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BIBSEJUHATUS

Uppeaine, Spetanine, Gppimine en kolu tihedalt seo=
tud Sppeproteessi koostisosa. Uppeaine on seotud teadmiste
kujunemise ja omandemise protsessige. Tema kaudu antakse
dpilastele nitmesuguseid teadmisl, oskusi, vilumusi, nio '
kindlustavad noorte lilitumise kiige erinevamatesse toot-
oie- ja lhiskondliku tegevuse sfiiridesse. Uppeaine on kui
togelikuks kandjakse

Igal dppeeinel ja selle osal on oma stiuktuure Uppe-
aine struktuuri moodustavad faktide, miilstete, seaduspirae=-
suste ja tecoriate vehelised vastastikused seoseds (heks
sobiveks meetodiks Gppeaine struktuuri uurimisel on greafi-
teooria kasutamine,

Omandamist iseloomustab reprodutseeritavate tead-
miste Gigsus, tilelikius, pisivus, reprodutseerimise kil
rus jne. Omandemine sdltub kasutatud Sppemectoditest, tp=
peaine struktuurist, tpilaste vaimsetest iseirasustest.

Réssolevas diplomittos on piiitud eksperimentaal=
selt miirete dpilaste teadmiste strukbtuuri, ot selgitada,
kas Gpllaste teadmiste struktuur vastadb Sppeaine struktuu-
rile, missugused seosed on dppeaine struktuuri elementide
vahel Spilaste teadmistes jne., Fedagoogiliseks eksperimen-
diks valiti X klassi orgasnilise keemia kursusest teema
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"Ebiiin", Himetabud teema kohta viidi 1ibi test 142 dpilae
sega kolmos Hesti NSV ldharidusiikus koolis (Tartu II, V
ja Noo Keslkkool), mille alusel pliiti selgitada Gpilaste
toadmiste struktuuri ja tegureid, millest see stltubs

Diplonitdds on antwd ka iilevasde wurinismectoditest
pedagoogikas ja keomia Spotamise metoodikas, kusjuures poa=
téhelepany on pdSratud matemsatiliste ja loogiliste meeto-
mcwmm.mam an peatutud omandanisprotsessi
didaktilisel ja psihholoogilicel iseloomustusel,

; Diplonitds koostamisel on kasubatud matemaatika, pe-
dagoogika, psiinoloogia ja keemia Gpetamise meteodika alast
kirjondust,



OPETAMESE METOODIEAS

Oma miilestustes toob Paul Lafargwjirgmise K, larxi
2601 "eecbondus saavubab alles siis tituslikimuse kul
temas Gnnestud kasuteda matemsatiket™ (#1)¢ (k. 6¢)

Kiiresti laiencd uurinisvaldkondade arv, kus Gnnese
tub efektiivselt kasutada matemsatilisi meetodeid, Hatemae=
tiliste meetodite kasutemine on ilheks kaasaja teaduse are=
nomist iseloomustaveke jooneks (38)e

Lalenevad "konkreetse teaduse” traditsiconilised
roemid, Kaasajal lilitab matemaatika oma sfiliri bioloogia
ja sotsioloogla, filosoofia ja psilbholoogia, Sigusteaduse
ja ajaloo. Matemeatika kesutamine viimaldab sigavemalt
méista uuritavete nihtuste olemust ja seaduspiresusi, lue
bab ette niha nende arenemise suundi erinevatel tinglmuse
tol, amnab voimaluse neid paremini juntida ja praktilisel
kasutada (34)e Ja kédkjal toodb ta kaase teadmiste mirgata-
ve progressi, uued hinnatud resultaadid avavad tépsele
teadusiikule uurimisele uued valdkonnad (38).

Pedagoogikateadused on kuni viimase ajani kirvele
jdinud sellest intensiivsest protsessist, Muuhulgas on
Just pedagoogikas suur hulk probleeme, mis on praeguseni
lehendansta, seoses sellega, et uurijete arcenslis ei lei-
du sobivaid meetodeid, mis viimaldeksid pedagoogika pGhi-
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seaduse kventitatiivset ja struktuurset tundmadppimist (34).

Suur je vastutusrikas llesanne seisab ndukocude pew
degoogika kui teaduse ees, mis nBusb tema edasiliikumist
kvalitatiiveelt uuele, polju kérgemale astmele. Fedagoogle
mwmmummmmwmum
likumeks viljendamiseks je formuleerimisekss See viimaldab
palju paremini rehuldada kasvatuse ja hariduse praktilisi
vajadusi (38). \

Sellise tee avab podagoogiks ces keeruliste sotsiasle
peiikholoogiliste proteesside ja sisteenide uurinise minine
god metemaatilised meetodid, mis pShinevad tlendosusteoo=
rial, matemaatilisel statistikal, kilbernecetikal, informate
siooni ja kommundkatsiooni teocorisl, operatsioonide uurie
mise teoorial, ags samuti keasaegse tehniks arvutuse jo mo=
delleerinmisvahenditel.

Rida katseid, mis on ette vietud sclles valdkonnas,
niitaved niisugust tiilipi meetodite je vahendite kasutamise
viinalikkust mitte ainult pedagoogiks seaduspirssuste lahe
tinbtestanise jooks, lihtudes uuest vaatekohast, vaid ka
pedacoogilise teaduse ja praktike konkrectsete kiisinuste
tegelikuks lahendamisels (34, 35, 47, 51).

Q%e kriteerium on praktike. Sellepérast on praecgu
peanine mitte ainult uute matemaatiliste ja kilberneeti=-
liste meetodite soovitatavuse kaitsmine pedagoogilisteks
uurinusteks, vaid eelkiige nende meetodite pedagoogili-
seks uurimiseks kasutamise konkreetsete teede viljatioe
tanine Ja teoreetiliste ning proktiliste otsingute lEbiw



viimine (34)e

uwwnwm

le pihiidecks on modelleerimine.

Iga seadus on iheks astumeks ihtsuse ja 50080, Vad~
testikuse sélbuvuse ja terviklikiuse tunnetanisel maailma
areniuse

Kuivird vaadeldav seadus kujutab endast mingit ob-
jektiivset seaduspirast seost reaalsete faktorite vahel,
v5ib teda nihtavasti veadelda kui reaslsuse vastava aspel-
ti teoveetilist mudelit.

Madeli all mBlstetakse seejuures uuritavate objeke
tmaapmmummmtasamw-
set peegeldust mingite kindlate neist erinevate objokti~
aaammmm;ammm).

S8ltuvalt mudelis esile toodud seoste tilibist vilb
ta omeda kvelitatiiveset, kvantitatiiveet Ja strukbuurset
jseloomu, Apaliiis niédtab, et olles pidevelt omavahel S00=
tud, kerkived sntud mudelitilibid teaduse ajeloos esile
utmmzmmummmmmm

Sellest veatevinklist lihtudes asuvad pedegoogikom
wmwmmmaw
aihtuste ja protsesside tunnetamise kvalitatilvsel eta-



pil, mis nihtavasti on tingitud nende probleenmide keoru-
lusest (38). ‘
AJSelickarenko réhutas, ot pedagoogika on kilge dlo-
lektilioen, kilge keerulisem jo kidge nitmokesison tote
dus (34).
Wmmm.wuumm
selt. Knsutades lhesuguseid Spetamise ja kesvatamise ob-
jektiivoeid tingimusi - progromms, mectodedd, vehendeid
Jne. -, annavad nad igal konkreotsel juhul natukene erd-
novaid resulteate, nis slltuvad subjektiiveete fakbtorite
konkreoteetont erinovustest ning mittekontrollitevatest
faktoritost, nis ilanoved pedagoogilicte proteesside lule
lase olukorrast, kes t50tab konkreetse teaduse valdkonda-
dega. Teadlane, viies libd ihesuguseid eksperinente somo-
del tingimustel ja samede meoteditegn, sascd alati lhosugue
seid resulteste. Pedagoog tootab dpllastoga jo situatsioo=
 ndd pldevalt mutuvad, Dunagl oli Berakliit Selmmd, ot el
sea astuda kaks korda sampsse Jilke, sest vesi, mis oli
seal esimene kord, on Jjuba ira voolamud,Fedagoogilistel
uurinistel el sas kunagl kordude kaks korda Uks Ja same
eksperiment, sest ajevahemilu jooksul muutuvad Spilased
ja kesvotamise tingizused., Uued resultoadid erincvad seow
tattu eelnevatost (34)e
duste uurinisel piliab léppecamilvgine selle poole, et vila



tilised mudelid, Metemoatilise rmudeld itheks ldisels jJoow
neks on toma formaanline, siimboline isoloom, Ciimbolito vahew
iised soosed peegeldavad antud mdelis wvustavate omaduste
maalne sistoem temas mitmesuguste simboliliste konstruldt-
sioconide konstruserinisele ja mutmisele, peavad vestams
kitsendustele, mida esitab loodus nende konfigmratofoonis
dega kokkulangevato objektide vii suheto moodustamisele
Ja muutmisele, S4it on niha, et tulemused, wis on saadud
teld Sigesti peegeldada void sellisel nisirel, millisel
plirkconna jo piiride kriteoriumiks, lui jutt on resalsete
sisteenide uwuricisest, on praktike.
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Kui me tahame, et antud formaalsoet silsteemi oleks
viimalik objektiiveelt kirvutada reaslsusega, on vaja,; et
tema simbolid ja suhted oleksid interpreteeritovad kindlow
te suuruste ja nende suhete kaudu, Jireliiult ei ole mato-
maatiline mudel lihtsalt simboliline, deduktiivne siisteen,
vaid simboliline deduktiivne sisteem, nis on interpretee~
ritev kui ninglte suwuste kindlad subted (35).
Bt mingi teorcetiline ileskirjutis oleks matemaatis
line mudel, peab ta rehuldama Jirguisi nudeid:
1) esitatud simbolitoga
2) iseloomult deduktiivme slisbeen
3) sisuliselt intorpretecritav matenaatiliste miistetega,
4) struktuurilt isomorfne uaritavate objektide reaalsete
suhetega (35,38). .
Pedagoogikas kasutatavate naotemaatiliste mudelite
ilesandeks on nildata dre uwuritavete protsescide strukbuur
Ja kulgenise Uldised seaduspirasused, mis oloksid eksperi-
montaalselt kontrollitaved. Selleks pesb mudel vastana
kolmele pthinSudelet
1) olema killlalt {ldine (muidu ei oma ta teoreetilist viiire
tust) ‘ : '

2) eksperimentaalselt kontrollitav (muidu ei ole tema pai-
kapidavust viimalik kontrollida),

3) interpreteeritav vastava psihholoogia ja pedagoogika
tecoria terminites (muidu jédib ta ilma resalsest mittest).

Féhiline takistus, mis tekib katoetes realiseerida
nedd nbudeid pedagoogiia nihtuste mudelitel, seismedb selles,
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et paljud olulised muutujad, mis mbjuteved protscsside
kulgu, ei ole kittessadaved vahetuks vaatluscks ja ikvantie
tatiiveeks iseloomustamiseks. Pedagoogiketeaduste ajaloos
on ira nirgitud kaks olulist teed, mida mibda uurijed piidde
sid lletada seds reskust, s

Esimene neist seisneb kilgl vahotult mittemsiste
tavate Jja nittevaedeldavate muutujate kirvaldamises mudoe
list (35).

Sellisel juhul peegeldad loodud mudel sinult inlage
se kiltumise jHlzitavate ja adédetavate suuruste strukbtule
ri, milles avaldud ininmese psiliniline tegevus. Seds nimoe
tatokse fenomenclooglliseks nmodellserimiseks (38).

Teine tee seisaed selles, et mudel konstruseritakse
kul formasine kirjeldus mingist inimese kiitumise Ja Opow
tanlse protsessides realiseeruva psiiiihilise tegovuse sisge
nist struktuwel kisitlevast teooriast (38). Sellisel juhul
sisaldab ta rea vahetult nittevaadeldavaid ja mittendide
tavald muntujald, mis on seotud fhtede vil teiste kiltumie
80 Ja Spetemise veadeldavate ja mbbdetavate karakboristie
kutega kladlete reeglite alusel,

See on struktuuree modelleerinise tee (31).

Nagu fenomepoloogilised nii ka struktuursed nudelid
viivad olla siltuvelt nonde konstrucerimise mectodist kas i
induktiiveed vil deduktiiveed, Mudeli induktiiveel Ulege
ehitanizel léhtud wurija ningist lksikute empiiriliste ande
mete swmast ja otsib matemaatilisi sdltuvusi, ais lisie
kaudu rabnldaksid nende endmote lihiseld joond (38).




“ 12 e

Ajalooliselt oli see mectod psihheloogliss jo peda-
186030, kasutas G, Feschner logaritmfunktsiooni drritaje
glas, 1885.2. koostas G,Ebbidheus "unustamise kivera” mae
temaatilise mudeli, mis kirjeldas seost bppematerjali siie
litamise aja jo milus sdilunud materjeli vahel.

Podagoogikas etendasid samasugust ose A.Suhharevi
(1907) ja Gs Robertsoni (1908) $66d, kus piiti lelda kvane
titatiivset stltuvust harjutuste arvu Jja toadmiste cmanda-
mise mahu vahel.

Induktiivestotistiline ldhenenine aved kindlad po-
sitiiveed véimalused minede pedegoogiliste nihtuste mate-
1lisi s@ltuvusi, toob uurija selleoga alati sisse oletuse,
et kirjeldatava reaalse protsessi strukbtuur on iscsorfne
vestava matemaatilice mudeliga. See eeldab, kirjeldavate
reaslsete mutujate muutused oleksid pidevad.

Mudeli deduktiiveel ilesehitamisel léhtud uwurije
vastupidi induktiivsele lihenemisviisile, mingist hipotee-
sist uuritavatele psilhholoogilistele nihtustele omaste
iildiste seeduspirasuste kohte ja oteid faktilisi andmedd,
mis liheneksid rahuldavalt mudelist viljatoodud iksikutow
le seaduspirasustele (34).
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theks esimeseks katseks selles suunas oll Gpeta-
mise matemantiline (diferentsiasine) mudel, mis ehitati
1920.aastal L.L.Thurstoni poolt. Stltuvalt kasutatavatest
matemaatilistest votetest viivad sellised mudelid olla
diferentsiaalsed (LeGerstot, G.Cullinsen, G.SaiSot jte)
stonastiliced lineaarsete operactoritega (F.Mostiller),
nittelinecaarsed (Ae. Leputov) jne.

mmmmwmam
si uuritavate nihtuste kohta mudeli enese uurisise kaudu.

Belnevalt esitatud mudelite analiiiis niitas, et nen-
de rokendatavuse sfidri viike laiendamine toob kaasa paika=-
pidamatuse. Opetanine el osutu pidevaks protsessiks. Ta
on diskreetne protsess, mis teostub terve rea sammude kaudu.

IMudell {ilesandeks on selgitada fakte Jjo teha kinde
laid uusi Jéreldusi uuritavete nihtuste suhtes mudelil
cnese uurinise teel, Kuld precgusel ajal faktiliselt viile
jatdotatud mudelite kohta seda veel delda el sas. On vaja
visalt oteida jJa viilja tSbtada teistsugused meotodid sie
sulise uurinise jacks ja pedagoogiliste protsessidele
ning nihtustele omaste kvantitatiivsete seaduspiresuste
kirjeldoniseks,

Selleks viib kasuteda miningaid kaasaegse matemaa-
tika ja kilberneetika uusi harusid - informatsioconiteoo-
rist, lahenduvate funktsioonide teooriat, mingude teoco-
riat, operatsioconide uurimise tecoriat, lineaarse ja
dilnaand1ise programmeerizise tecoriat jte (3553)e
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Kbik loetletud teooriad léhtuved kindlatest vilde-
test uuritevate nihtuste iseloomu kohta., Nad ehitatakse
dles kui laialt levinud reaalsete informatsiooni saatmise
ja Umbertditemise tdeniosusliku mudelid juhtimise ja re-
guleerimise kiigus, Seepiirast viimaldad antud meetodite
kosutamine kirvutada pedagoogilisi nihtusi kindlate tundmo=
spitud resalsete protsesside tilipidega ja vastavell mate-
riaalselt télgendada nende nihtuste avastatud seaduspire-
susi (35,30).

it nende iildiste metodoloogiliste eeltingimuste juu=
rest minna pedagooglliste protsesside ja nihtuste strulktuure
se ning kvantitatiivse uurimise ja kirjelduse juurde, on
hiédavajalik eclkiige midrata sobivate matemaatiliste mois-
tote ja meetodite hulk (38). ‘

2. Hodelleerimise vahendid

Pedagoogike ja keemie Spetamise metoodika protses-
side ning nihtuste modelleerimiseks kasutatakse nitmesugu-
seid matemaatilisi teooriaid,

2. 1. Téeniosusteooria ja matemsatiline
statistika.

a) Juhuslikkusega seotud uurimused.
Pedagoogiliste protsesside mittelhetihenduslik kule-
gemine on tingitud eelkbige mende Juhuslike elementide
poolt, mis ménikord mbjutavad pedagoogllisi protsesse, mb-
nikord age puuduvad, See veel el tihenda, et ppimise



harjumuste omondamisel, tolmib rangelt seaduspireselt.

Rerizid kilsimus, kes on ildse viimalik leida pedas
googiliste nihtuste ja protsesside uurimisel mingeid Uldie-
si, objekbiiveeld seaduspirasusi, kui neil nii tugovalt
{1mneved mitmesugused jubuslikud, sageli tundmatud fakbtow
rid ja olukorrad.

mmmwm,mmwxnw
mmmmmmsmmmm
sisemistele varjatud seaduspirasustele (34)e

Matomeatiliseks miisteks, mis viimaldab iseloomuse
tada kvanbitatiiveselt erinevate tulemuste viimalikicuse as-
tet, osutub tienicsus (38). ‘

WMMmWW
nihtusi ja protsesse ning omsdusi Jja tulemusi, mis sSltu-
vad jubuslikest jo sageli isesi tundmatutest faktoritest.
Téeniosuse miisted lubavad péhjustest kirvale kalduda ja
veadelds nende protsesside viimalikke resulteate tervikuna

3wmmaammmmm
did kui Juhmslikke (34).

Evinevate pedagoogiliste nihtuste ja protsesside
vehelistel seostel on juhmslikkuse iseloom. Nende tOenio-
ne matemaatiline illeskirjutamine ssavutatakse tdeniosus~
mudeli abll,

Kui uwarimustel on tegemist juhuslike suurustega,
siis on nende seost praktiliselt harva viimelik tédlesti
tipselt kirjeldada mingi kindla, kiillalt lihtsa funktsioo=
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ai ebil, Punktsioon - See on range seaduspiresuse mudel.
Juhuslikud suurused just seepirest ongl Juhuslikud, ot
nad ei aliu absoluutselt mingile ihetihenduslikule seadus-
paresusele. Statistilisel uurimisel kasutatakse nihtuste
Paktiliste seoste ileskirjutamiseks fusktsionaelse s5ltus
vuse veinis mudeleid, mis olid matemastikes, iilllise funkbe
siocni me ka oi valiks, miued katsetulemused “hilppavad”
seilest ikika vilje, kalduvad kirvale ndutud viirtusest.
Kol jutt on jususiike suuruste uurinisest, pistitatakse
lesanne tavaliselt jérgmicelt: leida killalt lihtne funkbe
gioon, mis annaks seoseld, wis kiige enam oleksid vasta-
ved nendele, mis vaadeldi katses. Sobive funktslooni vee ©
iik teostabakee sisulise amaiiiiisi teecl, JHrgmnise Ulesan=
dena milirebtekse zindlaks suurused, mis Tigureerivad vali=
tud funkbsioonis, Need suurused on vaje valida nii, et
valltud funktsioon kirjeldsks kabtoes seadud tulemusi kil
ge suurenma voimaliku lahendusegae

Vestavad meetodid niisuguse iilesande lahendamiseks
annsb korrelatsiconsnsliiis, Xorrelatsioocnansliliisi abil
saadud funktsioon - korrelatsioonvizrand niitab, milline
oleks siltuvus mingl pedagoogiliste objektide omeduse ja
eraldatud fakbtorite statistikate vahel, kui koik muwd
faktorid, mis mdjuved uuritavale omedusele, el muutuks,.

Korvelstsioonvirrandl jirgi viidakse otle delda
funktsioonl viirtused, S.b. voldakee etbte UJelda vastave-
te nihtuste tulemused wuritava faktori mitmesugustel



viirtustal.

Tulet mipiddn, ot pedagoogilistes wurlmustes on
meil reczlina bogemist veld mingl juhmsliku viljavalilue
ammmamxmnmmmum
kust, Seeses sellega siseldsvad vastluste tulemused ja
nende statistilise imbertidtluse tulemused svuremal VOl
vihemal mifrsl jubusiikion slemertl, Teatud pilrides peoe
MMMMMWJM#W
piresusi, testud piirides age veatluste ringl sattunud
nihtuste konkrestseid lsedrasusi. Stetistilistel jirel-

kul nad ibtived niisuguste msnm- nintuste Jja
protsesside ildistatud karekteristikutegs, mis on vilja
selgitatud massiliste powosmm kateete nabemasti-
lise statistike meetoditel pihineval aneliisil (34)e

b) HMostmisprobleemid pedagoogilistes uurimustes.
objektiivseid seoseid, mis eksisteorivad ambud tinglmud-
tel kindlate Gpetamise ja kasvatamise ndhtuste kategoo=
riate vabel. Need seadused peavad lubama ette niha nihe
tuste avenemise iseloomu ja resultaate aing viimeldama
sppeprotsessi nitmekilgselt juhtida.

mmmbwmwhnm
ti toime. (ks inglise pedagoog on delnud, ot kui insene-
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rid ehiteksid sildu, arstid raviksid haigeid ja juristid
miiotaksid kohut siidistetuile niisuguste suurte ildistus-
tega ja veenvate pShjendusteta nagu me kohtame seda peda=
googikas, sils oleksid kiik sillad amuugl kokim varisemud,
patstendid surnud ja siiitud oleksid iles poodud. Muidugli
on see suur liialdus, kuid ta rohutab Siglaselt ihte fake
ti. Pedagoogikes ei ole vilja kujunenud selliseid kindlaid
seaduspiresusi, mis niltaksid seoseid Sppeprotsessis ja
eiteksid efektiivselt juhtida ning organiseerida dpeta=
M&WM(?%
latemsatiliste meetodite abil miiratud seaduste dig-
sus séltub sellest, kuivird adekvaatselt peegeldavad need
suurused, nillega opereeritakse, uuritevate nidhtuste ja
Hootmine - see on objektide ja sindmuste kirjeldaw
mine arvudega kindlate reoglite kohaselt. Hsimene ja liht-
sain viis ainete jo nibtuste arvuliste suuruste leidmie
seks on nende registreerimine, mis scisnedb selles, et va-
litakse mingi tunnus jo mirgitekse dra iga juht, millal
voatluses vil oksperimendis ilmneb ese vii nihtus niisue

Registreerimise tulemuste Umbertiitamiseks kasuba-
tekse jubuslike siindmuste statistikat. Selle meetodid lue
bavad juhuslike siindmuste skeemi abil konstrueerida uurde-
tavate nihtuste tdeniosuslikud rudelid. Registrecrimine
on kasutatav vaid siis, kui on voimalik formuleerida tipe
ne kriteerium, mis lubab kiigil juhtudel iilheselt ersldada
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objekti, mis omadb registreerivat tunnust, objektist, mis
seda tunnust el oma.

Teine meetod kvantitatiiveete karskteristiiute saa=
miseks on seotud jérjestamise operatsiooniga. Uuritavad
nihtused jaotatakse mingl tunnuse kasvemise vii kahanemi-
se jurjekorras, Tuleb kontrollida, kas kriteeriunid véimele
davad kbigil jubtudel eraldada uuritava tunnuse suurimat
viirtust vilksemast. Seejirel onmistatakse igale objektide
grupile arv, mis vastab grupi esukochale kasvavaes vl kaha-
nevas reas, See lubab ehiteda antud nihtuste kindlad mate-
maatilised mudelid ja teha miningald jéreldusi nende vahew
liste seaduspiraguste seoste kohta.

Jirjestemisel on uuritava tunnuse kvantitatiivme
karakteristik veel killalt laislivalguve Siin plirdutakse
hindega "suurem~viiksem", Bt teda tépsustada, tuledb osata
niireta "kul palju suurem” ja "kul palju viiksem™.

Seda on viimalik saavutada, kul votta mingi kindel
se viidrtus waritevates nihtustes miiretakse siis arvuga,
mis néitab, mitu korda antud mboduiihik mahub vaadeldavasse
SUUFuUSEsse.

Seda twmuse kvantitatiivee midiremise viisi nimeta=
takse intervellmbitmiseks, Intervallmbitmine viimaldabd
iinbeeld suurusi eraldada teistest aritmeetiliste tehete
teel ja ehitada tdeniiosuslikud mudelid seadustest, mille-
de jirgl tolmuvad uuritevate suuruste muutused ja seosed.
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Pedagoogiliste nihtuste midtnise raskused olid
praeghse ajani peamiseks takistuseks nende matemastili~
sel wurinisel, Tunnuste vahetu mistmine pedagoogilistes
wurinustes on viga piiratud, Sellepirast tuledb pedagoogi~
iistes uwurimustes laisldaselt kasuteda telst nSitmismee-
todit - kaudsete niitajate kaudu nsdtmist, Antud mistmi-
se olomus seisned selles, et vahetult mittemdidetav oma=
dus voi protsess seostatakse nende mitdetavate llmingute-
ga. Euivird kesvetamise ja dpetemise tulemused leiavad
elati ome viljenduse kindlates objektiivsetes ilmingutes,
siis on niisuguseid kaudseid mjtdetavald niitajald nende
jaoks paljudel Juhtudel viimglik leida.

Koik vaadeldud matemaatilised uurimismeetodid on
viiga piiratud, Tariuisel on vaje kindlaks miirata nends
protsesside ja nihtuste eneste sisemisi karakteristikuid.
Tee niisuguste meetodite loomiseks avab kaasasgse mate-
maatika minede uute harude nagu matemaatiline loogika,
algoritmide tecoria, informebsiconitecoria jt. areng (38).

¢) Nouded vaatluste ja eksperimentide organisecri-

misel katseandmete Lkoguniseks.

Kbik suurused ja suhted, mis esinevad pedagoogilise-
te nihtuste matemaatilistes mudelites, saadskse vaatluse
ja eksperimendi teel ning sellega kontrollitekse, Peda=
googilised vaatlused ja eksporimendid tuleb organiseerie-
da nii, ot nende tulemused kilbeksid statistiliseks lime-
bertéstaniseks,
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Igal vaatluselje eksperimendil on tegemist objekbtide-
ge ning nende tulemustegae Bt vaatlusandmed ja cksperimendi
tulemused mingl wuritud néhtuse hulga jaoks omaksid materw
jali pshjendatud jireldusteks kogu selliste nihtuste hulga
omaduste kohta, on vaja organiseerida veatlust ja cksperi=-
menti vastavalt kindlabele niueteles INeed nduded puudutavads

1) veatluse ja eksperimendi ithiku miiremist

2) uuritavate tunnuste nmiiremist

3) vajalilku veatluste arvu misramist

4) vaatluse objektide valikub.

Vaatluse ja oksperimendi ihiku valik séltub plstita=
tud lesandest. 5 andmed alluksid statistilistele ndudmis-
tele, on vajalik killlalt ihesuguste ihikute viljavalimine
uwurinise kilgus. Kul katse voimub mitwes klassis, siis on
soovitav vézdsustada need klassid Sppeeduwkuse, disteipliini,
dpileste arengutaseme Jne, pooleste

Pthiliste tunnuste méiranine, millede uurinine oo
veatluse eeomirgiks, siltudb csmajoones samuti libivildava
warinise ilessnnaetost. Nendeks viivad olla nidvekst kindla
Spebanisncetodi efekbtilvsus, kindlas Sppemeterjalis sisale
duve informatsiooni hulk, ihbtede vii teiste harjumuste
moodustumise kilrus jne. Metemestilise Umbertiivamise vejoe
1ikuks tinglmuseks osubtub nende tunnuste kvantitatiivne
niiratavus.

mwmmmm, on vajalik,
et eksperimendi libiviiniseks ei viectaks mitte aimult parde
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maMn.m«mmmnmmamm
WWWM“MRW):
vmmmmwmmummm
voadeldavate objektide hulgast ja teostatud veatluste ar-
vust. Wavﬁat%%nﬂm@nwﬁlﬁeu
me.mmptwwmmaw
dusteks uuritavate pedagoogiliste objektide ja nihtuste
omaduste kohta. '
Selle arvu miiremiceks viib kasutada “"suurte arvude
mw.wummmmnaaw
de arv, nis on plisav statistilistoks jireldusteks antud
tihondusliku tasemega (45).
amxtuumammammwu
mmmmmmmm-mh

2¢ 24 Graafitecoria.
.)mmxm,'
dppeprotsessile.

"On mined resked probleemid, mis segavad inimesi
olemast tnnelikud: halgused, laste kasvatamine, sotslacle
mmmmumm:mmmwm
m-mﬁmmmmm,nwm
seda lldse dra Oppinud - - arstid ravivad, pedagoogid kasva-
w.wmmwm.
vasti on nende sisteemide keerukus nittevastavuses ininese
tunnetuslike viimetegas" (19, lke3) _
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vietud struktubaine analliss Viimene on laisldaselt kasue
susel loodusteadustes, samuti levib humanitaarteadustes.
. (ha enam hakstskse tihelepamu pSirans tervikule (10).

Prantsuse £ilosoof No¥l Mouloud kirjutab, et st
tuursete meetodite kasutusele vitmine inimest puudutavates
unrimustes on keasaja teaduse ks tihelepamuviirsemald
sagvutusi (46).

Senine teaduse aveng on ebte velmistamud ileminelku
strukbudadsele analiisile, Tdnapieva tingimistes lubab
see tunglda veelgi siigavamale voadeldavote esemote ja nihe
tuste olemusse, et mbista nende erinevaid kilgi (10).

ussdunud aasta oktoobri lopus toimus Moskvas pedagoo=
gika alaste uurinistosde metoodika jo metodoloogia alane
kolmes seminar, Seminari tiUst viteid aktiivselt osa ka
pedagoogikaga piirnevate distsipliinide - filosoofia, sole
sioloogia, bioloogla esindajad, See andis seminarist osa~
vétjaile viizaluse killlalt konkreetselt ette kujutada siise
tcemse léhepemise kasutamise viimelusi pedagoogika probe
leemide uurimisel,

Analilisides siisteeni erinevaid definitsioone, pani
7.7 Eoroljov ette lihtuda jirgmisest definitsioonist:"Siis-
teem on elomentide kompleks, mis asuved vostastikuses sile
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misel kannab vilja vaid sel Juhul, kui suudetokse vilti-
da teiste teaduste miistete ja meectodite mehsanilist
iilekandmist pedagoogilistesse uurimustesse.

Pedagoogika ces seisab ilesanne vilja tddtada selli-
ne miistete aparast ja luua niisugune metoodika, nis vade
NWMWMW

Siisteemne lihenemine ei kaota prakitikas kontrollitud
wmmmmu—wm.w
Pa ei 15bu nimetatud uurimuste ildist skeemi ja struktuuri,
kuid toob selle meotoditesse midagli uut. Modelleerimine
on ks metoodilistest vitetest, mis kergendavad struktuur-
set uurinist, ‘

Slisteemse lihenemise efektiivme ja adekvaatne kasue
tmum,wmamxmmnmm
Kaasaja siisteemsed uurimused kulgevad peoniselt kahes suus
nas, Bsiteks on vaja vilja tostada siisteemse uurinise metoo=-
dika ja teiseks siistoemse lihenemise konireetsed teadusli~
kud rakendused, swumamommm;
on vaja mirkida niisuguseid miisteid magu siisteem, ele-
ment, seos, tervikliikus, funktsioneerimine, areng, strule
tuur, organisateioon, kiltumine, juhtimine,

_ Spetsisalset filosoofilis-metodoloogilist ja ilde
teadusliikicu laadi probleemi kujutab endast sciistecmide il-
dise teooria iilesehitamine, Niisuguse teooria {ilesanded
on anda sistematiseeritud ja vastastikiu seotud seaduspi
resuste hulk, milledele alluvad ikskdik millist tllpi
siistecnid,
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mmmmumwmm-—
m«m.ﬁwmmmmmam
stna ronges mittes Jiib lahtisels.
vilmalusi Uppematerjali teatud omaduste wurimisel, Tema
arvates seisned silsteem-struktuwurse uurinise libiviimise
Mammmam
{inises wurinises.
mmmammm»
rizine tecd struktuurce analilisi kvalitatiivee Jo lkvanti-
tatiivee analiiiisi. ihtsuse niitajeks, Ruld struktuurset
analilisi ei saa lhegagl nelst ihte viia. .
Oppematerjalil on kindel struktwur. On vaje kinde
lsks miireta, millised on selle struktuurd elemendid, (hes
jo seamas struktuaris viived olla esile toodud erinevad
elomendid ja ceda sbltuvalt uurimise aspektist.
Vacieldes miisteid ppematerjali pihiclememtiders,
tuled arvestada Jirguisi asjaolusid: '
a) "miiste" niliiratiusel eksisteerivad erinesvad
terminid |
b) Gppematerjeld ihel josamal liigul on prektili-
selt viimalik vilja eraldada viga erinev axv
midisteld. .
Uppematerjali 16igu struktuur « see on Uppematerjas
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1i iibtset tervikut moodustavate amm jirjestatus,
mmwm/mmw
mmaaumumqmnmuam
Ww»ammwxm
mwmswammdm
tarvis kindloks mdiirata Uppeaine elementide vahol, oi ole
mitte pindnised, ei ole nihtavad ilpa petsisalse loogilis-
ddalektilise apalilisita. Oppematerjali strultuuri kuuluves
to seoste klassifitseerinise probleent on siiani viga vihe
uuritud, Seimeses ¢ihenduses viib neid seoseid vaadelda
nittediferentseoritult, kuld see of tihenda mitte kilgl
muww.rmmammath
seostega, millised kas peaksid olems kindlaks miiratud
vil on juba kindleks miiretud Gpilaste teadvuses, Nende
seoste tipne leidmine ei kuulu tegelilkult didaktika valde
kondae

Arinevate ja seejuwares loogiliselt virdviirsete
sppematerjali illesehitamise viimaluste arv on viga suure |
eninekul Sppematerjali struktuuri jo kventitatiivse analiie
sl olementidele, oi tobi piirduda afnult Sppematerjali vee
hetu vaatlusegat ol gaa struktuuri ega ka olemust pecgel=
davad kventitatiiveed seosed pole vehetult wuitavad, Sele
lepirast on veje iile mimna dppematerjeli mudelite uurimises
les |

Uppematerjali struktuuri viidb esitada graafide abil.
Groafid omavad rea eeliseid Sppematerjali mudelitenas

Kisinus sellest, missuguse elementearsuse astmega
tulevad miisted, faktid, tecorfed lilitada konkreetsetesse
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gracfakeenidesse lahendatakse pilaste algseli omundatud
toadniste koudne
sed ondmed on niddemd, ¢t graafid annavad hea viimaluse
mmwmmm
tiliste omaduste iles
a) iksikube olementide tihtous ja seos nendo vohel,
¢) antud Sppematerjali lilitunine palju illdisemasse
Tunnetuslik tegevus on mieldamstu ilma konkreetse
se tegevuse vobtted viived avalduda erinevotes koubinatsi~
oonides ja sceostes. Valuse tegovuse erinevad konbinatsioo-
nid lubaved riéskida veimsest tegevusest iul nitmeteseue-
1isest silsteemist, milles viib villja eraldsds icaikuid
jeli kogumine, imbrétsevete nihtuste jo asjodega tutvuni=
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mente, Grupeerudes omavahel moodustavaé nad kindla mSttew
lise oso Opitevast tekstist, ‘

Uurinisel oli hiipotees, et omavehel seotud elemen
tide tervik, uende suurem vii viikesem hulk, kogu siistec-
ni sisemided subted ja seosed avaldavad mdju Spitava me-
terjali reprodutsecrinisele,

Eontrollimiseks vieti Gppematerjali struktuuri mue
del, milles pihilisteks parameetriteks olid: 1) elementide
arvy 2) keerullste elementide arvy 3) nitteliste osade arvy
4) Ukeikute elementide vahelised seoseds
paremeetrite komplekset miju reprodutseeimisele.

Slsteen-struktuurne lihenemine kujutab endast obe
jektide, nihtuste ja protsesside tundmappimist niisuguses
seoste ja struktuuride sisteenis nagu nad resalselt ekeise
teerivad, Pedagoogika on huvitatud, et sisteem-strulibuure
ne enaliiiis niireks kindlaks uuritava sisteemi funktsionse-
rimise optimaslsed tingimused ja seaduspirasused,

Néhtuste modelleerimine - olgu protsess lihtno vil
keeruline - ja tema edukes realisecrisine mduab palju
tingimusi, nida pedagoogika teaduse ei joua praegu rahule
dadas Preegu kujutatekse halvasti ette isegi nends lihtsoe
te pedagoogiliste nihtuste struktuurl, mide téna piitakes
nodelleerida, Paremad ei ole ka ettekujutused selle struke .
tuuri clementidest, sisteemi kui terviku elementide vahow
listost seostest ja suhetest, B ole kvantitatiivseid kae
rekteristikuld sisteemidens veadeldavate pedagoogilise



- 29 w

te nihtuste elementide kohtae

lesanded, mis seisavad Hina pedagoogika ees, ei
saa lohendads eimult pedagoogike vehenditega. Distsiplii-
nide vaheline liéhenemine nende lahendamisel on viltimatu.

Siisteenwstruktuarne lihenenine altab pedagoog-ule-
te vorme ja meetodeid, altad siigavamini tunnetada pedagoo-
gllisi nihtusi ning tésta sellega Spetamise Ja kasvatamie
se efektiiveust (61)e '

b) Geaafiteocoria rekendusi struktuur-sisteemse
suuna modelleerimisel.

Sageli nieme paberile joonistatud punkte, mis kue
jubavad endsst inimesi, asustatud alasid, keemilisi ainoid
jne. Nedd punkte ihendaved joomed vii moolekesed. Antud
skeeme kohtame kilkjal erinevate nimedega: sotsiogrammid
WW);WW(W);
elektriliced ahelad (filsikas).

DeKining tegl ottepansku nimetada nilsuguseid skeow
me "graafideks” ja siistemaatiliselt tundma Sppida nende
omadusi, :

Bt graafitecoriat sesks kasutada erinevates vald-
kondades, peab ta olema suuremalt osalt abstrakine ja
formeliseeritud, Grasfitecoria kisitlusel tuleb kolku puue
tuda informateiooni becoriaga, kiiberneetikaga, hulgs teoo=-
riaga, maatriksi teocorisga ja teiste puht abstraktsete
disteipliinidega (23).



.

mmw.mmmwauu
hendavaist joontest - graafi servadest. Uldisel juhul
on graaf entud kujul:

G=(X, U), kus X on graafi tippude hulk ja U
Mwm.mmumm(m).
kusjuures zc X Ja yc¥ (6)e

Viimasel ajel dratab suurt huvi Sppeprotsessis
m.mumm_nnnmmw
seoste ecitamine greafide kujul.

Josnds 1. Uppesine 15ign greaf.

Mgwmmamapmwm
Sppeaineid jne., orienteeritud servad seoseid nende vahel.
Joonisel 1 on néidatud greaf G = ( X, U ), kus X - tippude
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halk, U= seoste hulk, Siin nilteks seos ( x; 4 X3 )
mmmmmnmm:,m
33.

Gragfi viib esitada ka mastriksina
A= (ald) (47), Maatriksi A = (alj) elemendid viivad
omada arvulisi viirtusi: kas 1 vii O sSltuvalt sellest,
kas vastevate Gppesine osade vehel on seoseld vil el
(40, 475 59)e

Kas véi ithe kombuuri olemasolu vastaves graafis
teeb selle Jirgl Sppimise viimatuks, Rontuur kujutab

graafis teed ( Xqq o XqgeeeXyp ), xus elgustipp xqq fbe
tib tee lipptipuga xqp (22)e

Rui graafis esineved kontuurld, siis tulevad need
tu, kus graafis ei esine kontuure.

Posrdune tagasl joonisel 1 kujutatud grasfi Juur-
de. WWWWW@MR@&M,&-
amsti.puda‘ ' X 00 cnaﬁ"twwmm
MMMBM&@»WM%W@M
154gu. Oppeeine palade esituse Jirjestus ol pea clema ala- |
ti ihesugune (47)

VeSePolosin (50) Ja A.M.Schor (GO) on oma tiSdes
wurinud ihe ja sama Sppeaine 1¥igu srinevaid esitusi,
graaf-skeemide abil., Nil on viimalik kindlaks teha,
mmmmawmmwm,
mmwmw,mmw
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wmwmmunmmm-.mmmp
ge vihem kontuure (50,60).

Joonisel 2 on esitatud kaks viimalikiu varianti
dppeaine pelade jirjestuse kohta. Greafides, mis esitavad
Sppeaine palade jirjestust Spplmisel, peavad orienteeri-
tud served olema suunatud thes suunas, Grasfe, mis on kuju=
tetud joonisel 2 nimetatakse korrastatud graafideks. “ad
peegeldavad loogilisi seoseld Uppeaine osade vshel, samue
ti antud osade Oppimise ajalist jérgnevust.

000800 0.0 BV
'O 000 D-0-0.0 B

Joonis 2, Kaks viimalikiu verianti Sppeaine
palade jérjestuse kohtas

Toome sisse nbiste seose pikkus, mis iseloomustab
korrastatud grasfi. Seose pikkuse 1“ all miistame
WM:,«-:‘ vahot, Néiteks seose pikiuse
( %39 Xg) korrastatud graafis joonisel 2 a on virdne X
xac&whhoﬂldﬁb sz"’j’1‘
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Lokib kisimus, missugusel kealutlusel vitta iks vl
teino Sppeaine esituse jirjestus (7,47)e

Léhtubskse noudest, et omavahsl loogiliste seostega
moalne, Seose pikius 1,y iseloomusted ajelist vahet
palade x; Ja xy Upetanise vahel.

mmaummmumwm
greaf, mis omaks seoste pikiuse minimaslset sumnat. “el-
lest vestovinklist on greaf joonisel 2 b eelistatud, kue
ne temal on seoste pikkuse sumna virdne 18-ga, ags & va=
riandil 21,

Antud ilesendele optimaalse lahendi leidmise prote
sessi viib kujuteda pun kujul. Tipp O on nagu puu tivi,
millest lihtuved harud, Iga baru kujuteb endest iht lahen
ait, :

Miiretakse iga lshendi seoste pikkuste swimae
Harud, mis omaved suurt seoste pikkuse sumnat, kirvaldas
takse, Mii jiid véimelike lshendite hulk Jirjest vidkeew
naks, Kasutades matomaatilisi arvutusi, leitekse kiige
optimaalsemad lahendid,

Antud lilesande lahendamisel osutus kiige puremaks
lehendiks haru ( Oyxye %4 tﬁu*go&.'sttgcly'!a)o

Vaadeldud niédtes on veel kaks optimaalset lahen=
ait,



f~

:
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Joonis 3, EKoprestatud greafid optimaalse
Jérjestusegn,

Iehendi leidmisel on viimalik, et esineb kaks el
vivalentset haru. See tihendab, et tipud, mis asuvad neil
harudel, esinevad ainult esituse jirjestuse poolest,

Nende graafide juures virdub seoste pikkuste summa
kéigil jubtudel 16-ga.

Niisugune optimaslse struktuuri kasutamine Uppe-
aine ajalise esituse kohta viimaldab kindlaks niirata
materjall esituse Jirjestuse, mis kindlustab selle parew
ma omandamise (7447)e

2.3, Kiberneetiline lihenemisviis ppeprotsessi
uurinisel.

o roel-e ¢ :
Kiesoleva sajendd 40-ndabol pendi alus uuele teaw

mmmmmmmmmntm
ruliste protsesside je siisteemide kvantitatiivseks uuri-
miseks - kilberneetiline meetod (34).
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Meetod opereerib sellega, et tegelikiuse erinovoe
tes valdkondades mateeria liikumise erinevatel vormidel
on vaadeldevad miningad {ihised seaduspireasused, See lu~
bab allutada matemaatilisele kirjubamisele ka niisugue
seid protsesse Ja nihtusi, mis siiand ei allunud, Kiberw
neetilisel modelleerimisel kasutatakse wuritevate nihtuse
te endmete lmberkirjutamiseks funktcionaclset mudelit,
mis on {les ehitatud tedst tiiipl nihtuste jaoks, mis oma=
vad sarnasust waritavagae

Kiberneetika viimaldab kasutada kindlaid objeke
tiiveeld kvantitatiiveeid mudeleid Upetamise ja kasvow
mwmmmma
nende matemaatiliseks uuriniseks,

ks informatsiooni teooria spetslaliste D.Eing
arvab, et "Gppimine - see on peenimel miirel informate
siooni kogunine nihtuste ja seoste aning suhete kujundae
mise viime arendamine™ (22).

Infomatsiooni all mieldakse testeid, andmeid,
undiseid jno, Tema virdlemine, klassifikatsioon, enalilis
ja siintees, s.t. imbertittomiseks nimetatakse lahtind-
testamist, arutlust, nitestamist.

Informatsiocon on mitlenise peamine maperjal ja
ta on iga teadusiiku tegevuse aluseks, Informatsiooni
{ilekandmise all viib niista neid ondmeid, teateid, mida
Spetaje teatab pilasele ppimise protsessis, iilda robe
kem on uusi andmeid Spetaje teadotes, seda suurenat ine
formateiooni hulka annab edasi jutustus.
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Gsimene probleem, ais kerkib iles petamisel, on =
| kui suure hulga toadnisi suudad Spilens vastu vitia etle-
niiratud aja jooksule '
195%+.0astel Wed Holis‘oimunud dpetamise psilhholoo=-
gia konverentsil ltlesD.Pege: "Kul ma lkskord iitlesin
natemsatikutele, ot neljanda kilassi Spilastele viib Upe-
 tada "rihna tecoriat", siis iksikud ndustusid minuga,aga
suurem hulk oli vigs imestunud, Viimased eksivad, kui nad
iitlevad, et “pilama tecoria” on ise viga raske, Viib-olla
el eksisteeri midagi, mis oma olemuselt oleks ise raske.
lie peame aimult ootama, kuni leitakse vastav lihenemine
vii vastav adekvaotne keel antud sisu viljendamiseks? (64).

Hii Spplmise kui ke twmetamise protsessis pole
inimene mitte kunagi sanbuva informatsiooni suhtes passiive
ne vestuvbtjo.

Inimene, vittes vastu informatsiooni, t34tab selle
aktiiveelt imber, vestandsb selle olemasclevate toadmise
te jo kogemustega, amaliiisib ja iidisteb, See, mida ue
nimetame oppimiseks, kujubab endast keeruilst, aktiivset
protsessi inimese peasju ning informatsiooni vehel.

Vige suwrt buvi drebaved eksperimentaalsed peda=
googilised uurimused erinevates masdes, mis on tehtud eodw
nirgil viljs selgltada sees vastu vietud infermatsiooni
hulga ja aja wahel (4,13)e

Fisioloogiliste, pedagoogiliste je psihholoogilise
te protsesside uuriniseks on viimalik kaks beed, Zuimest
nimetatakse makrolihenemiseks, teist mikroléhenemiseks.
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Uppides tundma mingit sisteenmi, vaadatakse selle-
le alguses kui "mustals kastile”, BEi tunta nende mehhanise
nide ehitust, mis asuved tema sees, kuid viidekse veadel=
da, kuidas see mehhanism reageerid erinevatele vilistels
méjudele ning viidakse sel teel villja selgitada seaduse
piresused, mis juhivad tema Gegavusbe

Inimese peaaju ja tema psiiihilise tegevuse mehhanisam
kasti" kiikidest "mustadest kastidest", nis eksisteerivad
looduses, ,

Kiik eelneved matemaatilised mectodid uurisid Gpe-
tanise ja kasvatemise iildisi seaduspirasusi, kuid ei riie
kinud midagi Gpetamise ja kasvatamise mehhanismide iseloo-
must, mis on nende protsesside aluseks,

Mflkcrolshenenisel oteid uurija selliseid informetsi-
ooni lmbeptostamise sesduspiresusi ja niisuguseid funicte
sloneerinise struktuurseid skeeme, mis on varustatud male
rounrinise endmetega tema kéitumisest ja mis lubsksid loow
giliselt selgiteda slisteemi omadusi.

iikroliéhenenisel on pedagoogika wurinise aineks
dppeaine ja Gppeprotsessi loogiline struktuur. Hende Ules-
kirjutanise mudelitena kasutatekse informatsiooni lmber=
tédtanise loogilis-matemastilisl algoritme.

Upetamise ja kesvateaise kilbermeetilisel modellee-
mist, aga nitte sisomisi mehhanisme Jja struktuure, mis
on mikromudelite {ilesandeks,
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Faasasgse kiiberneetiks vahendite kasutamine pedas
googilistes uurimustes altavad tGsta pedagoogika kul teaw
duse osatihtsust ning efektiivsust Spetamise ja kasvata-
mise protsessidele ning lubavad neid peremini juhtida (34).



IT, OpPEAINE ULESEHITUSE TEQORIAST

Hariduse all miistetakse teaduse-, kunsti- ja tehw
nika slaste teadmiste, oskuste ja vilumuste omandamist
ning selle alusel isiksuse maailmaveate kujundamist Jja
tunnetusviine arendamist; dpetamise all - vaimset Jja Lille
silist tegevust, mis on vajalik hariduse llesannete rea-
liseerimiseks, Haridus on miirav tema sisu. See on pide=
valt muutunud ja muutub séltuvelt muutustest ihiskomna
elus: tootlike joudude arengust, majanduse Ja tesduse ve-
Jadustest, velitsevate kiasside poliitilistest ecamirkie
dest. :

Hariduse kaassegse sisu eesuirgiks on ette valnise
tada inimesi, kes on suutelised filiisiliseks ja vaimseks
t68ks, kes oskavad nihtusi mitte alnult seletada, vaid
teadusalaseid teadmisi ka tegelikimuse loovaks iimberikujun-
donmiseks rakendada (3).

Hariduse sisu reslisecritakse Uppeainetes, millew
dest igailks kujutab endest vastava teaduse péhialuste
slistematiseeritud esitust (42).

mmmammmmapummwm
mised teaduste alustest, kujundada meis kirget kommniste
likku teadlikkust, vslmisteda neid ette eluks, teadlikuks
elukutse valikuks, (11).
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Omandades teadmisi, milles on kontsentrecrunud inine
konna sajanditepikiused kollektiivsed kogemused, ainult
siigavalt tundma Sppldes markoistlikeleninlikku tecoriat,
suudadb noor pilvikond viljekalt osa vitte kommunisnl materie
sal-tehnilise beasi loomisest, kommunismi ehitamisest,

WWMMbp&M&N-I@
kimne aasta jooksul teadusliku informatsioconi hulk umbkaue
du kobekordistub., Euigi Spilaste viimed teadnmiste omonda=
niseks avarduvad vastavalt pedagoogilise teooria js prake
tika edusammudele, ei toimu see siiski kaugeltki sel miiral,
nagu kasvab teadusalaste teadmiste maht, 8¢ tagoda teadus-
alaste teadmiste om:ndamine Spilaste poolt, kaasa arvatud
ka keasaegse teaduse saavutused, tulod leida teaduse kilge
olulisema sisu valiku printeiibid, s.te. printsiivid, mille
alusel on viimalik kindlaks miireta teaduste pdhialuseld,
mis sisaldavad teadusest koige olulisemat ning mis tagae=
vad kilge lihema tee koasasegse teaduse ideede Jja sisu cmane
danisekse Selle llesande edukaks lahendamiseks tuleb avada
dppeainete loogika, nis tagab Sppinise esimestest samuu-
dest alates uute teaduslike miistete juurde Juhtimise.

Uppeaine, Spetamine ja Sppimine on kolm tihedalt seo-
tud dppeprotsessi koostisosa (63).

Oppeprotsess kujutad endast dpetaja ja tema poolt
Juhitavate Spilaste jirjekindlat tegovuste kogumit, nis on
suunatud teadmiste, oskuste ja vilumuste sistecmide teadw
likule ning kindlale omandamisele, mille kilgus asendatale
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se tunnetusjoude, omandatokse vaimse ja fillsilise 66 kule
tuurl elemente, punnakse alus pilaste kommunistlikule maa=
ilmavaatele ja kiltumisele, :

Uppeprotsessi loogiks on objekbtiivme seaduspirasus,
ois viljendab Spilaste optimaalset efektiivse edasiliiiumie
se jirjestust sellelt teadmiste nivoolt ja arengubasapinnalt,
millolt algab Gppeaine vii selle osa ja tema Sppimine, kuni
teadniste ja avengu selle tesapimnani, mis vastad aine vil
selle osa ja teema tédlelikule omandamisele, ‘
| Oppeprotsessi Hige looglke olemus seisnedb selles,
et dppematerjal ja Spetaja ililesended tulevad Spilase etie
mitte kul midegl vilist ja taxdunut, vald edasiliikumise
protsessis, mille iiksikud fakitid jo konkreetsed kujutused
esinevad lohutamatus seoses ildistuste jo nmiistetoga, viie
nased gga ihtsuses oskuste ja vilunustega, mida rakendatake
se prektikas. Uppeproteessi loogika on sulam Sppeaine loogi=
kast ja Gpitava materjali omendamise pesiihholooglaste

Uppeaine kujuteb endast siistemostilist esitust teadu-
se péhialustest (25)

Uppeaine sisu moodustavad teadmised, oskused ja vilue
mused kindlatelt teadusaladelt, sealhulgas ka teadmised
meetoditest, mille abil teadustos tehakse avastusi, ka &=

oslused ja vilumsed, mis viimaldaved S0atud etepil osa vGte
ta joukohasest uurimustiost. Samti holmad ta kokiususrutud

kujul teaduse sjaloolise arengutee selle teaduse kaacgaegse
arengutasemeni vilja (3)e
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Uppeaine sisu oveldub pShitecoriate, foktide, seadus-
pirasaste tundmalppinises, zis thondavad ja siistenatisecs
rivad Sppomaterjeli ning annavad talle dialektdlisematow
rlalistliku tlgenduse (63)s

Kokkuvitlikult on dppealne sisu midretud progrem=
mides (42).

Knasaje didaktikas on lheks téhtsamaks probleemiks
Sppeaine tecoria loomine, Paljud mStdalaskmised koolis
programaidege on tingitud killlalt lébitdotatud dppeaine
teooria pundumisest (42),

On kirjutatud Sppeprogrammide pidevast vananemisest

Frogramme tuleb jirjest tilendada, iha uute andme=
tegas Neid pole aga viimalik liputult télendada. Antud
awmvmapmommmbmwp»
dagocgika pGhiprobleemi (18). Tuleb velide optimaaine
mbistete sisteem, millest chitatakse iike v8i teine tecma
koolikursuses, Tuled tunda teadust, et vilja valida efeke
tilveem miistete, faktide, teocoriate ciisteem Sppeaine
Jaoks, Hariduse sisu tuleb viia vastavusse kossaja teadue
se ja tehnika tasemega (44),

"Uppeaine - see on vastava teaduse alused." (42)
Selle teesi Sigsus ou tidles ulatuses kaheldav, sest ta
miistab liiga lihtsustatult seost Gppeaine ja teaduse vae
hel, ‘ ' ' :

lhest kill jest miistetakse teaduse all inimose teow
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gevust, nis on suunatud looduse ja iihiskonna tunnetamie
sele, Sellest vitab osa viilke hulk elanikkonnast, Tel-
sest kiljest niistetakse teaduse all kogutud fakte Ja

ideesid, nis on saadud looduse ja iihiskomna uurimisel,
Bsimesel juhul miistetakse teadust kui tegevust, Telw

sel juhul miistetakse teadust kui kogu teadmiste hulka,
nis kunlub inimkomnale (44).

Teaduse peamine iilesanne on (limbritseva maailme
uarinine, Teadus uurid maailma, on tema Umberkujundemise
tooriistaks je on inimese jaoks,

Uppeaine ags tHideb teist lllesannet - ta annad
toadmisi kasvavale pblvkonnsle eesmirgiga lillitada inime-
si thiskondlik-kasulikule t95le. Uppeaine on seotud tead-
miste kujunemise je omandamise protsessiga, Uppeains on
kui mehhanism, mille kaudu inimene saab teaduslike tead-
miste tegelikuks kandjaks, Inimene omandab seejuures
voime t05ks ja Uhiskondlikuks tegevuseks,

Uppeaine kuulub vahendite hulka, mille abil vilake

se ellu inimithiskomna laiendatud taasstootmine - nende teads

miste, oskuste ja vilumuste llekandmine kasvavale pilve
konnale, mis kindlustavad teme lillitumise kilge erineva-
matesse tootnmis- jo dhiskondliku tegevuse sfiiiridesse (42).

Uppeaine pead tiitma ks telst tihtsat osa - taas-
toota inimesee teadust kui tema poolt Jjuhitavet téizile=
ta, See Hppeaine funkteloon tecdh teme ilnimiihiskonna
laiendatud taastootmise vahendiks (25).
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Inimesed, kes on omandanud vastava teaduse pShi-
alused, ®.b. vastavae Sppeaine, viivad avasteda ka uusi
toooriald vastevalt oma vdimetele, Sellepirast osubub
Sppeaine teaduse poolt loodavaks ning tema struktuuri
miired Hra loppkokkuvittes teaduse struktuur.

Oppeaine komponendid ja seosed nende vahel méie
ratekse Spetamse eesnmiirgiga ja Gpilaste vaimse arengu
{selirasustega, Upetanise eesmiirk kujuteb endast arensva
iihiskonna objektiiveete vajaduste pecgeldust, Opetanmise
eesmirk koosneb jirgmistest komponentidest: teadmistest,
vaimsest arengmst, prektiliste oskuste omamisest ja
dtalektilis-materialistlikust maailmavaatestf.z oo s 1)

K3tk need komponendid on omavahel tihedalt seotud,
Nalteks el kujune inimesel vilja dlalektilis-meterialiste
1ik maeilmavaade, kul tal ei ole teadmisi ja pnkkuhl
oskusi. Praktilised oskused basecruvad omakorda teadmise
tele ja vaimsele arengule,

Voatleme niliid lshemalt Spetamise cesmirgl struke
tuuri, mls fikseerid Spetamise eesmirgi komponendid ja
seosed nende vahel,

Need komponendid nagu: teaduslikud teadmised, :
matlenmisoperatsioonid; praktilised oskused, dialektilis-
materialistlik mopilmavasde kujutavad endast selle keele
viikest sSnastikiu, millega viidb kirjeldeda Sppinud inie
mepe tegevust, Samal ajal kujutab miilu endast nlia FTo
le grammatikat,
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Eshe erineva osat koostise (simastiku) jo nmitte
(grematika) olemasolu Spetamise eesmirgls lubavad Gppe=
aine objektis eraldada kahe komponendi olemasolu, nillest
ihte me hakkame nimetema sisuks, teist aga ctruktuuriks.

Joonisel on niidatud kiik seosed Spetamise eesmdr.
gl komponentide ja Gppeaine komponentide vahel,

Oppeaine edasine uwuricine nduab Spetamise cosmire
i komponentide pdhjalilkiu apaliiiisi, ot miireta dra niisue
gust "stnade™ miiniuni, mis poaks sisalduma iges kompoe
nendid. Ulesamme on kiillalt kecruline selleks, et ta oleks
lahendatud uurinise esimesel ectapil.

Milu on iiks Spetemise eesmirgi komponentidest.
Milu struktuuri véib kujuteda skeemina, millel tasapimnad
kujutevad motlemise "komruseid", ringid ags iga korruse
eraldi mudeleid,

Informateiooni "korruseline” imbertdttamine on
iseloomulik iileminekule iihelt ebstraheerimise astmelt
teisele, See vihendadb miélus mahtu, sellepirast, et igal
Jirgnisel “korrusel" saab informatsicon jérjest rohkem
iihtseks, abstraktseks ja vitab mélus Jirjest vihem ruu~
mi (42)s Korruseline ja toene informatsiooni Umbortise
temine - on ainus teo kecruliste siisteemide tundmedppie
niseks, See kuidas ta nduaks vihem ruumi nilus ja kere
gendaks vadalu;o andmete otsimist.

Oleks mittetu kujutada endale ette, milline peaks
olema inimese milu meht, kul ta jétaks meelds kiik Uksik~
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asjad, mitte aga lihikeste mitestatud ja kvalitatiivsete
mudelite kujul, Informatsiooni siéilitamine - see on i
iu (19).

Inimese siinnist alates hakatakse teda Upetama ese~
meid sihipiraselt kasubama, tootama (42), Upilesed omane
davad killl koolis teatud teadmisi,oskusi, vilumusi, kuid
hoopls vihemsl miiral loouingulist mitlemisviimet, probe
leemide ja ilesannete iseseisva lahendanise vdimet ning
isoseiova Gppimise oskust.

Valmis teadmiste andnise asemel, pesksid pilased
saama ettekujutuse sellest, mis téhendadb lehendada prob-
leemi teaduslikult. Tuled Spetada, kuidas planeerida
probleemide uurinist, Probleemdppe korral lshened Gppi=-
mise protsess teaduslikule uurimise protsessile. Kul
Spilane omendeb teadmisi probleeme lahendades, siis
kordab ta Gppimise kilgus mitmedd neid mdttelisi operate
sioone, mis esinesid teaduse ajalooski vastavate prob-
leemide lahendamisel (18).

Upilastele ei saa millu vila valuis teadalsi, nis
iiniskonnalt nSudsid sadu ja tuhandeid aastaid, Need sea=
mammmxm;:mm«.mtn
ssa Spilased omandade miisteid Jja seaduspirasusi lohe
tiles ulatuses ja sligavuses, vald ngd cmandsbekse arde
nevals, kusjuures liikunine tolmub jirkejirgult nidhtue
selt olemusele, vihen siigavamalt edasi siigavamale.

mwum;mmvmmnsuu
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clemuse svamise sigavus erinev. Teaduses on miisted, teoo-

M#MW@WW

astme (illemise piiri), milleni antud momendil on Joudnud

inimkeonna teaduslik ndtlemines

Igat teoreetilist kiisimust tuleb kisitleda vastavalt
srengutasemele, mitte agn Gpotada teda teaduse maksiumi
juurest. Selles selenebici Sppeains olemuse erinevus tea-
dusest (56). Siit tuleneb, et Sppeaine strukbtuur peab 0low

me nagu korruseline (42).

Uppeaine oletatava tecoria raamides:
1)W®mtmmp’mwtmm
Spetamise eesmirkidest ja Gpileste tunnetusliku tegevue
se iseirasustest; :

2) 3ppomsmnnwtwmuﬁﬁmmw”
.wmukwmmtaumpma
pad suhteliselt sSlitumatud teineteisest ;

3) Gppeaine struktuur peab olema korruselins.

4)I@WMMWWWM‘MW
mmmawxmuammmmm

Iga Sppeaine omab oma siisteemi vastastikuseld
mﬁ.WﬁMﬁWMMéaMw—
mnmawmawmmmmm
pshiidec, Siisteemisisesed seosed, mida peab Upilane omale
dama, on miiiretud Sppeaine programuidegas Sisteenisisesto
assotslatsioonide moodustamine niuadb dpetajelt suurt H80d.

Wpub&wodmmﬁmmaammulw

\



lises jérjestuses.

Siisteenisiseste assotsiztsioonide moodustemisele
aitad keesa pidev kordamine, Kordamisel tekivad uued s00-
sed materjeli erd osade vahel aamla:aitmm
ose kohta iildisi JHreldusi.

Kordamisel piitakse kindlaks teha vasteved orientii-
rid, mis lubeved lilitada seda meterjeli antud dppeaine
ildisesse teadmiste oiisteemi, Peemist osa minglb siin vana
ja uue msterjali vehelicte ciseniste seoste leidmine, Uus
materjal paigutotekse vama meterjeli vundemendile. Vona
materjel mbtestatakse tmber wue materjali veatevinkliste

Alnult faktide, seaduste, miistete siisteem on viime=
line osutuma télsviirtusliku witlemise aluseks.

Sellepirast mouab vaimne areng (leminekut siisteeni
iksikseostelt assotsiatsioonide sisteeni tzsemele, Selleks
suhbeliselt kirgemaks btasemels on sisteemisisesed vl alne-
sieesed assoteiatsioonid (54).

Oppeaine strukbuuri nmoodustavad faktide, miistete,
seaduspirasuste ja becoriate vahelised vastastilused secsed
(VoGeFanov), kusjuures Uksikuid fakte, teooriald jne, ni-
metatakse struktuurseteks elementideks, viimaste wvahelisi
sooseid aga struktuurseteks seosteks,

S8ltuvalt uurisise iseloomust viivad struktuursoteks
elementideks olla ka iksikud mdisted, paragrehvid, teemad
vl koguni Sppesine tervikuna, Strultuursetoks seosteks
on siin vastavalt msistete, paregrehvide, teemade vii Up=
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peainete vauelised sevsed. |
Uppeaine struktuurse mudeli koostamisel tuled dppeaie

ne voi mingl selie osa jagada tesmadeks, psragrahvideks,

abisteteks ning leida neside vaholised seosed (16)e
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III. OPPEMATFRIALY OMANDANING

1. Omendanine ja selle peiitholoozilised |
komponendid |

Teadniste omandanine el toimm otiihilicelt, vaid sce |
on rangelt sihikindel ja plasnipivane protoess, Upetaje esie
tob Sppensterjali kindlas jirgnevuses ja siisteenis ning samal
ajal selliselt, et Spilased ei omandaks teadmisi formaaloelt,
vaid tootakeld noed Libi teadlikult,

Omondanine on mbtlemisprotsess, nis slgab Gppemoter
Momlsututmimanlﬁpobuum.nmumm |
‘atsb Gpilase “omeks", Selle tulemusens sundab Upilane Sppee E
materjali selsitada, seostoda saadud teadnisi nendege, mis ;

|
I

tal verem olemas olid (9).

Upetanise escimesel etapil ei anta teadmiste kogu mahe
tuy vaid selleks, eeapmammaawummm
péhjalikult, oumano ainult mmm sisu, Ddasie
ses t0is see maht Mmm-mn, Opetaja kanngb hoolt
~selle eest, ot esitatud materjali maht ja sisu oleksid sellie
sed, ot Upllased suudeksid teadmisi virdlemise, vestandamise
Ja arutluste abil teadlikult omendada (3).

Coondanise teadlikkus avaldub eelkbige selles, ot Ople
lane oskab seadud teadnmisi selgitada omapoolsete néideteca,
antud reecli virdlemise teel teiste reegliteca vid siis onge
poolse formuleeringu esitamisepas Teadlik omandanine pole ke
mmmtm.Mmmmmmm.
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Oppenaterjali omandamine koolis toimub alati Lonie
rectses Bppetits, Gpetaja Ja Spllase vahellises kontektis
(9)e Upilane ci ole mitte ainult Speteja poolt orgeniseerie
tava tegevuse objekt, vaid ka subjokb, kes seda tegevust el
tilveelt teostab,

Avades niiste omandauise sisu, kirjutas 1. SetSehov
aailaat. et omandada tihendab "liita viire kogenuse produle
tid oma kogemustegss” (55, lke 365). Seda liltmist on vblmoe
lik seavutada ainult omendamisele kuuluva peterjaliga alktiive
se opereerimise kaudu isiklike kogemuste aspektist lihtudes,
Teadniste tilelik valdamine on ssavutatav ainult siis, kui
Upilagsed rekendavad tesdmisi mitmesuguste ilesanncte lahene
damisel. , '

Omandanine om slati ektiivme proteess, tegevus, nile
les Upilosed mitte passiiveelt el taju dpetaje seletusizvaid
lahendavad tunnetuslikke llesandeid ning seostavad seadud
teadnisl ome kogemuste ning elupraktikega, kujundades seega
teadlikiu subtumist tegelikkusesce. |

Teadniste omsndenise proteessi juwres tuleb kisitleda
keht operateiooni - analiiisl ja siinteesi - pihilistena ja
Jubtivatens (52). Teedniste tdeline omandamine tolmub einuls
analiiisd ja sintessi tihede vastestikuse seose pubal, nille
{luslolovgiliseks nlucoks on kabe signealsisteeni koostid.

Teaduse sisteen on materisalse maailma resalsete So0se

wmmmmuwmn.xmm"mm- |
veses tekkinises jo hivimisos, lakkamatus voolanises, peatae |
matus liikunises jo nuutumises.” (1, lke 13). Teaduse siige
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teem onci materisalse tegelikkuse arenguloo ideaalseks poee
celduseks, . ‘

It algajale kergendada teadniste teadusliku sisteenmi
omondanisty on vaja teda tutvistada nends konkreetsete fale
tidega, mille enaliiicist teadus jéreldad oma pShimiisted, |
miiiratlused, secedused, teooriad, "Teadmised korrastatakse
siisteculks, nitte age ei tiildeta sistoeni teadnistega,”
(62 1ks 178), “Note tungid sealjuures Jirkejirgult sigavos
wale, nihtumuselt olemuse juurde, nii litelds esimest jirku
olenuselt teist jirku olemuse juurde,” (8, 1lk, 245),

Ueldust ei coa jireldada, et Opilaste tutvustemine
teaduse seisukohtadega peab toimuma mingi kursuse lopuks.
Viimagedl asstall piiitekse vila teaduse Jubtideedega jubim
tavate teoreetiliste seisukohtade tutvumist kursuse olgusee
ley ot edaspidi teooria etendaks organiseerivat osa uwue fake
tilioce materjali esitamises (33, ks 98).

0144 ke arvemusel, et teaduiste omandanisel tuleb
kisitleda igat miistet, seadust ja reeglit nagu nidagi isee
seisvat, isoleeritut, See viimaldab koondada Spilaste tihow
lepanu alnult ihele miistelo, mis pidi viltima selle miiste
seglajemist teiste modstetegn (3).

Didaktikute Jja psiihholoozide viimastel sastatel tebe
tud uurizused niiltavad, et loogiliselt seotud mbistote samoe
segne (paralleelne) omandanine oa efoktiiveen kui nende erele
4l dppiuine, Xgas Gppeaines esined omawaheliselt Seoselt erie
nevaid teemasid, nis viivad olla sarnassed, piirnevad véi
kontragtsed. Hii cisult kontrasteete kui ka sornaste jo plire
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nevate teemade samasegne (parglleelne) libivétmine on efeke
tiiveen, kul nende Uppimine linesarses jirjestuses. Kdik see |
viib materjali mitestatumale omendamisele ning Spilaste mbte
lemise ja kine intensiivsele avengule (21).

Oppesine didaktiline siisteem peab peeceldams teaduge
like mbistete knjunemist Spilaste teadvuses, Kooliprogremmie
desse ja Opikutesse lilitatud teadmised peavad olema antud
vanuses Upilastele omandenmiseks jSukehased nii {ildmehu kui
ka Opitavate miistete, seaduste ja teooriate olemuse avamie
se, pthjalikkuse poolest,.

lbistete, seaduste ja teocoriate egitanise mahu kinde
laksmiiiramisel arvestatekse Spilaste ealisi iseirasusi, nene
de eelneva ldharidusliku ettevalmistuse ja vaimse arencu
taset. Iga uue miiste vii seaduse omandamisel toetutakse vee
rem omandatud mbistetele jo kujutlustele, Késitluse siigavuse
leldniseks tuled vilja selgitada beas millele vbid ehiteda
upe nilste, reegli, scaduse (3). ;

Cmandanise psiihholooglliste komponentide all ntistame
neid Oplilase psiilihika nitnesugusedid kildsd, mille aktiviseow
riniseta je vastava suunitluseta ei saavuta Sppimine oma eese
mirki,

Eomponente tuleb vaadelda vastastikuses seoses, kuid
seejuures on vaja neid kiillelt selgelt eristads, et igal
konkreetsel juhul tunda materjeli nirga omandamise péhjusi.

~ Omandanise psiihholoogilised kemponendid on jirgnised:
1s Upilase teadlik suhtumine Sppetibsse, mis viljendud tihe
lepanusy buvis ja velnisolekus raskuste iUletauniseks vejoe
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likeks tahtepingutustels. :
2¢ Materjaliga vahetu, meelelise tutvumise protsessid: aslse
ting, taju, vaatlus,

3¢ Mbtlemine, .

Omendamine tiéhendab kdigepealt arussanist, cligav arum
saanine baseerub age sisemistel, mitte vilistel assotsiate
sioonidel. Uppemsterjeli omandsmisel peab Spilane mtlema,
et Gigesti miista lilesandeid ja ecesmirke, ning vajaduse kore
ral virrelds, (ildisteda, anslilisida, tehe jiveldusi, subtue
da kriitiliselt oms vigadesse,

&y lillu~ ja fontassiakujutlused, £
Uilu - see on teadniste omandamine ja siilitemine,
Sbltuvalt materjali sisust ja Opetanise metoodikast

esinevad mainitud omandanise psiihholoogilised komponendid

omandanise erinevatel etappidel ja Gppetdd erinevates lilie
des erinevates vahekordades,

2. Upilaste teadlik suhtumine SppetSvsse

Opilaste teadlik suhtumine Sppetsisse viljendub tihew
lepanus, huvis ja valmisolekus teha joupinsutusi raskuste
illetamiscke,

Téhelepanu on vajelik igasuguse Sppematerjali omandae
misekss KoD,USinski viiljenduse kobaselt on tihelepanu "see
uks, mille kaudu léheb 1lébi kiik, mis vilismsallmest inimese
~ hinge tuleb," (17, k. 151),

Téhelepsnu on vaimee t60 distsiplinecerituse jo Orgom-
niseerituse vajalikuks tinginuseks ning mids varem saaved Opie

1\
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lased aru selle tihtsusest, seda kiiremini Spived nad velite
sema seda "teadvuse seisundit”, . ‘

Huvli on Uppematerjali omandamise iiheks vejalikuks
tingimuseks, Olulist osa huvi aremgus Sppematerjali vastu
miirgld esjoolm, kuivird Spilased mbistaved nende Spincute
praktilist tidntsust,

Huvi t@stab Opilaste sktiiveust, kutsub neis esile.
soovi teetud slal rohkem t3itada, rohkem teadmisi omendada,
Huvi joud ja tBsidus avalduved enamasti selles, kulvird tue
gevad on Bpilaste piilidlvsed aine omandamiseks,

Upetamise léhendamine kassaegse teaduse ideedele avale
dab positiivset miju Upilaste teadmishimule, tugevdades pilie
du teadniste omsndamiseks,

- Teadniste omandamise viime arendamine pead muubume
igs Spllase isikeuse omaduseks. A, LunatSarski vildab: "Upe
pida tuleb elati, Thendab haridus ei ole ainult kool asi.
Kool annab vaid vitme selle hariduge juurde,” (43, lk. 67).

Upeteda tuleb nii, et Spilased tunneksid - nende ces

el ole lihtne teadmiste summa, nis kuuludb Sppesine mahtu falke

tide, simbolite, niirkide, miistete, reeglite, teoreemide jms,
kujul, vaid kindel teadus, "millel on oms uurimismeetodid ja
nis temale omases tinglikus keeles peegeldad konkreetset toe
gelikkust," (39, 1k, 350).




Je Heelelise tunnetuse probsessid Sppematere
Jjall omandamisel

Lihtemomendiks marksistlik-leninlikus filosoofias
on olenise primsarsus ja teadvuse sekundaarsus (3).

Ipasugust tunnetanmist véib t8lgendadz kui nodellee
rimist, "See tihendab, ¢t kui ms midagi tean, siis on minu
ajukoores mudelid, mis peegeldavad objekti!™ (19, 1k, 23).

Tunnetanise toe liéheb “elavalt koemuselt™, s.t. alse
tingutelt ja tajudelt abstraktsele mitlemisele ja selle juue
rest pmm@mmmnzmm. o

See nis tunnetuse lihiskondlikeajaloolisel teol sase
vutati viga plka aja jooksul, toimub individusslses tunnetie
ses viga lihikese ajaga (36).

Hisivate teadaiste omandamine siltub sellest, kuidas
dpilased nendega tutvuvad, stltud resalse maailma csemete
ning nihtuste igsust moonutamata ja tiipsest tajumisest ning
nendevaheliste oluliste seoste ja suhete Gigest peegeldumis
sest Upllaste teadvuses (31). Selleks on vaja, et tajumine
ei koosneks mincisugusest lihekordsest aktist, veid kujutaks
enesest protsessi, milles Upilased vaatlevad iga uut néhtust
vil eset eri killgedest, leiavad antud objekti nitmesususeid
seoseld teiste objektidega, nili sarnaste kui ka jérsult erie
nevatega.

Upetamisel rakendatakse niihiisti teadmiste omandamise
vahetut teed, nis algab Spltavate néhtuste elavast keemusest,
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kui ka koudset teed, mille puhil algetapiks on teadniste Sape
mine Upetaje jutustuse vol reamatu kaudu, kuhu on mehutatud
Uldistatud materjal, Uke ja teise tee vahel peab olema tihe
seos. Lippkckkuvities aga peavad ka {ildistatud teadnised
toetuma nendele alstingutele, tajudele Ja kujutlustele, mis
Spilased sesavad oma elukogemustest (29).

"Uppeprotsessis el avasiata mingisuguseld uusi tidew
sid, vald omandatakse ainult seda, mis on ajaloolises teaduse
likus tunnctuses Juba leitud ja avestatud,” (28, 1k, 107)s
' Tiesed on teadnised, mis Slgesti, adekvastselt peegele
davad asjode omadusl, scoseld ja subteld csemote ja nihtuste
vahel, Loomulikult ei Sunestu siigavale nihtuste olemusse tune
zids {hokorragas Ent inimkond 1iigudb edukalt teel subteliselt
tdelt absoluutsele tSele (8).

Pedagoogl llosanne on selles, et anda Upllastele teaw
duslikke, toeseid toadnmlsi, juhtida Gpilasi teadnmiste lsee
seisva omandamise sellele teele, mis tagab 8pilaste tidede
vastavuse sellele, als on olemas reaalses, objektiiveelt inde
- mese teadvusest sSltumatult eksisteerivas masilmas, Ka kblge
elementaarsonad teadmised, mis lapsed Spetonise esimesel agbe
mel saaved, ¢i tohi tide moonutada.

Omandatud teadmiste tBelisust kontrollib praktilka (3),

&, Libtlemine kui Sppematerjall omandanise
peanine protsess

Oppeaine sisu omondamine on tihedalt seotud mbtlemise
Jirkejirculise arencugas Py Gruzdev on mirkinud, et "iga Op=
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peaine Upetamises gooritatakse alati leminekudd uue motems
Jall juurde, millest arusasmine néusb arenenumst mbtlemist,”
(28, 1k, 131),.

- Wil vB1 teistsuguste dppematerjali ihiede vii telste
teadmiste omendemisel areneb ja tilustub Gpllase mdtlemine,
Omsndades materjoli teadlikult, leides tegelikkuse esemete
Ja néhtuste vehel valitsevsid seoseid niag suhteld, Larjutae
vad Opilssed formpleerime tipseid ja sclgeid miistoid, moow
dustene 5igedd otsustusi jo Jireldusi, siistemullseerims sea
dud teadmisi, virdlema, Uldistema ja Wottmrm 5ppo~
materjale,

- Tunnetenise je scega ka mUtlemlse ning arusasmise
looduslikuks aluseks on ajutised scosed ehk assotsiatsico-
nid,

"Tihendab, ige villke esimene assotslatsioon « see on
nm. siindinise noment, Need assotsiateioonid se.es kasvavad
Ja suureneved, Siis Scldakse, et mbtlemine muutud wgammu.
laiemaks Jne." (12, 1k, 350),

Héista midagl uut selle sbna lalemas udiles, tibendabd
seostada see nus Jjube tuntuga, Lilitada wus olemssolevate
assotolatsloonide siisteeni, 1ida lalem on inimese teadmiste
Ja elukogemuste ring ning mids lihomsl asudb uus Olenssolevee
tele assotsiatsloonidele, scda rohkem leiadb ta nendes teade
nistes tuge ning seda kiirenini me ssame sellest aru.

Uleminekul aruscenmise madalamalt tasemelt kirgemale,
omandavad Spilesed ilha keerukamaid snaliiini vorme ja iha mite
nekiilgsenaid ning fildisemeld siinteesi vorme. Kdige Lilelilcum
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arussanine scabub esenete vB4 nihtuste igekfilgsel ja sistes
meatilisel nurinizel (9).

Htlemine on esemete ja nihtuste oluliste seoste nlng'
seaduspiirasngte fldistatud je ksudse tunnetamise protsess.
ubtlenise paindlikuse theks oluliseks niitajaks on oskus
dhele ja samele nihtusele liheneds erimevast sspektist (3)s

Oppematerjall milstnise raskus s8itub selle materjald _
objektilvaest keeruknsest, samuti arussemige astmest ehk
telcte sinadege selle meterjsll 1lfilitamise raskusest juba
kujuncnud seoste sisteend, '

iga Uppealne, mide Spilosed koolis Spivad, kujutad
endast teaduslike nilstete olisteeni, Ioocikas defineeritakse
niisteid kui Gldistatud teadnis! objektide ja nihtuste olue
listest tunnustest, "Miisted on peeaju - kirgein produkt”,

(8 1k, 153), Utles V,I, Jenin, kuigi Ukski miiste el sas obe
Jekti tiielikelt peegeldada, Bisted tilenevad teaduse avene
e Jooksul, |

NBistete kujusemine tolmub nende omandamise protsessis.
Uppetdts tipsustuvad Spllastel mBisted ihest ja senmast objoke
tist, muutuvad sisult siigsvemaks, ja nende aluseks olevad |
assotzlateloonld slistenatiseeruvad Gha enam ja enam, 3

Omandades nisteld teadlikult, omandaved Spillased iibe
teaegu sellege kasulikke vitteld ke vaimseks t5iks.,

uBistete, otsuste ja Jérelduste omendemisel kasutew
vad Spilased niisucuseid nitlenisoperatsioone negu analiilis,
siintees, virdlemine, abstraheerimine, fildistamine, konkvetis
seerinine, Teadniste omandanmise protsessis need operatsicow-



- B0 -

nid dpllastel iba arenevad, esinedes nitnesusustes kombie
natsioonides (9).

Je HElu - ja reprodutseeriva fontaasis osa
teadniste omandamisel

Teadniste sdilitanine - see on milu (19), Milu tegee
vesel Oppetbis on viga oluline osa, Tuleb eristada csmast
onmardanist ja omandamist teadmiste kinnistamise kujuls

ldlutegevus, mis esined Spilestel tunnis tutvustanie
sel uue materjaliga, kuulub vabetu omandamise alla, temh-
t¢ kinnlstenisel seevastu on vaja selle materjali otsest
Oppinist,

Lgnalt on vaja uuest waterjelist eru seada, milesta
da scee

Vabetul omandanisel on see iseirasus, et ta on teade
miste kinnistamisega virreldes véhenm tahteline, Vahetult |
omendatakse alati uus materjal. Vahetu omandamine peab olew
ma allutetud tesdlikule omandanisele, "

Upilasel on vajalikud milu niisusused omadused nagu
omcndanise télelikkus ja tEpeus, omandatud Seadmiste silli-
tamise kindlus ja nende reprodutseerimise kiirus,

Eindel omendamine on suunatud materjali kestvale séle
litanisele milus, sellele, et Spilased sundaksid Spitavat
materjali reprodutseerida ke hiljem, hulk sega pirast selle
Sppinist, Kindel omandamine tihendad ka materjali sigevamat
scostanist Spllasel olemasolevate tesdniste ning clukogenug-
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tega. :

Leprodutscerinise kiirus seisnedb selles, et Upitud
naterjal meenub Spilasele killalt ruttu ja just siis, kud
seda on vaja. '

Ka kblge aktiivseme ja mitestatuma Sppinise korral
pole teadmised kindlad, kui neid el kinnisteta kordauisega.
Finnistanisel tuleb liliteda teadmised uutesse seostesse nii
sellega, nmis on pitud, kul ke uute eluliste faktidega (20).

Opitu kordanicel tuledb Gpilasi Opetada materjall ake
t1iveelt reprodutseerine,dppinise erinevatel etappidel oa
kordanisel spetsiifilised iseérasused ning seepiivast pesb
igs kordamine vastama talle pendud iilesandele, Teaduiste
reprodutescerinisel on reprodutseeriva fantoasia osatihtsus
kiillalt suur,

Feprodutseerimisel muutub materjali struktunr ja
osalt ka sisu., Uurimused on niiddanud, et Sppematerjal, nis
kujuteb terviklikku siisteemi, seised hiisti meeles jo repro=
dutseeritakse kiivesti (9).




IV, OPILASTE TEADMISTE STRURTUURI
EBESPERTMENTAALNE UURIMING

Vastavalt uutele programmidele om orgsanilise keenia
teoreetiliste aluste Jpetamine viidud orgsanilise keemia
kursuse algusesse, Orgsaniliste ainete struktuuritecoris
ei vaatle alnult keemilise ehituse Lkiisimusi, veid haarab
ka elektronide ja valentssidemcte ruumilise paigutuse
elemente, sidemecte moodustanise vilmalusi jne, Orgaanie
lise keemia kursus arendab oluliselt Gpilaste arusaamist
ainete ehituse teocoriast ja nende keemiliste reaktsioo=
nide tolmumise mehhanismist (49).

Kiésitlodes orgeanilisi ithendeid ja nende omadusi
molekulide ehituse ideest lihtudes, el omanda Spilased
tavad teadlikult seda teocoriat dpitavate illhendite viimae=
like omaduste viil jatoonisel(27).

Opiku teorectilise sisu siivandamine ja tihe seos
tecoria ning proktika vahel, téstavad suurel miirel ore
gaanilise kecmia kursuse osatihtsust Oplilaste masilmavaa=
te kujusdamisel, Iga keemla petaja pead leidma killlelt
efektiiveseld vittedd ja meetodeid, et Sppeprotsessis ane
da teoreetiliste teadmiste jo praktiliste oskuste kirval
Spllastele Gige ettekujutus meid lmbritseva maailma tdee
lisest olemusest, elava Jje elutu matecria lihtsusest ning
looduse arengu illdistest seaduspirssustest (24).
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1. Btiiiini teema ilildiseloomustus ja Gpetemise

AoLeSmirnov (57) pdorab erilist téhelecpanu orgaa=
nilise keemia kursuse dpetamisel sisult telneteisele l&-
hedaste mbistete Jja nende vaheliste seoste omandamiseles

Orgaanilise keemia kursuse eranditult range loo=
giline jarjestus arendab dpilaste loogilist mitlemist
ning viib neid kasutama iduktsiooni ja deduktsiooni, ana=
liliisi je siintecsi (65).

Suur hulk orgasnilise keeaia kursuse mdisteid
kuuluvaed abstrektsete miistete hulksa ja nemde omandsmisel
ei saa tugineda ainult Spilaste vehetule kogemusele, Nenwe
de moistete omandsmisel tuleb kindlaks méirata see alge
nivoo, millest algab miistete ocmundunine,

Moiste "aine ehituse” arveng eeldab konkreetse
siusens agtomi ehituse elektrentecoria tundmist je D.ls
Méndelejevi elemontide pericodsuse siisteemi tundmist,
_Eui gpilane tunnetad seoseid iiksikute miistete vahel,
mis moodustavad palju iildisems mdiste, siis toob operece
rinine ilhe miistega kaasa sellega seotud teiste miiste-
te kasutemise, mis viid lippkokiuvittes pslju elavamale
miistete sisteemi omandamisele (48),

Upilaste teadmiste struktuuri uurimisel kasutati
X klassi orgaanilisest keemiast Gppeaine liiku - ebilin,

See Geema oli ajaliselt sobiv eksperimendi 1libi-



viimiseks koolis,

Btitind Spetamisel tuleb liéhtuda siisiniku satomi
ja vesiniku agtomi elektronilise ehituse selgitamisest,
elektronpilvede kattumisest, sidemete moodustumisest ae=-
tomite vahel,

Etiiing korrsl on siisiniku aatom kolmandas valents-
olokus (@p - hilbridisatsioon), Sel jubul astuvad hilbridi-
satsiooni ks 2 8 - orbitasl je iikks 2 p -« orbitaal, moo=
dustades kaks virdviirset hilbriidset © -orbitaali, nis
on paigutunud ruumis he sirge suunas, Ida hibriidne orw
bitasl vEib moodustade ¢ ~sideme, aga Dy~ Ja Py~ orbitas-
1ié alault 7 -aideme,

Siisiniku satomit kolmandas valentsolekus vGib de=
monstreeride jirgmiselt. Ceotakse paarikaupa kokku kaks
kollast Ja kaks sinist Shupalli. Py~ orbitaal moodustub
kollastest Shupallidest, p,- orbitasl sinistest Shupalli~-
dest, Sinised Ja kollased Shupallid seotakse veel omakorda
kokku kshe natuke suurems Shupallige, mis kujutavad endast
hitbriidseid ¢ «orbitassle. Ohupallid tuleb kokku siduda
nii, et Py~ Je p,= orbitaalid oleksid teinetoeise suhtes
risttasenditel je samuti risti hilbriidsete orbitaalidega.

Et#iini molekulis on kaks giiciniku satonit kolmane-
das valentsolekus. Ebiini molekuli mudelit voib demonste
reerida Spilastele jirgmiselt. asetatakse teineteise juur-
de kaks siisiniku aatomi mudelit kclmandas valeatsolekus
nii, et neli punast Shupalli ( 6-side ) asuksid horison-
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taaltasandis, mmummup,-aum
mmmmuthp,W
taaliga (koilased)e Semuti peaved paralleeised olema kaks
P, =orbitasli (sinised).

mpy-mmusamp,mmu/ww
pearikagpa ja woodustavad ¥ -molekulaarerbitasli, mis
asuvad telneteise suibes risél. peorbitsslide katiumist
tuleb L4bi viia mbbtteliselt (32).

Btiind xoemiliste ousdustega tutvumisel pisratekse
suurt téheleponn keaailiste kabsete libiviimise bohnikale
Ja korzekbsusels, fatsobe tegemlsel peavad Upilased visde
lems ebiiinl keewmillai umadusi vevemdpitud sisivesinike
keomiliste casdustega. Soovibav on, ob kiilk Spllased sacke
£id 13bi vils kabsed etilinl keemiliste cmaBuete kohta,

Esluese katwena viiks ldbi viia etilini sasmise

Oal, ~le vee lisanise teels (Vebt 1isada vilkestes huikades,

Btiind segu Shuga viib plahvabadas)

Sana kutsega V61t odasi demonstresrida stiliind poe
lemist jo lahustuvast vees, sbilind oksidoerwalst kseliuwse
pemaangunaadiga, obilnd liitunisreakisiocne obiiind Juhtie
nisel libi Joodi vii broowi wee,

A5lind sasuisel Caly, Ja vee lnaudu saaslh dpllastele
afidata enorgoaniliste lheadive ileminekui orgaanilise
Saks (3745).

Gilsbonnatiline samosuste Ja erinsvusts avastemine
ainete koostises, ehituses ja omadustes viib Spilasi aine-
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te vaheliste seoste leidmiseni (49),

Ohuwtustehnikast katsete lidbiviinisel.

Egliini sasmine Ja selle pSlemise demonstreerimie
ne lkuulub plahvatuschtlike katsete hulka,

Katsed, mille puhul viib esineda plahvatusi ja
samuti esined pilemise oht, on ohitlikud ka tulekahju
tekkinise selsukohasts

Selliseid katseid tuleb teha kaitseekraeni taga
Ja katse tegije peab kandma kaitseprille ning kitlit.
Polevate gassidepga katsete tegemisel tuled alati enne
kontrollida nende puhtust, Rui gaas sittib helitult, on
ta puhas,

Kustutemiseks olgu liiv kidepérast,

Upilased ei tohi oms drenigemisel kasutada kooli
kemikaalide varusid,

| Ghutute katsete tegemise saavutad Speteja siis,
kui ta arvestab esineda viivaid ohte ja tunned pihjalie
kult chutustehnikat (14),

2, Upileste teadmiste strukbwarl uurinise
metoodikast,

Omandanist iseloumustad teadmiste Gigsus, tile-
likius, plisivus jne, Igal dppeainel jo selle osel on oma
struktwr, E¢ kindlaks niirata, kas reprodutsecritud
teadmiste struktuur vostab dppeaine osa struktuurile,
on vaja teada ceoseld, nis tekkisid Uppematerjali 16ie
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gust dpilaste teaduistes,

Opilaste teadmiste struktuuri wurimiseks valiti
toatevesti teema "Btilin® 10.klassi keoniakursusest.
mudel etilini tecma kohta. Mudel kujutad endast greafe
skeeni, mille koostamisekss

1) jogatakse teema paladeks

2) leitakse nendevahelised secsed (véid anda ka

maatriksina). \

Boiliind strultuuri modelleeriv greaf niitab, millie
sed kiisimused on dpikus toodud esituses omavahel seotuds




- 68 -

Paladega antud Sppeaine osade sisu:
1s lihtsaima alkiilini valem.
2¢ Btillind fllsile 1ised omadused.
3¢ Btilini molekuli ehituds
4¢ wpide otillini molekulis,
5« wside etiiinl molekulis.
6s EKolmiksideme miste.
7« Btiiiini pSlemines
8s BGlilnd liitunisreaktsioonid,
9. Btilini keemiliste peaktsloonide toimumise mehhanisn,
10, “tiiinl saanines
11+ Omadused, millel pihineb etilinl kasutamine (445)e
WVWLWMWWW
te toadmistes vestava Sppeaine omandamisel? Eas teadmiste
struktuur vastab Sppeaine 18igu struktuurile? Kas ihe
Sppeaine pala ummenine tingidb ka teiste palade mittew
teadmist jne. Neile kilsimustele voidb leida vastust siis,
kui tehakse kindlaks Spilaste teadmiste strukbuur.
Upilaste teadmiste struktuuri miirati cksperimenw
tealselts Korraldati test etiiiini kobta, Testis anti iga
tppeaine pala eraldi punktina, Upilased sald kirjalikud
ilesanded trikitud kujul - teatid (26,58)s Uppeaine palad
t8stati imber nii, et klassides oli viimalik €55 ldbi
viia kahes variandis, Uksikud palad olid jaotatud kahe
variandi vehel nii, ot neis ei esincnud sisulist crine-

vust, menmwmmmms
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all ¢ =pidet ja pela mmber # all 7 -gidet, Scimeses
veriandis oli vastupidi.

Testi hindamisel pbirati pShitiéhelepanu sellele,
mida igale kilsimusele antud vastuses tahetakse niha, Kui
niiteks Sppeaine pala on anbud liinktestina, siis saad
Spilane selle ecet niimitu punkti, kuimitu links on tokse
tis, Kui mSne punkti vastemisel tuled koostada reaktsioo=
ni virrand, siis voib Spilane sasda selle eest & punisti
(léhteainote jo reaktsiooni produktide valik - 1 punkt;
kiikide ainete valemite koostamine - 1 punkt; koefitsion-
tide leldmine « 2 punkti),

Testi hindamisel saadud andmete statistilisel oGt~
lusel sasb kindloks miirata seoseld, mis tekidsid Spilase
te teadmistes Sppeaino palade vahel. _

Dialektiline léhencmine looduse Jo ihigkonna probe
leemidele niuab protsesside Jja ndhtuste uwurinist nende
vastastikuses secses (15).

Oppeprotaessiga seotud nihtused sBltuved viga pale
Judest  sageli muutuvatost pthjustest, wis on tihti rose
kesti nmisrataovad, Ka teadmiste strultbuur s8ltud pal judest
faktoritest: dpilaste individuaslsed isefirasused, Uppe=
mootodid, Uppealne jne,

Lorrelateioonanaliiis aitadb neid seoseid ledda Ja
uurida, Uksikute aine osade vaheline korrelatsioon on
iiks léhenemisviis Spileste teadmiste struktuuri uwurinie
sels
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Korrelateloonansliiisd aluseks on seose tiheduse
néiste, wmmmummqazumw
neaarse seose tihedust kahe Sppeailne pala ecst sasdud
paiktide arvu vehel, Idncaarne tihendab siin, et otsie
tavat seost viib viga ligikaudselt viljendada linesarse
funktsiooning y = ax + b (15)s linecaarse seose puudumie
ne ei tarvitee sugugl tihendada mingl keerulisemat lagdi
seose puudumist,

Eshtib seos -14-2“{: 4. Olenevalt sellest,
Wvﬁéﬂmpmru-vﬁuem.m-mm
mwza.m:u~mamm.aumam
iikult palad Gpilaste teadmistes tihedalt seotud, Kul
By on léhedane nmullile, sils on seos nirk,

Testid viidi libi Tartu II Keskkoolis, Tartu V
Koskkoolis ja Néo Keskkoolis. Kokl vittis eksperimen=
dist osa 142 Bpillast, Neist 75 vastasid esimese wihma
kiisimustele ja 67 teise rilhma kiisimustele.

Iineaarsete korrelateloonikoefitsientide alusel
kirjutati vilje korrelatsiooni meatriks R = (ru). mis
saadl cksperimendi tecl ja mis niéitadb neid seoseid, uis
tekkisid Spilaste teadmistes Uppeaine palade wvahel (51).
Moatriksi R = ('13) elemendid miiratakse jirgmiselt:

3“1701519“ <;0.k:11/ru/7rm3¢

l'u = O, kui Au/é 3““
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Testi I wariont

Polodegs antud Sppesine osade siou.
1¢ Iihtseins analiilisi valeme
2, Btilind saamine laborabooriumis,
3¢ Bbiliind fiisikelised cnadused.
8, ¢ - side etiiini molekulis,
S Siiinl 11itunisresktsioonid,
Ge 7 =aide etilind melekulis,
7. Btliini pdlomive,
8, Kolniksideme miiste,
9 Bbfiini molokuli ehituse

Testi II wvariant

Paladega antud Sppeaine osade sisu,
1+ Lihtsaima analiiiei valem,
e Biililni saamine t8sstuses.
Je Ebiliind fillisikelised omaduseds
%e 7 = side otiliini molekulis,
Se Bbiiini 1liitumisresktsioonid,
e ¢ = side etiliini molekulis,
7+ Btiilind ptlemines
8¢ Holmiksideme mbiste,
9+ Btlilind molekuli ehitus,




10 Bliat koentiiste sushtsioontds Selmmios nebhoniom:
11e moa.uummbmmmu.




1. Korvelatsioonl msatyriks
Hoo Kealkool (I variant He32; ®eva” 0935)
Ry W TR L R T e s S
= .
2 o
SeT 0
40,5615 o o
50,377 © 0 0,66
6 o ° 0 04546 0,495
7 04520 © 05399 0,576 04,8333 o
B o750 o 00,7856 046993 0,5450 04,4522
Qo671 o © 04,6026 0,5776 04,3817 04,5655 0,6671
1o 045205 © 0 047430 0,8027 05,5637 044807 0,7838 04,6896
110-39‘7__: ., WWWMWWW




2¢ Kerrelatsiooni maatriks

Tarte IXI Eeslikool (I miant(ﬁ-&?; 2zﬂ>o.363

054403
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9

7

5”
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3« Eorrelatsiooni ncatriks
Tartue V Keskkool (I variant N=1Gy o a” 0450)

4




&, I variandi kokkuvitlik kerrelotsiooni maetriks
(=753 o X 0,29)

s & 3 & . 5. & % § § =B
2 ]
3 -] o
4 0,3522 ° (-]
20,2007 o o oyd050
6 ] o’ 00,3899 [}
7 o © 043087 o o °
80,8029 o 00,4314 043932 0,3830 04,3845
90,6808 o 0 00,3752 08278 © 10,3352 04957
10 0,4153 o ©  0,5222 0,6572 05,3899 © 0,6290 0,5670 :
11 [} ] o

o M‘““”“’“"“?MW:!‘




Se Rorrelatsiooni neatriks
Néo Kesikool (II variant N=3og 3¢,q = ©036)

p 2*3 & S 6 7 8 9 lo
& - -
e o
3 o o
& o 00,4273 °
5 0 0469 © 05339
6 044579 0,5708 o ‘° o
703723 o o o055 04,3936 0,4012
8 043816 o188 © 0,500 0,3989 0,5715 o
9 e o o o o ‘o o o
10 0,042 0,4988 © 0276 © 0,6008 0 4121 04328 o
0

058398 © 0,5017 048140 0,5206 © 10,8116




©+ Eorrelatsiooni maatriks

Tertu II Keskhkool (II variant, N=23; Toa” 0441)

04343

o

o o,5824
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Tartu V Keskkool (II variant, Nalé; Tp - > 0453)
8

4

7.%1&#&&&%

o 0,7257

7

9 o,80k0

045770




Se II variandi kokkuvitlik korrelatsiooni meetriks

(Ni=673 ’v':’q > 0425)

Nl
|

2 3 4 5 6 7 8 9 ie
- .. =
R . #
3 o o
4 0 043188 °
S ©0 0,294 o o071
6 093460 04372 © 043270 043685
7 o oW o 0 00,2827
8 0 03588 0 0,3881 0 04349 0,2653
o o o o o o ° o
10 042669 043795 © 043735 © 0,3846 0,2611 0,3657 o
(11 0,2721 043300  © 90,3996 0 90,4691 0,3211 0,161 © 0,6340




O« Etillini struktuwri modellceriva praafi




3e Jéreldusi

Negu I variandi testide analiilis niiitas, olid tulenue
sed kbikides koolides killlaltki Uhtlased,

Tertu II Keskkooli testi vastused olid natule pare
mad kul telstel koolidel,

Variatsioonikoefitsient ja standarthilve niitasid,
et kilge ebatiipsenad olid vastused neljanda ja kuuenda poe
la pubul kiikides koolides, Tartu II Keskkoolis oli aga
variatsioonikoefitsient viga suur veel kilmends je lihoe
teistkiinenda pala vastuste korral, |

' Vige tihedalt on Gppeaine palad seotud Noo Keskioow
11 Spilaste teadnistes, Niiteks liheved seosed kolmiksidow
me miistest etiiind liitumisreaktsioonide {ildise mehhanise
- Bl o= X ,=0,7836 (vt maatriks 1) jo etiiind omsduste jumre
de, millele pihinedb kasutamine e aa'nmm (vte naatriks
1)+ Eolmiksideme mSiste tundmadppimiseks on aga vaja teade
misi: lihtsaina alkilind valenist = £y ge0,5751 (Vi meate
riks 1), ¢ wsidencst - T, ,g=00 7856 (vie maatriks 1), 7m =gie
denest = EG.BDOQ%O (vte maatriks 1), liitusisreaktsioonie
Gest ;-5'8-#.6993 (vt, moatriks 1). |

Tartu II Eeskkooli Spilaste teedmistes on kolmiksie
deme miiste viza tihedalt seotud i wsidenme mbistecs = Xg ge
2044403 (vi. maatriks 2).

Teised scosed on nirgemad, Uldiselt void Selda, et
Spilaste tesdnistes on kolmiksideme méiste tihedalt seotud



oSSm

nil € wsidemega kui ka 7 esldemega, Need scosed on olow
mas ka Oppeaine struktunris, MSnes kobas esined seoseid
kolniksideno udlste ja etlini ssenise, 11itunisreaktsiooe
nide ning lihtsaima alkiiini valemi vahels Kuld pihiseos
¢ mgldeme, 7~ -gideme ja kolaiksideme vahel on viiga ilnew
kalt esile tulnud,Upilaste teadniste struktuuris el esine
kilki neid seoseid, nmis Uppeaine struktuuris, Mined scosed
punduvad, palju on oga uusi seoseid, Kindlasti on 0sa Seo=
seld formealsed, sest celmisel tunnil omandatud Sppeaine
154k v6idb mslus hlisti sflinud olla, Kuld kiik need seo=
sod el pruugi plisived olla, Voib-olla sasd Spilaste teede
miste struktuuri kohta paremeid ondmeid siis, kul sama 68
vila 1ibi koolis mine aja middudes, Aja jooksul ebapiisived
eoosed kaovad ja teadmistes jilivad pelade vahele niisugte
sed seosed, mis on plisivad, j
lillised seosed tekkisid Upilaste teadmistes vastae
vate Oppeaine palade vahel sSltud viga paljudest asjaolum
dest. Osalt sbltub see muldugl Upetajast, kes Sppeaine 1iie
ku Upllastele esitab. Kas Spetaja suudab klassi aktivisecee
rida, et Gpllased tébelepenelikult ning teadlilult vitaloe
sld vastu uusi teadmisi ja secostaksid need varemBpituga.
Upllaste teadnmiste struktuur stltub ka sellest, kui
kilresti vietakse materjal libi, Néiteks vioeti Tartu IX
Eeakkoolls kogu etiilini materjel liébi (he tunniga, Féhiscos-
tena tekklsld Upllaste teadnistes scosed © wgideme jo lile
tunisreaktsioonide {ildise mehanisni vahel, " -sideme ja
kolmiksidene vahel, ¢ -gideme ja 7 -sideme vahel, Muldugi
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tekkis ka palju teisl secoseid Sppeaine palade wvohel, kuid
need lineaarsed kerrelatsiocnikordajsd ei ole statistilie
selt olulised, et vbiks oletada kindlat seost Spilaste |
teadmistes vastavate palade vahel., (Kiik linesarsed korres
latsioonikordajad on sntud lisas,) Materjel jéi Spilaste
Jjaoks nagu hejutatuks, Histi olid NSo Keskkooli Upilaste
teadnistes Sppealne paiad omavahel seotud.
mummmusmmwh.um
sed olid killlaltki ihtlase tasemege kiikides koolides.
Tartu V Eeskkoolis olid vastuste variatelooni koefitslen-
did ning stendarthiilbed viga suured, Lriti suuri kiikumie
si esines vilenda ja seitsmenda pala vastustes, Koikides
koolides olid kiillalt suure ebabipsusega vastatud kilsimuse
tele, mis ndudsid ¢ -sidene ja 7 -sidome tundmist,
Kolmiksideme tundmadppiniseks on vajelikud teadmie
sed lintsamast alkiilinl valemist, liitumise ja polemis-
reaktaioonidest (vt meatriks 5), Kolge suurems tendosue
sega on aga scosed £ e-sideme ja kolmiksidome vahel -
2g,6°005715 (VEe mentriks 5) ja v -sidens ning koluiksidew
me vehel = ¥y g=0y5113 (vt. mastriks 5)s Kolmiksidemest
lihevad seosed liitumisrecakisioonide (ildise mebanismi auw-
de T j 0324 (vts maatriks 5) ja omsduste juurde, millel
pébined kasutanine = Xy 1)=0,6215 (vte meatriks 7), 7 gye
2045206 (vt meatriks 5), xg n».3502 (vt moatriks 8),
Ea Sppeaine struktuuri modellerivas graafis on nced séosed.
Tartu II Reskkooll ja Tartu V Keskkooli korrelate
sioonl mastrikels on statistiliselt olulisi seoseid vigs
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vibes Seoses scllega, et Upiluste arv on viike, on rrﬂ
0453 villirtus killlolt suur, Sellest age el ssa jireldada,
et siin Spilastel pundukeid seosed Uppeaine palade vahel.
Neid seoseid niiteb paremini kokkuvitlik korrelatsiooni
meatriks, kus kiikide Spilaste teadmistest on tehtud iks
korrelatsiooni veatriks, mille korrelatsioonikordaja
2'£’q> 0320 : . ‘
Tertu II Eeakkooll Jja Tartu V Eeskkoold II variandi
korrelatsiooni meatrikeid niiteved viga ilmekalt tihedaid
seoseid lihtsaims alkiling valemi ja etiiiind molekuli ehitue
8¢ vehel = rl‘gomm (vt, maatriks 7). Ka Gppeaine
struktuuris on vastav seos olcmas. Veel on tihedalt seotud
etiiiind ssamine tidstuses ning etiiind vilelik pilemine =
’2,7'-""7357 (ve. maatriks 7), Véibmolla on selle seone t&-
hedus tingited asjaolust, et nimetatud variandis oli kiisie
mus: “"Missugusel etiiini omadustel pShined tema kasutamine
autogeenkeevitusel?" Nimetatud seos on olemas ka Sppoaine
struktuuri modellserivas graafis. |
Kokkuvitteks védd Belda, et Upilaste teadniste strulte
tuuris on viiga tihedalt seotud nilsuzused miisted nagu |
¢ weide, 7 -side, kolmikside Uppesine 18izu teiste paloe
dega. Viga paljm on Gpilaste teadmistes tekkinud seoseld
Uppeaine palade vahel, mis viived etiiiini omaduste juurde,
millel péhineb tema kasutamine, Néiteks liitumisrcaktsioow
nide ildise mehanismi jo kasutamise vahel om Spilaste teade
mistes seos; mille - T10,11%098116 (v, noatriks 5).
Upilaste teadmiste struktuur oleneb oluliselt Gpie



lastest, nissugused on nende eelteadmised, kuldas nad subtie
vad Sppetitsse, kul kiiresti Gpillased sundavad aru sasda
usest meterjelist ja kul kindlalt seotakse uwed teaduised
vargssenate teadmistega. :

Oppeproteaessi kiisus situatsioonid pldevalt varieeru-
vad ja teadniste edasiandmise proteessi mdjutevad paljud
mittekontrollitavad faktorid, Seetdttu ei ole viimalik ka
kindlaks midreta kbiki neid tegureid, nis mdjuitavad Gpilage
te teadmiste struktuwris

Gpilaste teadniste struktuuri uurisine viinaldsb kinde
leks milivata, millises jirjestuses tuleb spilastele teadni-
si esitsda, Oppematerjali arusaasdavust,
misi paremini kui Sppeaine on esitatud hésti kompaktselt
vil kui e¢sitanmisel on kasutatud lalaldasemat materjeli jne,

Uppesine struktuuri uurimine ja Spilaste teeduiste
struktuurl wurinine voimaldavad kasssja teaduse kiirel avens |
gul vilja ersldada Gppeaine jaoks kiige efektiiveema mbistee l
te, faktide je tecoriate sisteeni, 1

Cpilaste teadmiste struktuuri verimine aitab lahems
deds nii miningeidki kisimuei, nis kerkived Ules nute teade
miste esitanmisel ja Sppeaine iilesehitamisel. '




KORKXUVOTE

Kiesolevas diplonitibs anti lleveade matenastilie
test vurimismecteditest pedagoogikas ja kecmia dpetanise
metoodikas, : /

Lihidal%s peatuti ka Sppeaine Ja eelle omendanisel,
Uppesine juures pddrati péhitihelepanu dppeaine strulkiue
rile. Oppeainc struktuwri auriti graafiteooria abil,

- Diplomltds (lesandoks oli Gpilaste tesdniste strul
tuwrl eerindne killsstasote sisivesiniku “Bviln” niivel.
Fllitd selgiinda Opillaste teadniste siruktuuri vastavust
Sppeaine struktuurile ja tegureid, millest siltub teadnige
te struktuwmr, "

Upilaste teadniste struktuwri uwwriniseks kasutatd
korrelutsioononalilisl. Hagu ekoperiment niditas, el vasta
Spilaste teadmiste strukiuwr tipeelt Oppeaine struktuwrie
le, kuid plhiseosed, nis esinesid Jppeeine strukiuweis,
olid viga ilmekalt esile tulnud ka Spllaste teadniste struke
- tuuris, Niiteks oli kolmikeideme niistega viige tihedalt
. seotud ¢ wside -, 5=0,7856 (vi. meatriks 1) ja 7 -side -
Te #9.5450 (vt, maatriks 1),

Upilaste teadmiste struktuuris esines seoseld, mida
ei esincnud Gppeaine struktuuris, Voib arvata, et osa nen=
dest seostest on formaalsed ja kaoved aja ndtdudes, jilived
seosed, mis on piisivad Upllaste teadmiste struktuuris, Sele
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le viilte kontrollimiseks tuleks libi vila teine test mine

Upilaste teadniste strulttuuri vurimine aitob sl
sele Jouds, millise reskusastuege voib esitada Sppeaine
osasid, missugune poaks olema Oppeaine esituse Jérjestus,
millist metoodikat kesuteda jae,

Upilaste teadmiste struktouri uurimisel tehakse ale
les esimesl samme, Selles kilsimuses on veel lilga paljm
kisiniirice, Upileste teadniste struktanrl kindlakemiivemis
ne nousd sligavanat uwurimist ja suuremat eksperinmentide
hulka, et miageld kdndlaid Jéreldusi teha.

, 7?1@)6,
€
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06 uaywenmu CTPYETYDH sHamuil Ha upEMepe

Paspatorra pasmrgnix upodneM METONMI NpENONABa-
HIM B OROJE HA COBDEMENHOM HEyWUHOM ypopHe Tpedyer mpuue-
HEHES JOIVYECHIX N MATeMATHUECHWX METONOP HCCACROBAHNA.
OmHoOlt M3 POBMORHOCTE! B BTOM HOMPARTCHN: AWIIETCH HIyYe-
HEe CTRYRTYIY SRamall yGaupixesl C MOMOND TOYHHX METONOBe

Kammuit yueOnuil npemmer mm RANYV-MGO YaCTH NO
mmsm(wm)w
6 = (X,0)s Tne X ={ X1y Xpu sees xn;mmm
- CTOYETYDHEX SJEMEHTOR OTOTO Ipafa w g= “‘"‘2“"‘15
womecTe0 nap (wm cemselt). Mntoll rpe) NOMHOCTHYD OUpeNe-
JFeTes CROell MaTpunel CMeNHOCTH An(.u)

Crpyrrypa sHaRul yesmpxos N0 NAFHOMY yWeOHOLY Ma-
repuyy "ormi® ommMaeTes OT Teoperwiecmoll Mojem, X mo -
RUPDMONY, SAENCHT OF METONOP MpeMONAnam:, WHNIEMIYAlb-
HHX OCOCEHHOCTE! YUaUMXeA HeTele

mmmmwmgac,u) (mm
mcmw%mmmxm—
cae

OCOCEHHO TOCHO GWMI CRASEHH B OTPETEX JUAIMXCH TANIC NO-
HATHG KAR ¢ -ORHA3h, 7 -CEASH X TPOiNAT CRASb.
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Ha OCHODS COSHAHHO! MONGHE MOTHO DENETH Dasiue
IPOGASNM: YOBOGHNS SHAHNY MO XMMGMI, Ranpidep, MPOWHOCTD

SHAHMZ, NOCTYIHOCTS yueSHOrqaTe[wans WeTelle
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