning
oppematerjale nii Opetajatele kui dpilastele, ongi oluline méista, milles tépselt
voivad ekslikud arusaamad seisneda, mis aspekte kaldutakse teaduslikes selgi-
tustes mitte tdhele panema ja oma teadmiste siisteemi mitteintegreerima ning
milliseid teadmisi tavamadisteliste arusaamadega kooskoélaliseks moonutama.
Seni puudusid uurimused selle kohta, kuidas Eesti 6petajad motestavad
kliimamuutuste olemust ehk vastavad kiisimusele, miks kasvuhoonegaaside lisa-
mine kliimat soojendab. Selle uurimuse esmane uurimiskiisimus oligi, kuivord
teadusmoisteline on kliimamuutuste motestamine opetajate hulgas. Uurimusest
selgus, et kui atmosfédrifiiiisikast toukuvas teaduspohises vastuses voib eris-
tada tinglikult viit teadmiste komponenti, siis dpetajate vastustes on esindatud
neist vaid osa. Koige enam mainiti, et siisteemi lisanduv energia soojendab
kliimat - nii vastasid peaaegu pooled uuritud dpetajatest. Mitte tikski opetaja ei
kirjutanud aga, et soojenemine kestab kuni uue energiatasakaalu saavutamiseni.
Teisisonu puudus ontoloogiline kategooria voi kognitiivne skeem uue energia-
tasakaalu tekkimisest kasvuhoonegaaside lisamise tottu. Kokku puudutas ainult
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kuus dpetajat oma vastuses hdirunud energiatasakaalu mingilgi viisil. Voiks
eeldada, et kui energiatasakaalu hdirumine ja uus energiatasakaal ei ole vasta-
jate teadmistes esindatud, siis jadb ka arusaam, et see protsess voib kaasa tuua
inimithiskonnale kirjeldamatuid ohtusid, vastaja motetest tdendoliselt vélja.
See omakorda voib olla iiks pohjustest, miks kliimateemad koolides ja oppe-
kavades tagaplaanil on — ndahtuse tuum ei ole moistetav, suudetakse kirjeldada
pinnapealseid voi tavakogemusega seotavaid aspekte, ent mitte moiste kogu
sisu. Stiviti moistmine voimaldab tiie selgusega hinnata praegust olukorda ja
tulevikku ning méista ka pakutavate lahenduste toimivust. Voimalik, et selle
ebaselguse tottu ei viidanud opetajate enamus kiisimuses kohanemise kohta
reaktsioonidele juba toimuvale protsessile ja selle tagajargedele, vaid keskendus
kliimamuutuste leevendamise meetmetele.

Teise uurimiskiisimuse tulemused osutavad, et dpetajate vastustes kliima-
muutuse olemuse kohta esines mottekaike, mis pariselt seda ei kirjelda. Seal-
hulgas esineb vale ontoloogilise kategooria moisteid (nt arvamus, et kliima
soojenemine on osooniaugud), ning siinteetilisi voi pseudomoisteid, kus
teaduslikku sisu avatakse viisil, mis osutab moiste sisu lihtsustatud méist-
misele (nt kasvuhoonegaasid kui ,,kile“ kusagil korgemates atmosfaari kihtides).
Opetajate vastustes esinevad moonutatud arusaamad véivad olla tingitud
teaduskommunikatsioonis tilearu lihtsustatud selgitustest voi metafoorsetest
terminitest, mis teadlase jaoks voivad kanda teaduslikku sisu, aga kuulaja moétle-
mises muutuvad tavamaisteliseks, kui keskendutakse metafoori monele muule
aspektile kui koneleja silmas peetu. Ilmnenud liinka arusaamas kohanemise ja
kliimamuutuse ohjeldamise erinevusest on samas keeruline kasutatud meeto-
diga hinnata ,vdarmoistelisena®, ehkki moned avatud vastused osutavad, et
vastajatele oli sona ,,kohanemine® sisu kliimamuutuste kontekstis enne koolitust
teadmata.

Kokkuvotteks leidsime, et opetajate kliimamuutuse moistest voi kontsept-
sioonist on puudu moéned tuumsed teadmiste aspektid ning tilearu moned
stinteetilised ja pseudomoistelised kasitlused. Edasistes koolitustes voiks moelda
just nende aspektide peale, voimaldamaks Gpetajatel nditeks nende puuduvate
voi vadrmoistete iile rohkem arutleda.

Kolmandaks uurisime kliimamuutusega seotud teadmiste muutust parast
koolitust kliimamuutuste teemal. Kliimamuutuse olemuse méistmises muutust
ei ilmnenud. Selline tulemus vo6ib olla selgitatav mitme pohjusega. Esiteks, enne
seda uuringut polnud véga selge, millised aspektid kliimamuutustega seotud
teadmisteks voiksid vajada enim tuge, ning koolituses olid fookuses vordsel
madral koik olulised teadmised.

Teiseks on isedranis komplekssete teemade dppimisel-dpetamisel vajalik
pakkuda senisest veel enam moiste arengut arvestavaid dpetamisviise, mis



Eesti 6petajate kliimateadlikkus ja kliimaga seotud teadusméistete muutus 99

pakuvad oppijale voimaluse konstrueerida uut teadmist nii, et tal oleks voimalik
oma véddrarusaamu mirgata ja teadvustada. Uks ndide vdiks olla probleem-
enne-selgitus-parast-disaini jargivad probleemiilesanded, mis voimaldavad
igal oppijal asjakohaseid eelteadmisi aktiveerida, vigu teha ja oma teadmiste-
liinki teadvustada ning seeldbi néhtuse voi probleemi olemuslikke tunnuseid
paremini moista (vt nt Sinha & Kapur, 2021). Siit jareldub, et planeerides
koolitusi, mille eesmirk on opetada kompleksseid teemasid, tuleks luua ka
tilesandeid, mis voimaldavad oppijal iseseisvalt moteldes ja eksimiste kaudu
uut teadmist konstrueerida. See tadhendab teadlikult struktureeritud ja labi-
moeldud kompleksiilesandeid, mille fookuses on just need moisted, mille
internaliseerimisega on oppijatel probleeme. Selliste iilesannete koostamine
eeldab mitmekordset katsetamist, et mdista, millises vormis need kaige tohu-
samalt méiste muutumise esile kutsuvad.

Kolmandaks, mida komplekssem on opitav teema ning mida enam voib
selle kohta olla eelteadmistes vadrmaéisteid, seda suurem arv kordi peaks dppijal
olema voimalik uut teadmist oma métlemises labi konstrueerida (Hmelo et al.,
2014; Kapur, 2014; Schwarz & Martin, 2004).

Neljandaks voiks kiisida, kas kasutatud hindamisvahend ehk ei voimaldagi
moisteid ja nende muutumist hinnata. Uuringus kasutati instrumenti, mis
eeldas, et uuritavad genereeriksid voi konstrueeriksid asjakohase teadmise —
voi vihemalt koige olulisema selles teadmises — oma seniste arusaamade ja
pikaajalises malus olevate teadmiste pohjal. Voimalik, et sellest meetodist tap-
sem oleks olnud individuaalne testimine, kus vastajad oleksid vastuseid saanud
tdiendada visuaalidega ning neilt oleks saanud kiisida lisakiisimusi ja tdpsustusi.

Kiisimus kliimamuutustega kohanemise kohta osutas, et tildiselt ei olnud
opetajad koolituse eel kohanemise méistest eriti palju kuulnud ning pakkusid
seetottu kohanemise all vilja erinevaid véimalusi, kuidas kliimamuutuseid
ohjeldada. Nende fookus oli nii koolituse eel kui jarel kliimamuutuse leevenda-
misel ja ohjeldamisel. Samas on koolitusel olnud statistiliselt oluline méju
kohanemise méiste kaibeletulekule ning sellega seotud teemade kordumisele
vastustes koolituse jéarel (nt kuumuse, valmistumise jms teemad). Samuti esines
oluline muutus individuaalse teadlikkuse ja eneseharimise ning individuaalse
kohanemise vajaduse mainimise sagenemises. Siisteemsetest muutustest sagenes
riiklike ja institutsionaalsete imberkorralduste nimetamine.

Pole selge, miks sotsiaalteaduslikes teadmistes tekkis enam olulisi muutusi
vorreldes loodusteaduslikega. Mdiste arengu teooriatest ldhtuvalt voiks siiski
oletada, et selliseid fakte ja teadmisi, mis on seotud sotsiaalse elu ning koge-
musega seotavate teadmiste ja inimeste argipraktikatega, on lihtsam dppida.
Seda nii seepdrast, et tildjuhul ldhevad need teadmised vahem vastuollu ini-
meste eelteadmiste voi intuitiivsete jareldustega, kui ka malu toimimise
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tottu — neid on lihtsam olemasolevasse kogemuspohisesse teadmiste siisteemi
integreerida (vt Bjork et al., 2013). Erinevalt sotsiaalsetest protsessidest ei saa
paljude loodusteaduslike protsesside ja seadusparade kohta intuitiivselt diget —
kui iildse mingit — arusaama olla. Seega on sotsiaalteaduslike teadmiste efek-
tiivsem edastatavus loodusteaduslikega vorreldes arvatavasti seotud kogemus-
likkusega: koolituse kdigus oli korduvalt juttu nii kuumalainetest kui muudest
kliima soojenemise tottu juba praegu paratamatult aset leidnud muutustest,
mis on inimestele tuttavad isikliku kogemuse kaudu. Selle seose tekkimine ning
edasiarendamine v6ib olla pohjus, miks on kohanemisega seotud vastustes
toimunud statistiliselt oluline nihe.

Kompleksse ja mitmeid valdkondi siduva materjali 6petamisel on véga olu-
line, et Opetaja ise oleks teadlik valdkonnas levivatest vadarmoistetest ja miiiiti-
dest (Kikas, 2004). Uks suund, kuidas dpetajatele kliimateemade dpetamist
tohusamaks kujundada, voiks seega olla just nimelt koos dpetajatega arutlemine
selle iile, millised on konealuse teema vadrméisted ja miiiidid ning kuidas need
inimeste moétlemisse satuvad ning seal kinnistuvad.

On nididatud, et mida paremini valdavad opetajad teadmisi kliima-
muutustest, seda suurem on nende mure kliimamuutuste pérast ning valmis-
olek kliima kaitseks tegutseda (Seroussi et al., 2019). Tdpsemad ja teaduslikult
korrektsemad teadmised lubavad kompleksses kliimamuutuste temaatikas eel-
datavalt julgemalt ka klassiruumis arutelusid juhtida. Voiks loota, et kui pare-
mate teadmiste kinnistumisel kaob vajadus vaielda loodusteaduslike faktidega,
jaab oppes enam ressurssi arutleda selle iile, mida saab muuta: inimeste elu-
viisid, @thiskondlik korraldus, majandus jm.

Kokkuvétvalt viitavad uurimuse tulemused vajadusele opetajate kliima-
muutustega seotud teadmisi edasi uurida, kisitledes erinevaid sekkumisi ja
nende méju, mis aitavad toetada muutusi nii 6petajate valdkonnateadmistes
kui ka selles, kuidas kompleksseid protsesse opetada.

Uurimuse piirang on, et uuringudisain ei vdimalda hinnata dpetajate tead-
miste muutuse pusivust.

Tanusonad

Uurijad tdnavad koéiki uurimuses osalenud opetajaid, koiki koolituste 1abi-
viimisega seotud inimesi, artikli anoniitimseid retsensente ja projekti ,,Kliima-
teadlikkus koolist tthiskonda: laste, noorte ja petajate voimestamine kliima-
muutuste méjude vihendamiseks®, mida rahastati Euroopa Majanduspiirkonna
Finantsmehhanismi 2014-2021 programmi ,Kliimamuutuste leevenda-
mine ja nendega kohanemine® avatud taotlusvoorust ,Kliimateadlikkuse
suurendamine®
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Summary

Introduction

As environmental and climate issues permeate all areas of human activity, it is
increasingly likely that discussions about these problems and solutions will arise
daily in teaching across disciplines. The knowledge of sustainability and climate
change among teachers of different education levels is not very systematic,
which can hinder the growth of climate awareness in society.

The problem

Misunderstood or oversimplified concepts about the nature of the problem can
lead to erroneous conclusions and practices. In order to design more effective
teacher training and better learning materials for both teachers and students, it
is important to understand the nature of the misconceptions, what content of
scientific explanations is missed or failed to be integrated into one’s knowledge
system, and which knowledge might be distorted to fit the lay understanding.

The study’s first aim was to describe the knowledge of the teachers who
participated in specially organised interdisciplinary training on the nature of,
and adaptation to, climate change. Specifically, teachers’ pseudo-, synthetic,
and misconceptions about climate change were the focus of the analysis. The
study’s second aim was to assess the impact of climate awareness training to
take the first steps in examining the effectiveness of this increasingly common
way of spending resources, which can problematically generate an illusion of
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knowledge acquisition. Thus, the study assessed how climate-related training
impacted the change in knowledge among the trainees.

The method
The three research questions guiding the study were:

1) How science-based is teachers’ understanding of the nature of, and the
adaptation to, climate change?

2) How much and what kind of misconceptions characterise teachers’ under-
standing regarding the nature of climate change?

3) Do climate-related misconceptions (their type and frequency) change as a
result of the short interdisciplinary course delivered by top experts in the
tield?

The questions posed to the teachers were as follows:
o Why does the addition of greenhouse gases warm the global climate?

o Please describe the most important actions that you think would help
adaptation to climate change.

For assessing the understanding of the nature of climate change, five expert
knowledge components were distinguished in the science-based answers to
this question:

« Greenhouse gases absorb heat radiation

o Energyis added to the climate system

 The extra energy warms the climate

« Warming continues until a new energy balance is reached

« Greenhouse gases throw the original system out of energetic balance

The results

Only some of these components are represented in the teachers’ answers. While
almost half of the teachers mentioned that the energy added to the system
warms the climate, none noted that the warming lasts until a new energy balance
is reached. The ontological category or cognitive schema for the emergence of a
new energy balance due to the addition of greenhouse gases was missing in the
teachers’ answers, with only six of them mentioning disturbed energy balance.
A lack of understanding of the energy balance process is likely to mean that
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the dangers of climate change to human society will probably remain unclear
to the respondent. This may be why climate topics are undervalued in schools
and curricula. An in-depth understanding may make it possible to better assess
the current situation and the future.

Our second research question revealed reasoning that does not really
describe the nature of climate change. The misconceptions included, firstly,
the concepts from the wrong ontological category - for example, there were sug-
gestions that climate warming is related to the hole in the ozone layer. Secondly,
there were synthetic or pseudo-concepts that demonstrated a simplified under-
standing of the scientific content - for example, that greenhouse gases create
a “film” in the upper layers of the atmosphere. These distorted concepts could
result from the oversimplified explanations or metaphorical terms used in
science communication, which for the scientist may have scientific content
but become common-sensical in the listener’s thinking as they focus on some
aspect of the metaphor that the scientist did not, in fact, want to emphasise.
In the case of the term “adaptation’, the clearest gap was understanding the
difference between climate change adaptation and climate change mitigation.
However, as we do not know whether the respondents might have understood
“adaptation” correctly but chose to answer concentrating on how to prevent the
need to adapt, we have not labelled this a misconceptualisation. Nevertheless,
some of the answers to the open questions indicate that for the respondents,
“adaptation” was a new term yet to be filled with content.

In conclusion, we found that some core aspects of the relevant knowledge are
missing from the teachers’ understanding of climate change, and, at the same
time, some synthetic and pseudo-conceptual approaches confuse the infor-
mation on the climate system and climate change. In further teacher training,
we need to consider these conclusions in order to enable teachers to discuss, in
particular, the missing or misunderstood concepts.

Thirdly, we examined the change in knowledge related to the climate change
process after a one-day training session on climate change. There was no change
in the understanding of the nature of climate change. Several reasons might
be contributing to this result. Firstly, before this study, it was not very clear
which aspects of climate change knowledge might need the most support,
and the training focused equally on all the relevant knowledge. Secondly,
especially when learning complex topics, offering learning methods that help
the construction of new knowledge is needed. This would enable noticing and
becoming aware of one’s own misconceptions. However, the premise of such
learning is enabling meaningful discussion and construction of knowledge (for
example, problem-before-theory-after design). Thirdly, the more complex the
topic to be studied and the more numerous the prior misconceptions, the more
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times should the learner (re)construct new knowledge in their mind before
properly grasping the correct approach.

The question on adaptation to climate change indicated that the concept of
adaptation was generally unfamiliar to many. Thus, the responses addressed
climate mitigation instead of adaptation. The focus remained mostly the same
both before and after the training. Nevertheless, the training had a statistically
significant effect on referring to the concept of adaptation and the adoption of
related topics in the answers after the training (e.g., topics of heat, preparedness
for climate-related disasters, etc.). Another significant change is that after the
training day, the following elements were referred to more frequently: on the
individual level - changes to be made in individual life; need for individual
awareness and self-education; individual adaptation measures; on the level
of systemic changes, there was an increase in mentioning the state and insti-
tutional reorganisation in the context of climate change. These changes were
statistically significant.

It is unclear why the changes in social science knowledge were more signi-
ficant compared to natural science knowledge. However, based on the theories
of concept development, it could be assumed that facts and knowledge related
to social life are more directly related to people’s everyday practices and as
such, are easier to learn. As a rule, this knowledge is also less in conflict with
prior knowledge and intuitive conclusions. At the same time, there can be
no intuitively correct - if any — understanding of many processes and laws
arrived at by natural sciences. Thus, the more effective transferability of social
science knowledge compared to natural science knowledge is probably related
to experientiality: during the training, heat waves and other changes influencing
peoples’ lives directly and demonstrating the effects of climate warming were
repeatedly discussed. The emergence and further development of this connec-
tion may be the reason why, in this case, there has been a statistically significant
shift in the answers related to adaptation.

Teachers’ increased knowledge of climate change leads to greater concern
about climate change and, thus, to a greater willingness to act to protect the
climate (Seroussi et al., 2019). More accurate and scientifically correct knowl-
edge enables discussions in classrooms on the inevitably complex topic of cli-
mate change. As better knowledge is established, more resources and more time
can be dedicated to discussions on what can actually be changed.

Keywords: climate awareness, climate education, teacher education, develop-
ment of concepts, misconceptions





