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SISSEJUHATUS

Öppeain, öpetanino, öppmine on kolm tihedalt soo­
tud öppeprotsessi koostisosa, õppeaine on sootud teadmiste 
kujunemise 4a omandenise protsessiga. Tema kaudu antakse 
õpilastele mitmesuguseid teadisi, oskusi, vilumusi, ale 
kindlustavad noorte lülitumise kõige erinevamatesse toot- 
mis- 4a ühiskondliku tegevuse afääridesse, öppeaine on kui 
mehhanism, mille kaudu saab inimene teaduslike teadmiste 
tegelikuks kandjakts.

Igal õppeainel 4a selle osal on oma struktuur. Õppe­
aine struktuuri moodustavad faktide e möistete, seaduspära­
suste 4а teooriate vahelised vastastikused seosed. Üheks 
sobivaks aeetodiks öppeaine struktuuri uurimisel on graafi­
teooria kasutomino.

Omandamist iseloomustab reprodutaeeritavate tead­
miste Õigsus, täielikkus, püsivus, reprodutseerimise kii­
rus Jne. Omandamine sõltub kasutatud öppomeetoditest, õp­
peaine struktuurist, Õpilaste vaimsetest iseärasustest.

Käesolevas diplomitöös on püütud eksperimentaal­
selt määrata öpilaste teadmiste struktuuri, et selgitada, 
kas õpilaste teadmiste struktuur vastab öppeaine struktuu­
rile, missugused seosed on õppeaine struktuuri elementide 
vahel õpilaste teadmistes jno. Pedagoogiliseks eksperimen­
diks valiti X klassi orgaanilise keemia kursusest teema
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"atüün". nimetatud teema kohta viid ISM test 1*2  öpila- 
sega kolmos Hesti MSV üldhariduslikus koolis (Tartu И, V 
ja Ибо Keskkool), malle alusel püüti selgitada Õpilaste 
toadmiste struktuuri ja tegureid, millest sae sõltub.

Diplomitöös on antud ka ülevaade vurinismoetoditest 
pedagoogikas ja keemia öpotamise metoodikas, kusjuures poa- 
tähelepanu on pööratud matemaatiliste ja loogiliste meeto­
dite kasutamisele. Lühidalt on peatutud omandamisprotsessi 
didaktilisel ja psühholoogilisel iseloomustusel.

Dlplailtöö koostamisel on kasutatud matemaatika, pe­

dagoogika, psühholoogia ja keemia õpetamise metoodika alast 

kirjandust.
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Т, 1тяТ?1ТйМйЯРОШТЕ0Ф PEDAGOOGIKAS JA К&ЖА 

öPETAMESE MTOODIKAS

Oma mälestustes toob Paul Lafarg«jäi®aise K, Maad, 
mötte: "ee.teadus saavutab alles siis täiuslikkuse kui 
temas önnestub kasutada matemaatikat" 6»Z

Kiiresti laieneb uurimisvaldkondade arv» kus önnes­
tub efektiivselt kasutada matemaatilisi meetodeid. Matemaa­
tiliste meetodite kasutamine on üheks kaasaja teaduse are­
nemist iseloomustavaks jooneks (3d).

laienevad "konkreetse teaduse" traditsioonilised 
raamid. Kaasajal lülitab matemaatika oma afääri bioloogia 
ja sotstoloogia, filosoofia ja psühholoogia, õigusteaduse 
ja ajaloo. Matemaatika kasutamine võimaldab sügavamalt 
mõista uuritavate nähtuste olemust ja seaduspärasusi, lu­
bab ette näha nende arenemise suundi erinevatel tingimus­
tel, annab võimaluse neid paremini juhtida ja praktiliselt 
kasutada (34)» Ja kõikjal toob ta kaasu teadmiste märgata­
va progressi, uued hinnatud resultaadidavavad 
teaduslikule uurimisele uued valdkonnad (38)•

Pedagoogikateadused on kuni viimase ajani kõrvale 
jäänud sellest intensiivsest protsessist. Iauhulgas on 
just pedagoogikas suur hulk probleeme» mis on praeguseni 
lahendamata» seoses sellega» et uurijate arsenalis ei lei­
du sobivaid meetodeid, mis võimaldaksid pedagoogika põhi­
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seaduse kvantitatiivset äa struktuurset tundmaöppmist (У0.
Suur ja vastutusrikas ülesanne seisab nõukogude pe­

dagoogika kui teaduse ces, mis nõuab tema edasiliikumist 
kvalitatiivselt uuele, palju kõrgemale astmele. Redagoogi- 
line teadus peab leidma tee oma seaduspärasuste palju täie- 

lAkunaks väljendamiseks ja formuleerimiseks. See võimaldab 
palju paremini rahuldada kasvatuse ja hariduse praktilisi 
vajadusi (38).

Sellise tee stell pedagoogika ees keeruliste sotsiaal­
psühholoogiliste protsesside ja süsteemide uurimise mönin- 
gaa matemnatiliced ocetodid9 mis pöhinovad tõenäosuste oo*»  
rial, matomaatilisel statistikal, küberneetikale Anformat- 
siooni ja kommunikatsiooni teooriale operatsioonide uuri*  
rnise teooriale aga samuti kaasaegse tehnika arvutus*»  ja mo- 

delleerimisvahenditel.
katse idt mis oa ette võetud selles valdkonnas 9 

näitavad niisugust tüüpi meetodite ja vahendite kasutamise 
võimalikkust mitte ainult pedagoogika soaduspürasuste lah- 
timötestamise jaoks, lahtudes uuest vaatekohaste vaid ka 
peagoogilise teaduse ja praktika konkreetsete küsimuste 

tegelikuks lahendamiseks (3^t 35» Wt 51) •
Töe kriteeriu on praktika. Sellepärast on praegu 

peamine mitte ainult uute matemaatiliste ja küberneetik 
liste meetodite soovitatavuse kaitsmine pedagoogilisteks 
uurimusteks, vaid eelkõige nende meetodite pedagoogili­
seks nur iniseks kasutamise konkreetsete teede vüljatöö- 
tamine ja teoreetiliste ning praktiliste otsingute läbi*
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viimine (M)»

1e Wdell eertalse ülesanded ja üldine liigitus

Hdespiai vaadoldalcse teoreetilisi uurimistöid ml-

le põhiideeks oa modelleerimine*
Iga seadus on Uhaks astmoks ühtsuse ja 80060, vao*  

tastikuse sõltuvuse ja torviklikuse tunnetamisel maailma

arenduse
Eivörd vaadeldav seadus kujutab endast mingit ob-

jeürtiivnet seaduspärast seost reaalsete faktorite vabel«
võib teda nähtavasti vaadelda kui reaalsuse vastava ampel-

tl teoreetilist mudelite
аде*!  । all mõistetakse seejuures uuritavate objek­

tide ja protsesside kindlate omaduste ja suhete 2somorf- 
set peegelaust mingite kindlate neist erinevate objekti­
de ja protsesside omaduste ja suhete kaudu (3d)*

Sõltuvalt mudelis esila toodud seoste tüübist võib 
ta kvalitatiivset, kvantitatiivset ja struuctuurset 
iseloomu. Analüüs näitab, et olles pidevalt omavahel soo*  
tud, kerkivad antud mudelitüibid teaduse ajaloos esile 
kui uuritavate nähtuste olonuso üha süveneva tunnetamise 
ja täiuslikuga ning mitmekülgsema poogolduse etapid*

Sellest vaatevinklist lähtudes asuvad pedagoogLke- 
teadused veel tunduval määral alles esimesel * uuzitavate 
nähtuste ja protsesside tunnetamise kvalitatiivsel ete- 



pii, mis nähtavasti on tncitud nonde probüocmido kooso- 

kusest (38>.
A,S,Makazenko MbMkas« et pedaeooeUta ев köiga dLa- 

Lektilioen, köigo koozulisen ja köige mitmokosisom toa- 

dus (3*)«

Öppoprotsoso Iseloomustab soe, et ta oi kulg ühe- 
aolt» Easutados ühosugusoid õpetamise ja kasvatamiso ob- 
jektiiveid tingmus - progromno, meetodeid, vahendeid 
jne. -, annavad md igal konkreatsel juhul natukene eri- 
novata zostaato, mis eöltuvad subjektiivseta faktorite 
konlcreotsetost orinovustost ning mittekontrollitavatest 
faktoritest, mis Lmnovad pedagoogiliste protsesside kul- 
gomisel. Selle poolest erineb pedagoog-uurija olukord tead­
lase olukorrast, kes töötab konkreetse teaduse valdkonda-- 
dega. Tondlano, viies 151 ühesuguseia eksperimente sama­
del tingimustel ja samade moetoditega, saab alati Uhomgu- 
seid resultaate. töötab öpilastoga ja situatsioo­
nid pidevalt zutuvad, Eunagi oli Barakilt öelnud, et ei 
sea astuda kaks korda samme jakke, eest veel, mis Oli 
sool esimene kard, on juba üra voolanud. Bodagoociliotol 
uurimistel ei saa kunagi korduda kaks korda üks ja sama 
eksperiment, sest ajavahomiku jooksul anutavad õpilased 
ja kasvatemise tingimusod, Uud resultaadid erinevad see­
tõttu cc?novatost (3*)»

daste uurimisel püüab löppoeumäxginn selle poole, et vile 
antud teadused, tunnetuse palju kürgennlo outzmola - uurita-
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vate kvalitatiivsete suhete kvontitatiivsele ja struttuuz- 

sõle tunnetamisele. Psühholoogiliste ja pedagoogiliste 

nähtuste May protsosside wurinise peomine üleseme sel#*  

sab kvalitatiivseid ja strdrtuurseid omnusi aine seadus­

pärasusi adekvaatsolt peegläavate matonantilisto mdalito 

loomises (38) e

Süsteemi, mis osutub uurimise objektiks, voadldakse 
ki^ oidgliiaaH, aga cüsteom, aids kasuta takse kui solle 
uurimise vahendit, vandeldakse kui mudelit. Antud jum 
on uurimisobjektideks öppeprotsess, vahendüt aga matomaa- 
tilised mudelid. Matemnatilise li ühoks üldiseks joo­
neks on toma £ormaalno, niMwy tn» Iseloota*  Cümbolito vahe­
lised seosed, peegeldavad antud zmdelis vastavate omaduste 
suhteid modelleeritavates objektides.

Säidel peab nlama IsoBcustne moelleeritave zecnlsu 
sega. See tähendab, et kitsendused, mida esitab antud £oz- 
maine süsteen temas mitmosuguste sümboliliste konstruütt- 
sioonide konstruserinisele ja mutmisclo, poovad vastemn 
kitoendustele, mida esitab loodus nende komfigurataoomi- 
deca kokkulangevate objektide vöi suhete moodustanisele 
ja suutmisele. Silt on näha, et tuimused, mis on saadud 
uurimisel matomaatiliso meotodica, saevad reonimid 

teid õigesti peegeldada vald sellisel määrel, milliscl 
uuritava reaalse süsteemi stzuktuuz vastab mudolüs võe­
tud fornaolse süstecmi struktuurile, sellise vastavuse 
рЦркпппя ja piis*ldr  kritoorumiks, kui jutt 
süsteomida uuimisest, on pxoktika.
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Kui mo tahame, et ontud £oxmnalsot Süsteemi alaks 
võimlik objektiivselt körvutada roasllsusega, on vaja, et 
tema sümbolid ja suhted oleksid interpzeteeritavad kindla­

te suuruste ja nonde suhete kaudu. Järelikult ei ole mato- 
■eetiline mäel lihtsalt siWbol liine, deduktiivno süstoom, 

vald, sümboliline deduktiivno süsteem, ais ae nterpretoe- 
ritav kui mingite suureste kindlad suhted (35)«

E jäingi teoxootilno üleskirjutis oleks matemaati­
line audel, peab ta rahuldama järgmnisi nöudeid:
1) esitatud sümbolitega ;

2) iseloommult deduktiivne süsteen;
3) sisuliselt ntorpretooritav eeteesetl linte möistetega;

4) struktuurilt Asomorfna uuritavate objektide reaalsete 
suhetega (35t38)  •*

Podagoogikas kasutatavate matemaatiliste mudelite 

ülesandeks on näidata ära uuritavate protsesside struktuur 

ja kuülgomise üldised seaduspärasused, ais oleksid ek^perl- 

montaalselt kontrollitavad. Selleks peab audel vastama 

kolsaele >h i 1 у 1

1) õlena küllalt üldine (midu ei oma ta teoreetilist väär­
tust); '

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

3) nterpretoeritav vastava psihholoogia ja pedagoogika 
teooria terminites (muidu jääb ta lina reaalsest söttest)

Ehiline takistus, lals katsetes zoa7isecrida 

noid nöudeid nähtuste seianeb selles.



et poljud olulised muutujadt mis möjutavad protsesside 
kulgu, ei ole kättesaadavad vallatuks vaatluseks ja kvanti» 
tatiivseks iseloomustamiseks. Pedagoogikateaduste ajaloos 
cm ära märgitud kaks olulist teed, mida mööda uurijad 
sid ületada seda raskust*

Esimene neist seisneb kaigi vahetult mittem525*e-  

tava te ja alt te vaadeldavate muutujate körvaldamises aude*  
list (35).

Sellisel juhul peegeldab loodud audel algult Anime- 
ae käitumios jälgitavate ja möödetavate suuruste struktuu- 
rii ..lilles avaldab inimese psüühiline tegavus. Seda nime­
tatakse fenomnoloogiliackca MdoHMlt(38)»

Teino tee seisneb selles, et mudel konstrueeritakse 
kui foxmnaalne kirjeldus mngist inimesa zäitumisa ja öpe- 
tamise protsessides realiseeruva psüühilise tegevuse sise­
mist struktuuri käsitlevast teooriast (38), tellisel juhul 
sisaldab ta zea vahetult nittevaadoldavaia ja mittemsödc- 
havaid muutujald, mis on seotud ühtede vöa teiste käztumt- 
60 ja öpetemise vaadeldavate ja möödetavato karak ett**  
kutega kindlate reeglite alusel»

Soe on struktuurse modelleerinise tee (31)»
Hagu fenomenoloogilised nii ka struktuursed mudelid 

võivad oHa sõltuvalt nonde konstrueerimise mcctodist kas 
induktiivsed või deduktiivsed» Mudeli induktiivsel Ules- 
chitanicel lähtub uurija ningist üksikute empiiriliste and- 
□e te nuiamast ja otsib matemaatilisi sõltuvusie niis ligi» 
kaudu rahuldaksid nende andmete ühiseid jooni (38) ♦
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Ajalooliselt oli soe meetod poühholoogias ja peda- 
coogikas kasutatava modelloerimise esimeseks vormiks. 
1060« a. kasutas G« Beschner logaritmfunirtsiooni ässitaja 
tegevuse ja aistingu intensiivsuse vahelise seose kirjel- 
demiseks, see oli esimene kvantitatiivne seadus psühholoo- 
glas« 1835.a. koostas G«a>blühaus "unustamise kõvera" ma­

temaatilise mudeli, ais kirjeldas seost õppematerjali säi­
litamise aja ja maius säilunud materjali vahel.

Podagoogikas etendasid samasugust osa A.Suhharevi 
(190?) ja G*  Robortsoni (1908) tööd, kus püüti leida kvan- 
titatlivset sõltuvust harjutuste arvu ja teadmiste omanda­
mise mahu vahel«

Induktiiv-statistiline lähenemine avab kindlad po­
sitiivsed võimalused mõnede pedagoogiliste nähtuste mate­
maatiliseks kirjeldamiseks« Suid vaadeldud lähenemisviis 
on piiratud oma võimalustes« Kasutades kindlaid matemaati­
lisi sõltuvusi, toob uurija sellega alati sisse oletuse, 
et kirjeldatava reaalse protsessi struktuur on isooorfne 
vastava matemaatilise mudeliga« See eeldab/^lrjeldavate 

reaalsete muutujate muutused oleksid pidevad.
isudelt deduktiivsel ülesehitamisel lähtub uurija 

vastupidi induktiivsele lühonomisviisilo, mingist hüpotee­
sist uuritavatele psühholoogilistele nähtustele omaste 
üldiste seaduspärasuste kohta ja otsib faktilisi andmeid, 
mis läheneksid rahuldavalt mudelist väljatoodud üksikute­
le seaduspärasustele (34) ♦
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Üheks esimoseks katseks selles suunas oli öpeta- 
mise matemaatiline (diferentsiaalne) mudel • mis ehitati 
193O.aastal L»b.Thurstoai peelt. Sõltuvalt kasutatavatest 
matemaatilistest võtetest võivad, sellised mudelid olla 
diferentsiaalsed (L.Gorstot, GeWUiSWBt G.Saisot jt.) 
stcnastiliced linaaarsete operaatoritega (B.Mostiller), 
mittelineaarsed (A, Leputov) jne.

Meed mudelid võimaldavad teha teatud uusi järoldu- 
si uuritavate nähtuste kohta mudeli enese uurimise kaudu.

Eelnevalt esitatud mudelite analüüs näitas, et nen­
de rakendatavuse sfääri väike laiendamine toob kaasa paika­
pidamatuse. õpetamine ei osutu pidavaks protsessiks. Ta 
on diskreetne protscss, mis teostub terve rea sammude kaudu.

Mudeli ülesandeks on selgitada fakte ja teha kind­
laid uusi järeldusi uuritavate nähtuste suhtes mudeli 
enese uurimise teel. Kuid praegusel ajal faktiliselt väl­
jatöötatud mudelite kohta seda veel öelda ei saa. On vaja 
visalt otsida ja välja töötada teistsugused meetodid si- 
aulise uurimise jaoks ja pedagoogiliste protsessidele 
ning nähtustele omaste kvantitatiivsete seaduspärasuste 
kirjeldamiseks.

Selleks võib kasutada mõningaid kaasaegse matemaa­
tika ja küberneetika uusi harusid * nformatsiooniteoo- 
rLat, lahenduvate funktsioonide teooriat t mängude teoo­
riat, operatsioonide uurimise teooriat» lineaarse ja 
dünaamilise programmeerimise teooriat jt. (35»53>*
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Kolk lootletud teooriad läntuvad kindlatest väide*  
test uuritavate nähtuste iseloomu kohta*  Nad ehitatakse 
üles kui laialt levinud reaalsete informatsiooni saatzaise 
ja ümbertöötamise tõenäosusliku mudelid juhtimise ja ro- 
guleerimise kätgus. Seepärast võimaldab antud meotodite 
kasutamine kõrvutada pedagoogilisi nähtusi kindlate tundma­
õpitud reaalsete protsesside tüüpidega ja vastavalt mate­
riaalselt tõlgendada nende nähtuste avastatud seaduspära­

susi (35t3O)»
Et nende üldiste metodoloogiliste eeltingimuste juu­

rest minna pedagoogiliste protsesside ja nähtuste struktuur*  
se ning kvantitatiivse uurimise ja kirjelduse juurde, on 
hädavajalik aolköige määrata sobivate matemaatiliste möiB- 

tete ja meetodite hulk (ЗЮ»

2*  Modelleerimise vahendid

Poagoogika ja keemia õpetamise metoodika protses­
side ning nähtuste modelleerimiseks kasutatakse mitmesugu­
seid matemaatilisi teooriaid»

2» 1» Tõenäosusteooria ja matemaatiline . 
statistika,

- a) Juhuslikkusega seotud uurimused.
Pedagoogiliste protsesside mitteühetähenduslik kul- 

cemine on tingitud eelkõige nonde juhuslike elemontide 
poolt, mis mõnikord mõjutavad pedagoogilisi protsesset mõ­
nikord aga puuduvad. See veel oi tähenda, et Õppimise
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Ja kasvatumise protsesside juures ai toimiks mingid kind­
lad seadused. Iga faktor, mis ilmneb teadmiste, oskuste ja 

ooo&damisel, toimib ranglt seaduspäreselte
Kerktb küsimus, kas on üldse võimalik leida poda- 

googiliste nähtuste ja protsesside uurimisel mingid üldi­
si, objektiivseid seaduspärasusi, kui neil nii tugevalt 
ilmnevad mitmesuguse juhuslikud, sageli tundmatud fakto­

rid ja olukorrad.
Engals on öelmd, et sealt kus toimivad mitmesugu­

sed jufcusliktosedt seal see sama juhuslikkus allub alati 
sisemistele varjatud seaduspärasustele CM)»

Matemaatilisoks möisteks, mis võimaldab iseloomus­
tada kvantitatiivselt erinevate tulemuste võimalikkuse as­

tet, osutub tõenäosus (33).
Tõenäosusteooria annab võimaluse uurida niisuguseid 

nutuni ja protsesse ning omadusi ja tulemusi, mis söltu- 
vad juhuslikest ja sogoli isegi tundmatutest faktoritest, 
TUenäosuse mõisted lubavad põhjustest kõrvale kalduda ja 
vaadelda sende protsesside võimalikke resultaate tervikuna 
kui juhuslikke sündmusi ja suurusi ning neid protsesse en­

did kui juhuslikke (M)e
Erinevate pedagoogiliste nähtuste ja protsesside 

vahelistel seostel on juhuslikkuse iseloom, Hende tõenäo­
ne matemaatiline üleskirjutamine saavutatakse tõenäosus- 

mudeli abti#
ML uurimustel on tegemist juhuslike suurustega, 

siis on nende seost praktiliselt harva võimalik täiesti 
täpselt kirjeldada mingi kindla, küllalt lihtsa funktioo- 
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oi abil. Funktsioon - see on ronye seaduspärasuse audel. 
Juhuslikud suurused just seeparast ongi juhuslikud, et 
nad ei allu absoluutselt mingile ühetähendunlikule seadus­
pärasusele. Statistilisel uurimisel kasutatakse näituste 
faktiliste sachte üleskirjutamiseks funktsionaalse sõltu­
vuse valMs mudeleia, ais olid matemaatikas. Millise funkt­
siooni ae ka ei valiks, mönad kateetulemueod "hüppavad" 
sellest ikka välja, käidavad kõrvale nõutud väärtusest. 
Kui jutt oa jununlike suuruste uurimisest, püstitatakse 
ulesanne tavaliselt järgmiselt i leida küllalt lihtne funkt­
sioon, mis annaks seoseid, ms kõige enam oleksid vasta­
vad nendele, mis vaadeldi katses. Sobiva funktsiooni va- В 

lik toostatakcae sisulise analüüsi teel. Järgmise ülesan- 
dwa määratakse kindlaks suurused, ais figureerivad vali­
tud funktsioonis, Heed suurused on vaja valida nii, et 
valitud fun!$tsioon kirjeldaks katses saadud tulemusi kõi­
ge suurema võimaliku lahendusega.

Vastavad meetodid niisuguse ülesande lahendamiseks 
annab korrolatsioonanalüüs. Korrelatsioonanalülsi abil 
saadud funktsioon - korrelatsioonvörrand näitab, milline 
oleks sõltuvus mingi pedagoogiliste objektide omaduse ja 
eraldatud faktorite statistikate vabel, kui kõik muud 
faktorid, ats mõjuvad uuritavale omadusele, ei muutuks.

Zazrlatsioonvörzandi järgi võidakse ette öelda 
■funktat<>ini väärtused, s.t. võidakse ette öelda vastava­
te nähtuste tulemused uuritava faktori mitmesugustel
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väärtustole

märitin, et pcdagoogilistes uurizustes on 
stell zeeglina tegenist vaid, mingi juhusliku väljavaliku­
ga writava klassi objektide je nähtuste Uldieest tervi­
kust» Seoses sellega sisaldavad, vaatluste tulemused ja 
nende statistilise ümbertöötluse tulemused suremal völ 
vähemal määral juhuslikku elementi. Teatud piirides pee­
geldavad. nad uuritavate nähtuste üldisi jooni ja seadus­
pärasusi, teatud piirides aga vaatluste ringi sattunud 
nähtuste konkrcetetd iseärasusi» Stetistlistel järel­

dustel on induktiivne iseloom.
'löenäoeuslikke skesme voll kasutad», pedogoogilise 

ro&alBuse kirjeläcmiseke vaid konkxeetsetel tingimustel, 
kui nad ühtivad niisuguste pedagoogiliste nähtuste ja 
protsesside üldistatud Lraktoristikutega, mis on välja 
solgi ta fajd massiliste pedagoogiliste katsete matemaat- 
Ilse statistika meetoditel pöhineval analüüsil (3*),

b) Möötmisprobleomia pedagoogilistes uurimustese 
Pedagoogika seadused peavad väljendama kindlaid 

objektitvseta seoseid, mis eksisteerivad antud tngimas- 
tel kindlate õpetamise ja kasvatamise nähtuste kategoo­
riate vabel. Meed seadused peavad lubama ette näha näh­
tuste aseniMai.se iseloomu ja resultaate ning vöAmaldoma 
õppeprotsessi mitmekülgselt juhtida,

Kahjuks tuleb pedagoogika selle ülesandega halvas- 
tl toime. Oks inglise pedagoog on öelnud, ot kui insene- 
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xid ehtaksid sildu, arstid raviksid haigoid ja juristid 
mõistaksid kohilt süüdistatuile niisuguste suurte üldistus­
tega ja veenvato põhjendusteta nagu me kohteme seda poda- 
googikas, siis oleksid kõik sillad amugi kokku varisemud, 
patsiendid Giraud ja süütud oleksid üles poodud, luidugi 
on see suur liialdus, kuid ta röhutab õiglaselt ühte £als- 
ti. Pedngoogikas ei ole välja kujunenud selliseid kindlaid 
seaduspärasusi, mis näitaksid seoseid õppeprotsessis ja 
aitaksid efektiivselt juhtida ning organiseerida õpeta*  

inise ja kasvatamise protsessi (3^)e
tatenaatiliste meetodite abil määratud seaduste õig*  

sus sõltub sellest, kuivõrd adekvaatselt peegeldavad need 
suurused, millega opereeritakse, uuritavate nähtuste ja 
objektide reaalseid kvantitatiivseid karakteristiltuid.

Mõõtmine * see on objektide ja sündzmuste kirjeldan 
mine arvudega kindlate reoglite kohaselt. Esimene ja liht*  
saia viis ainete ja nähtuste arvuliste suuruste Leidm- 

on nonde registreorimine, mis seisneb selles, et va*  
14takse ja märgitakse ära iga juht, millal
vaatluses või eksperimendis ilmneb ese või nähtus nisu- 
guse tunnusega.

Hegistxeorimsa tulemuste ümbertöötamiseks kasuta*  
takse juhuslike sündmuste statistikat*  Selle meetodid lu­
bavad juhuslike sündmusto skoemi abil konstrueerida uuri*  
tavate nähtuste tõenäosuslikud mudelid*  Rogistroerimine 
on kasutatav vaid siis, kui on võimalik formuleerida täp- 
П0 kepateerium, mis lubab köigil juntudel üheselt; eraldada 
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objekti, mis omab registreerivat tunnust, objektist, ais 
aeda tunnust ei osa»

leil*  mestod kvantitatiivsete korakteristilute saa- 
naiseks oa seotud järjestamise oporatsiooniga. Uuritavad 
nähtused jaotatakse mingi tunnuse kasvamise väi kahanomi- 
se järjekorras. Tuleb kontrollida, kas kriteeriumid vüimal- 
davaä. kõigil juhtudel eraldada uuritava tunnuse suurimat 
väärtust väiksemast. Seejärel omistatakse igale objektide 
grupile arv, mis vastab grupi asukohale kasvavas väi kaha­
nevas roas. See lubab ehitada antud nähtuste kindlad mate- 
■aatilisod mudelta ja teha mõningaid järeldusi nende/vahe- 
liste seaduspärasuste seoste kohta.

Jürjostamisel on uuritava tunnuse kvantitatiivne 
karakteristik veel küllalt laialivalguv. Siin piirdutakse 
hindega "suurem--väiksem". Et teda täpsustada, tuleb osata 
määrata "kui palju suurom" ja "kui palju väiksem".

Seda on võimalik saavutada, kui võtta mingi kindel 
uuritava tunnuse väärtuste intervall mööduühikuks. Tunnu- 
ae väärtus uuritavates nähtustes määratakse siis arvuga, 
mis näitab, mitu korda antud mööduühik mahub vaadeldavasse 
suurusesse.

Seda tunnuse kvantitatiivse määramise viisi nimeta­
takse ntervallmöötmiseks. Intervallmöõtmine võimaldab 
ühtesid suurusi eraldada teistest aritmeetiliste tehete 
teel ja ehitada tõenäosuslikud mudelid seadustest, nille- 
de järgi toimuvad uuritavate suuruste muutused ja seosed.
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Pedagoogiliste nähtuste möötmise raskused olid 
praegtse ajani peamiseks takistuseks seade matemaatili­
sel uurini sel. Tunnuste vahetu möötmine pedagoogilistes 
uurmustos cm väga piiratud. Sellepärast tuleb pedagoogi- 
Ustes uurimustes laialdaselt kasutada teist möötmisnee- 
todit — kaudsete näitajate kaudu möötmist. Antud möötmi- 
se olemis seisneb selles, et vahetult mittemöödetav oma­
dus vöi protsess seostatakse nende mõõdetavate ilmingute­
ga. zuivöra kasvatamise ja õpetamise tulemused leiavad 
elati oma väljenduse kindlates objektiivsetes Almingutes, 
siis on niisuguseid kaudseid möödetavaid näitajaid nande 

jaoks paljudel juhtudel võimalik leida#
KõU vaadeldud matemaatilised uurimismeetodid on 

väga piiratud. Uhriaisel on vaja kindlaks määrata nende 
protsessida ja nähtuste eneste sisemisi karakteristikuid# 
Tee niisuguste meetodite loomiseks avab kaasaegse mate­
maatika mõnede uute harude nagu matemaatiline loogika, 
algoritmide teooria, informatsiooniteooria jt# areng (3$)*

c) Hõiked vaatluste ja eksperimentide organiseeri­
misel katseandmete kogumiseks.

Kõik suurused ja suhted, mis esinevad pedagoogilis­
te nähtuste matemaatilistes mudelites, saadakse vaatluse 
ja eksperimonat teel ning sellega kontrollitakse# Peda­
googilised vaatlused ja eksperimendid tuleb organiseeri­
da nii, et nende tulemused kõlbaksid statistiliseks Ша*  

bertöstamiseks.
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Igal vaatlusel ja eksperimondil on togemist objektide*  
ga ning nende tulemustega. Et vaatlusandmed ja 
tulemused mingi uuritud nähtuse hulga jaoks omaksid mater­
jali põhjendatud järeldusteta kogu selliste nhtuste hulga 
osaduste kohta, on vaja organiseerida vaatlust ja okaperi- 
senti vastavalt kindlatele nõuetele*  Ileed nõuded puudutavad t 

1) vaatluse ja eksperimendi ühiku määramist 
2) uuritavate tunnuste määramist 
3) vajalikku vaatluste arvu määramist 
4) vaatluse objektide valikut*
Vaatluse ja ekoperimendi ühiku valik sõltub püstita- 

tua ülesandest. Et andmed, alluksid statistilistele nöudmiq- 
tele, on vajalik küllalt ühesuguste ühikute väljavalimine 
uurmise kaigus*  Kui katse toimub mitmes klassis, siis ш 
soovitav võrdsustuda need klassid õppeedukuse, distiplfini, 
õpilaste arengutaseme jne*  poolost.

PShiliste tunnusta määramine, millede uurimine on 
vaatluse eesmargita, sõltub esmajoones samuti läbiviidava 
uurimise ülasannaetost. Nendaks võivad olla nältekss kindla 

öpetamtsmoetodi efektiivsus, kindlas õppematerjalis sisal*  
duva informatsiooni hulk, ühtede või teiste harjumuste 
moodustumise kiirus jne» Matemaatilise ümbertöötamise vaja*  
Ukuta tingimuseta osutub nende tunnuste kvantitatiivne 

määratavus.
Et saadud katseandmed oleksid veenvad, on vajalik, 

et eksperimendi 1Ubivilmseks ei võetaks mitte ainult pari*  



maid koole, vaid et koolido valik õieke täiesti juhus-- 
Selleks kasutatakse juhuslike arvude tabelit (38)*

Veel sõltub vaatlusanmoto statistiline tõlgendus 
vaadeldavate objektide hulgast ja teostatud vaatluste ar­
vust*  Sellepärast on väga täitis osata määrata vaatluste ja 
eksperimentide arvu, ais on piisav usaldusväärseteks järel­
dusteks uuritavate pedagoogiliste objektide ja nähtuste 

omaduste kohta, 
sell*  arvu määramiseks võib kasutada "suurte arvude 

tabelit", millest saadakse teada vaatluste ja eksperimenti­
de arv, mis on piisav statistilistoks järeldusteks antud 

tähendusliku tasemega (45),
Ainult niisugusel juhul saadakse järeldused, mis «1 

põhjendatud nende kontrollimisel massilises praktikas (38)«

2, 2» Graafiteooria,
a) Stuktuur-süsteomne lähenemine 

õppeprotsessile,
"On mõned rasked probleemid, mis segavad inimesi 

olemast õnnelikud! haigused, laste kasvatamine, sotsiaal­
sed suhted. Föhjus on üks «oskamatus juhtida keerukaid süs­
teeme - organismi psüühikat, di saa öelda, et Inimesed pole 
seda üldse ära õppinud - arstid ravivad, pedagoogid kasva­
tavad, ühiskond tervikuna muutub progressiivsemaks, Nänta- 
vast! on nende süsteemide keerukus mittevastavuses inimese 

tunnetuslike võimetega," (19, lk,3) .
Keeruliste süsteemide tundmaöppmiceks on kasutusele 
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vüetua struktuafne analüüd. Viimane on lalaldaselt kasu­

tusel loodusteadustes*  saumuti levib humanitaarteadustes*  
Ona enam hakatakse tähelopanu pööraaa tervikule (10) •

Pantsuae £lonoof Keöl Mouloud kirjutab, et strulo- 
tuursate meetodito kasutusele vötmine puudutavates 
uuriisRistes oa kaasaja teaduse uks tähelepanuväärsemaid 

saavutusi (46).
N^enijae teaduse areng on ette valmistanud ülenineku 

stzuktuhafsole analüüsile. Tänapüeva tingimastes lubab 

seo tungida veelgi sügavamale vaadeldavate esemete ja näh­
tuste olemusse, et mõista nende erinevaid külgi (10) ♦

Möödunud aasta oktoobri lõpus toimus Moskvas pedagoo­
gika alaste uurimistööde metoodika ja metodoloogia alane 
kolmas seminar. Seminari tööst võtsid aktiivselt osa ka 
1^001^45* piirnevate distsipliinide * filosoofia*  sot­
sioloogia*  bioloogia esindajad, See andis seminorist osa*  
vötjaile võimaluse küllalt konkreetselt ette kujutada sün- 
teemse lhenemise kasutamise võimalusi pedagoogika pzob- 

leenide uurimisele
Analüüsides süstoemi erinevaid definitsioone*  pani 

T.F,Koroljov ette lahtuda järgmisest definitsioonist 
toom on elomentide kompleks*  mis asuvad vastastikuses söl- 
tuvuses, see objektide hulk koos nendevaheliste suhetega 
ja tunnustega*  Süsteemi iseloomustab terviklikkus, elemen­
tide vestjat jkune toime । seosed ja suhted*  moodustades 
süsteemi strulttuuri (61*  lk» 77)«

lähenemine pedagoogiliste nähtuste uuri*  



misel kannab vilja vaid sel juhul, kui suudetakse välti­
da teiste teaduste möistete da meetodite mehaan2list 
ülekanämist pedagoogilistesse uurtaustess©*

Pedagoogika ees seisab ülesanne välja töötada selli­
ne mõistete aparaat da luua niisugune metoodika, ale vad- 
tab süsteem-struktuursete uurimuste spetsiifikale ning ise­

ärasustele pedagoogikas.
Süsteemne 1 Hh^nomina ei kaota praktikas kontrollitud 

р«ч1 lisa uurimise meetodeid - vaatlust, eksperimenti, 
la ei lohu nimetatud uurimuste üldist skeemi ja struktuuri, 
knid toob selle meetoditesse midagi uut. Modelleerimine 
on üks metoodilistest võtetest, mis kergendavad structuur- 

set uurimist*
Süsteemse lähenemise efektiivne ja adekvaatne kasu­

tamine eeldab, et uurimisobjekti vaadeldakse kui süsteemi. 
Kaasaja süsteemsed uurinused kulgevad peamiselt kahes suu­
nas. Esiteks on vada väida töötada süsteemse uurimise metoo­

dika da teiseks süsteemse lähenemise konkreetsed teadusli­
kud rakendused. Süsteemide teooria da kategooriate keskel 
on vada märkida niisuguseid mõisteid nagu süsteem, ele­
ment, seos, terviklikkus, funktsioneerimine, areng, trul- 
tuur, organisatsioon, käitumine, juhtimine.

Spetsiaalset filosoofilis-metodoloogilist da üld- 
teaduslikku laadi probleemi kujutab endast süsteemide ül­
dise teooria ülesehitamine. Niisuguse teooria ülesanded 
on ярДя süstematiseeritud da vastastikku seotud seaduspä­
rasuste hulk, ml Iladele alluvad ükskõik millist tüüpi 
süstecmid.



Kuigi praega ob esitabud mitu Büsteemide üldise teoo­
ria varianti, ei oma üleski neist eelist teise ees ja sel­
lepärast küsimus niisuguse teooria üleschitamisest selle 
sõna ranges möttes jüäb lahtiseks.

Süsteemne lhenemine arenes kuni viimase ajani ees­
kätt tehnika ja loodusteaduste vallas. A.M.tiohor näitas 
oma ettekandes süsteen-stxuktuurse uurimise kanutamis- 
vöAmalusi öppematerjali teatud omaduste uurimisel. 
arvates seisneb süsteom-stzuctuurse uurimise läbiviimise 
printsiip ja акта» terviku ehituse ja funktsioneerimise 
ühises uurimises.

Termin ehituse ja funktsionoerimise ühendatud ш>- 
rimine teeb struktuurse analüüsi kvalitatiivne ja kvanti­
tatiivne analüüsi« ühtsuse näitajaks. Ehid stxuktuurset 
analüüsi ei saa ühegagi neist ühte viia.

öppematezjälil on kindel struktuu. On vaja kind­
laks määrata, millised on selle struktuuri elemendtd. ühes 
ja samas struktuuris võivad alla esile toodud erinevad 
elamondsa ja seda sõltuvalt uurimise aspektist.

Vaaäaldas mõisteid öppematerjali pöhtelementidena, 
tuleb arvestada järgmisi asjaolusids

a) "mõiste" määratlusel eksisteerivad erinevad 
toxminia (

b) öppematerja ühel josomal loigul ei praktili­

selt vaimalik välja eraldada väga erinev arv 
mõisteid.

Öppematerjali lõigu struktuur - see on öppomatorjam 



li ühtset tervikut moodustavate elementide järjestatus, 
vastastikune seos*  öpatamise käigus/ moodustuvad kindlad 
seosed mõistete ja teooriate vahel*  Seosed ja cuhted on 
igasuguse tunnetamise ja sealhulgas ka õpetamise käigus 
teostuva tunnetamise ainuks* Sisemised seosod, mis oleksid 
talvis kindlaks määrata Õppealae elemontide vahol, ei ole 
mitte pindmised, ei ole nähtavad ilma spetsiaalse loogilie*  

dialektilise analüüsita*  õppematerjali struktuuri kuuluva­
te seoste klassifitseerimise probloemi on siiani väga vahe 
uuritud*  Esimeses tähenduses võib neid seoseid vaadelda 
mittediferentseeritult, kuid we et tähenda mitte kõigi 
seoste võrdsustamist*  Tähtis on opereerida ainult nende 
seostega, millised kas peaksid olema kindlaks määratud 
või on juba kindaks määratud õpilaste teadvuses*  Stende 
seoste tüpne leidmine ei kuulu tegelikult didaktika vald­

konda*
Erinevate ja seejuures loogiliselt võrdväärsete 

Õppematerjali ülesehitamise võimaluste arv on väga suur*  
Uleminekul öppamatorjali struktuuri ja kvantitatiivse analüü- 
sl elementidele, ei tohi piirduda ainult õppematerjali va­
hetu vaatlusega i ei 1Ш struktuuri ega ka olemust peegel^ 
davad kvantitatiivsed seosed pole vahetult uuritavad*  Sel­
Lepärast on vaja ale minna õppematerjali mudelite uurimise*  

le*
õppematerjali struktuuri võib esitada graafide abil*  

Graafid omavad rea eeliseid õppematerjali mudelitena*
Küsimus sellest t missuguse elementearsuse astmega 

tulevad mõisted, faktid, teooriad lülitada konkreetsetesse
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gaafalceemidesse lahendatakse öpilaste algselt anandatud 

tocümste laälltoe

Vaatlused ja statistiliselt olulised ekeperimentaal- 

sad andmad on näidaBUd.« et graafid annavad hea võimaluse 
otsustada vastavate öppomatorjali lö2cude jürgniste didao­

tiliste eedaete ülo:

a) üksikute ei—Mtlde tantaus 4» seog nond• vohol, 

b) materjali suhteläne omandatavus ,

c) гаШ öppmatezjali lülitunn palju üldisemasa 
—

d) pogrammöppele vajallkud kazokateristilud.

3. Zaikcas näitas süsteom-etruktuurse lähenemise komu- 
tamisvöimalusi teadmiste omonünmise protsomsi uurimcele 

lunoatuslik tegevus on möeldamatu ilma konizectse 
£octilise materjalita. Tunnetuslik tegevus kujutab endest 
ргЛ jn elementaazsemate tocavusta kompleksie Kozduvam vaia» 
se tegevuse võtted võivad avalduda erinevates kombnatei- 
sonides ja seostes. Valsse tegevuse erinevad kombinataioo- 
мн lubavad rüäkida vaimsest tegevusest kui mitmetaseme- 
Ilsest aüstecmist, milles võib välja eraldada tlcaüluta 
oporatsloon igal tasandil. See juures iga közgom tase 
sisaldab endas rida üksikuia madalema tasase elemente.

öppinise peamise aluse moodustab faktilise mater­
jali koguaine, ümbr*ksevate  nihtuste ja asjadega tutvuni- 
ne.Taketia avalduvad orinovates seostes ja suhetes mõiste­
te moodustumisel. MSistda vaadeldakse kui teadmine ele-
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mentüe Grupeerudes omavahol mooduztava nad kindla mötte- 
Ilse oss. õpitavast tekstist.

Uurimisel oli hüpotees, et omavahel seotud elomen- 
tide tervik, nende suurem vöi väiksem hulk, kogu süstee­
mi sisemised suhted ja seosed avaldavad möju õpitava ma­
terjali reprodutseerimisele*

Kontrollimiseks võeti õppematerjali stx*uktuuri  мн 
del, milles põhilisteks parameetriteks olid: 1) elementide 
arv$ 2) keeruliste elementide axv 3) mõtteliste osade arvi 
4) üksikute element ido vahelised seosoda

Reprodutseerimise üldine analüüs näitas uuritavate 
parameetrite komplekset mõju reprodutsecimisele.

Süsteem-struktuurne lähenemine kujutab endast ob­
jektide, nähtuste ja protsesside tundmaõppimist niisuguses 
seoste ja struktuuride süsteemis nagu nad reaalselt eksis­
teerivad. Pedagoogika on huvitatud, et süsteem- struktuur*  
W analüüs mäiraks kindlaks uuritava süsteemi funktsione- 
rimise optimaalsed tingimused ja seaduspärasused*

nähtuste modelleerimine * olgu protsess lihtne vöi 
keeruline - ja tema edukas realiseerimine nõuab palju 
tingimusi, mida pedagoogika teaduse ei jõua praegu rahul*  
ada. Eroegu kujutatakse halvasti ette isegi made lihtsa*  

te pedagoogiliste nähtuste struktuuri, mida täna püütakse 
modelleerida*  Paremad ei ole ka ettekujutusod sello struk­
tuuri elementidest, süsteemi kui terviku elementide voho- 
listest seostest ja suhetest*  Ei ole kvantitatiivseid ka­
rakteristikuid süsteemidena vaadeldavate pedagoogilis-
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te nähtuste elementide kohta.
ülesandod, mis seisavad täna pedagoogika es, et 

saa lahendada ainult pedagoogika vahenditega. Ditsiplii- 
nide vaheline lähanemtoe nende lahendamisol on vältimatu«

Süsteen-struktuure lähenemine aitab pedagoog-uu- 
xijatel arendada teaduslikku mõtlemist, rikastab uuximus- 
te vorme ja meetodeid, aitab sügavamini tunnetada pedagoo­
gilisi nähtusi ning tõsta sellega õpetamise ja kasvatami­

se efektiivsust (61),

b) Graafiteooria rakendusi stuktuuz-süsteemae 
suuna modalleerimisel.

Sageli näeme paberile joonistatud punkte, mis ku­
jutavad endast inimesi, asustatud alasid, keemilisi aineid 
jaa. Neia punkte ühendavad jooned või noolekosede Antud 
skeoma kohtame kõikjal erinevate nimedega i sotsiogremmid 
(psühholcogias), organisatsiooni diagrammid (ökonoomias), 
elektzilisea ahelad (füüsikas).

D.Köning tegi ettepaneku nimetada niisuguseid skee­
me "graafideks" ja süstemaatiliselt tundma õppida nende 

omadusi.
Jt graafiteooriat saaks kasutada erinevates vald­

kondades, peab ta olema suuromalt osalt abstraktne ja 
formaliseeritua. Graafiteooria käsitlusel tuleb koicku puu­
tuda informatsiooniteooriaga, küberneetikaga, hulgateoo­
riaga, maatriksl^teoorlaga ja teiste puht abstraktsete 

distsipliinidega (23).
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Graafiks nimetatakse skeemi tasapinnal, ais koos­
neb punkti aast, aida nimetatakse graafi tippudeks ja neid 
ühendavast joontest - graafi servadest, üldisel juhul 

on graaf antud kujult
G x ( X, U ), kus X on graafi tippude hulk ja U 

graafi sorvade hulk, mille elementideks on paarid ue(x,y), 

kusjuures z€Xjayey (6)#
Viimasel ajal äratab suurt huvi õppeprotsessis 

tervikus, aga ka eraldi ainetes seal esinevate loogiliste 
seoste esitamine graafide kujule

Joonis 1. Õppeaine lõigu graaf.

Grandi tipud kujutavad endast õppematerjali osasid, 
õppeaineid jne», orienteeritud servad seoseid nende vahel. 
Joonisel 1 on näidatud graaf G « ( X, V ), kus X - tippude 



hulk, U - seoste hulk. Siin näiteks seos ( X , «3 ) 
iseloomustab andmete ülekanmise suunda palalt 2 palale

Graafi võib esitad*  ka mantm"leminn
А • (aij) (47), Maatriksi А = (ai j) elemendid rõivad 
omada arvulisi väirtuni: kas 1 vöi О sõltuvalt sellest, 
kas vastavate õppeaine osade vahel on seoseid vöi ei 

(40, 47, 59).
Kas vöi tihe kontuuri olemasolu vastavas graafis 

teeb selle järgi õppimise võimatuks. Kontuur kujutab 

graafis teed ( E1 , X12*-*K12  algustipp x11 üh­

tib tee löpptipuga &|C (22)»
Kui graafis esinevad kontuurid., siis tulevad need 

kõrvaldada. Graafide edasisel käsitlemisel vaatleme juh­
tu, kus graafis ei esine kontuure.

PSörduzna tagasi joonisel 1 kujutatud graafi juur­
de, Graa kujutab endast ühe õppeaine lõigu esitust, kus­
juures tipud x. , x, , ... 3. tähendavad öppeaine osasid. 
Igal ajumomenda võib seigaks õppida ainult ühe õppeaine 
lõigu, öppeaine palade esituse järjestus ei pea olema ala­

ti ühesuguno (47).
v,S,Polosin (50) ja A.M.Sohor (60) on oma töödes 

im ni n>i<i ühe ja sama õppeaine lõigu erinevaid esitusi., 
graaf-skeemide abil, m1 on võimalik kindlaks teha, 
milline palade loogiline järjestus on öpilastele kõige 
jövücohasem. Hagu ekaperimendta näitasid, oli öpilastele 



köie» paremini arusaadav selline esitusviis, kus oli kõi­
ge vähon kontuure ($0,60).

Joonisel 2 on esitatud, kaks võimalikku varianti 
öppeaine palade järjestuse kohta. Graafides, mis esitavad, 
õppeaine palade järjestust õppimisel, poevad, orienteeri­
tud servad Olema suunatud ühes suunas. Graafe, mis on kuju­
tatud joonisel 2 nimetatakse korrastatud graafideks. yad 
peegeldavad loogilisi seoseid öppeaine osade vahel, samu­
tl antud osade õppimise ajalist järgnevust.

a) © ^(л XJ—-( Xi

b) (x Xy)—*(X5) —»4X7 X9) (X8ХзМл

Joonis 2. Kaks vömalikku varianti öppeaine 
palade järjestuse kohta.

Soeme sisse mõiste seose pikkus, mis iseloomustab 
korrastatud graafi. Seose pikkuse 1^3 all mõistame 
korrastati graafis 25-2 vahet, näiteks seose pikkuse 
( x30 zg) korrastatud graafis joonisel 2 a on võrdne 25 „

X3 а 6. Graafis joonisel В b aga 36 - 33 ■ 1.
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-ekib küsimus, missugusel kaalutlusel võtta üks või 

teine õppeaine esituse järjestus (7»*7)-
Lähtutakse nõudest, et omavahel loogiliste seostega 

seotud öppeaine palade vaheline esitamise aeg oleks mini­
maalne. Seose pikkus 1^4 iseloomustab ajalist vahet 
palada z ja z, õpetamise vahel.

Hädavajalik on moodustada niisugune korrastatud 
graaf, mis omaks seoste pikkuse minimaalset summat. Sel­
lest vaatevinklist on graaf joonisel 2 b eelistatud, ku­

na temal on seoste pikkuse summa võrdne 18-ga, aga a va­

riandil 21«-
Antud ülesandele optimaalse lühendi leidmise prot­

sessi võib kujutada puu kujul. Tipp 0 on nagu puu tüvi, 
mil laat lähtuvad harud. Iga haru kujutab endast üht lahen­

dit. .
Määrattkw Iga lahendi seoste pikkuste wem.

Harua, mis omavad suurt seoste pikkuse summnat, körvalda- 
takse. Mi jääb võimalike lahendite hulk järjest väikse­
maks. Kasutades matemaatilisi axvutusi, leitakse kõige 
optimaalsemad lahendid.

Antud ülesande lahendamisel osutus kõige paremaks 
lahendiks haru ( O^Kg, 2 , z3• 26• 24• 25• Kg 32• xy)«

Vaadeldua näites on veel kaks optimaalset lahen­

dit.
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I

lahendi leidmisel on vömalik, et eelneb kaks ek­
vivalentset haru. See tähendab, et tipud, ale asuvad neil 
harudel, esinevad ainult esituse järjestuse poolest.

Nende graafide juures võrdub seoste pikkuste suma 
kälgU juhtudel 16-ga.

MLisugune optimaalse struktuuri kasutamine õppe­
aine ajalise esituse kohta võimaldab kindlaks määrata 
materjali esituse järjestuse, ais kindlustab selle pare­
ma emand emise (7.7).

2,3. KUberneetiline lähenemisviis õppeprotsessi 
Wirt t

Käesoleva sajanaa 4O*nclat31/pandi''altis  uuele tea­
duslikule suunale, mis on ette nähtul spetsiaalselt kee*  
auliste protsesside ja süsteemide kvantitatiivseks uuri*  
miseks * küberneetiline meetod (3^)*
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Letod opereerib sellega, et togelikluse erinevaw 
tee valdkondades mateeria li1kumise erinevatel vormidel 
on vaadeldevad mõningad ühised seaduspärasused. See lu­
bab allutada matemaatilisele kirjutamisele ka niisugu­
seid protsesse ja nähtusi, mis siiani ei allunud. Kber- 
nsctilisel modelleerimisel kasutatakse uurikavate nähtus­
te andmote ünberkirjutamiseks funktsionaalset mudelit, 
mis nn üles chitatud teist tüüpi nähtuste jaoks, mis oma­
vad sarnasust uuritavaga. .

ELberneetika vümaldab kasutada kindlaid objek­
tiivseid kvantitatiivseid mudeleid õpetamise ja kasva­
tamise protsesside teatud külgede üleskirjutamiseks ja 
nende matemaatiliseks uurimiseks.

Oks Anformatsioon±-teooria spetsialiste D.King 
arvab, et "õppimine - see on peaminel määral informat­
siooni koguaine näituste ja seoste ning suhete kujunda­
mise võime arendamine" (22).

Infomatsiooni all mõeldakse teateid, andmeid, 
uudiseid jne. Sema võrdlemine, klassifikatsioon, analüüs 
ja süntees, e.t. ümbertöötamiseks nimetatakse lahtimõ­
testamist, arutlust, mõtestamist.

Informatsioon on mõtlemise peamine materjal ja 
ta on iga teadusliku tegevuse aluseks. Informatsiooni 
ülekandmise all võib mõista neid andmeid, teateid, aida 
õpetaja teatab õpilasele õppimise protsessis. IALda zob- 
kam oa uusi andmeid õpetaja teadetes, seda suuremat in­
formatsiooni hulka annab edasi jutustus.
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Esimone probleem, Ms koxkib üles öpetemisel» ea * 

kui suure hulga toamisi suudab õpilane vastu võtta ette*  

määratud aja jooksul.

1959*  aastal Wed Holisttoimunud öpotamise poühholoo- 
gia konverentsil ütles.Paget "Kui aa ükakord ütlesin 
matemaatikutele, et neljanda klassi õpilastele võib õpe*  
tada "rühma teooriat"t siis üksikud nõustusid minuga,aga 
suurem hulk oli väga imestunud, Viimosed eksivad, kui nad 
ütlevad, et "rühma teooria" on ise väga rankke. Vöib*olla  
ei eksisteeri midagi, mis oma olemuselt oleks ise raske# 
Не peani® ainult ootama, kuni leitakse vastav lühnemine 
või vastav adekvaatne keel antud sisu väljendamiseks? (€*)•

Mi õppimise kui ka tunnetamise protsessis pole 
Inimene Mtte kunagi saabuva informatsiooni suhtes passiiv­
ne vastuvõtja#

Inimene, võttes vastu informatsiooni, tõotab selle 
aktiivselt ümber, vastandab selle olemasolevate teadmi- 
te ja kogomustega, analüüsib ja üldistab# Seo, mida me 
nimetase öppimiseks, kujutab endast keezulist, aktiivset 
protsessi inimese peaaju ning inforaatsiooni vahel#

Väga suurt huvi äratavad eksperimentaalsed peda­
googilised uurimused erinevates maades, mis on tehtud ena- 
märgil välja selgitada soos vastu võetud informatsiooni 
hulga ja aja vahel (4e1J)e

Füsioloogiliste, pedagoogiliste ja psühholoogilie- 
te protsesside uurimiseks on võimalik kaks teed, Bsimest 
nimetatakse makrMähenaMseks, toist mikrolähenemiseks.



õppides tundoa mingit sdstseal, vaadatakse selle­
le alguses kui "taustale kastile"» SL tunta nende mehhanis- 
taide ehitust, Ma asuvad tema sees, kuid võidakse vaadel­
da, kuidas sae mehhanism reageerib erinevatele välistele 
möjudele ning võidakse sel teel välja selgitada seadus­
pärasused, Ms juhivad teaa tegevust»

Inimese peaaju ja tema psüühilise tegevuse mehhanism 
kujutavad senini kaasaegse teaduse jaoks "käige "smstenat 
kasti” kõikidest "mustadest kastidest", Ms eksisteerivad 

looduses» .
Käik eelnevad matemaatilised meetodid uurisid öpe- 

tamise ja kasvatamise üldisi seaduspärasusi, kuid ei rää­
kinud midagi imetamise ja kasvatamise mehhanismide iseloo­
must, Ms on nende protsesside aluseks»

Malrolähanemisel otsib uurija selliseid informatsi­
ooni ümbettöötamise seaduspärasusi ja ntisuguaseid funkt­
sioneerimise struktuurseid skeemo, mis on varustatud malo- 
rouurimise andmetega tarna käitumisest ja mis lubaksid loo­
giliselt selgitada süsteemi omadusi»

! likraLžS$eneMsel on pedagoogika uurimise aineks 
õppeaine ja öppeprotsessi loogiline struktuur» Hende ülee- 
kirjutamise mudelitena kasutatakse informatsiooni ümber­
töötamise loogilis-matemaatilisi algoritme.

öpetamise ja kasvatamise küberneetilisel modellee­
rimisel peegeldavad maüeraxudelid uuritava süsteeni kältu- 
öist, aga Mtto sisomisi mehhanisme ja struktuure. Ms 
on mikromudelite ülesandeks.



Kaasaogse küberneetika vahendito kasutemine peda 
googilistes uurimustes aitavad tõsta pedagoogika kui tea­
duse osatähtsust aine efektiivsust öpetamise ja kasvata- 
otse protsessidele ning lubavad neid paremini juhtida (34) •



iie 0ЕРЖ1Ж ÜLBEITTUI totust

Hariduse all möistetakse teaduse*,  kunsti- da teh­
nika alaste toadaiste» oskuste da vilumuste omandamist 
nng selle alusel isiksuse manilmavaate kujundamist da 
tunnotusvöima arendamist; öpetamise all * vainset da füü- 
ellist tegevuste niis on vajalik hariduse ülesannete геен 
liseeriniseks. Hariduson määrav tema sisu. See on pide*  

vait muutunud da muutub sõltuvalt muutustest ühiskonna 
elust tootlike jöudude arengust, majanduse da teaduse va*  
jadustest, valitsevate klasside poliitilistest eesmärki­
dest.

Hariduse kaasaegse sisu eemärgiks on ette valmis*  
tada inimesi • kes on suutelised füüsiliseks ja vaimseks 
tööks, kee oskavad nähtusi mitte ainult seletada, vaid 
teadusalaseid teadmisi ka tegolilekuse loovaks ümborkujun- 
damiseks rakendada (3).

Hariduse sisu roalisecritakse õppeainetes, mille­
dest igaüks kujutab endast vastava teaduse põhialuste 
süstematiseeritud esitust (42) e

Koolide peaülesanne on anda õpilastele kindlad tead» 
Eilsed teaduste alustest, kujundada neis kõrget koßramist*  
lkku teadlikkust, valmistada neid ette eluks, teadlikuks 
elukutse valikuks# (11)e
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Omandades teadmisi, miilas on kontsentrecrunud nm- 
toom sajanditepikkused kollektiivsed kogemused, ainult 
sügavalt tundna õppides mrkistlik-lennlikku teooriat, 
suudab noor põlvkond viljakalt osa võtta kommunismi materi- 
aal-tehnilise baasi loomisest, kommunismi ehitamisest.

Teadusalaste toadmiste maht laieneb pidevalt« Iga 
kümne aasta jooksul teadusliku informatsiooni hulk umbkau­
du kohekordistub. Kuigi õpilaste vöimod teadmiste omanda­
miseks avarduvad vastavalt pedagoogilise teooria ja pral- 
tika edusamnudole, ei toimu see siiski kaugeltki sel määral, 
nagu kasvab teadusalaste teadmiste maht, kt tagada teadus­
alaste toadmiste omandanno õpilaste poulti kaasa arvatud 
ka kaasaegse teaduste saavutused, tuleb leida teaduse köig 
olulisema sisu valiku printsiibid, s,t, printsiibid, mille 
alusel on vöimalik kindlaks maarata teaduste põhialuseid, 
mis sisaldavad teadusest käige olulisemat ning mis taga­
vad kolge lühem tee kaasaegse teaduse idede ja sisu csaaj»*  
damseks. Selle ülesande edukaks lahendamiseks tuleb avada 
õppeainete loogika, mis tagab õppimise esimestest samu*  
dest alates uute teadualike mõistete juurde juhtimise« 

õppeaine, õpetamine ja õppimine on kolm tihedalt seo­
tud õppeprotsessi koostisosa (63)*

Õppeprotsess kujutab endast Õpetaja ja tema poolt 
juhitavate õpilaste järjekindlat tegevuste kogumit, mis on 
suunatud teadmiste, oskuste ja vilumuste süstoomide tead­
likule ning kindlale ärandamisele, mille käigus asendatals-



* 41

Be tunnötußjöud©, omandatokse vaimse ja füüsilise töö kui*  
tuuri elemente, pannakse alus õpilaste komunistlikule maa­
ilmavaatele ja käitumisele«

^poprotsasüi loogika on objektiivne seaduspärasus, 
ais väljendab õpilaste optimaalset efektiivse edasillikuni- 
se järjestust sellelt teadmiste nivoolt ja arengutasapinnalt 
millelt algab õppeaine vöi selle osa ja tema öppimine, kuni 
teadmiste ja arengu selle tasapinnani, mis vastab aine vöi 
selle osa ja teema täielikule omandamisele.

õppeprotsessi öige loogika olemus seisneb selles« 
et Õppematerjal ja õpetaja ülesanded tulevad õpilase ette 
mitte kui midegi välist ja tazdunut, vaid edasiliikumise 
protsessis, mille üksikud faktid ja konkreetsed kujutused 
esinevad lahutamatus seoses üldistuste ja mõistetega t vii*  
mased gga ühtsuses oskuste ja vilumustega, mida rakendatak­
se praktikas« õppeprotsessi loogika on sulam õppeaine loogi­
kast ja õpitava materjali omandamise psühholoogiast«

õppeaine kujutab endast süstemaatilist esitust teadu­
se põhialustest (25)«

õppeaine sisu moodustavad teadmised, oskused ja vilu*  
mused kindlatelt teadusaladelt, sealhulgas ka teadmised 
metoditest, mille abil teadust ob tehakse avastusi, ka tö^*  
oskused ja vilumused, mis võimaldavad toatud etapil OM vöt*  
ta jõukohasest uurimustööst. Samuti hõlmab ta kok kuusrutud 
kujul teaduse ajaloolise arengutee selle teaduse kaasaegse 
arengutasemeni välja (3).
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Öppeaine ssu avaldub pöhiteooristo, faktide e scadus- 
päras^to tundmaöppnisos, mis ühondavad ja süstenatiseo- 
rivad öpponaterjali ning annavad talle dLalektilia-mato- 
rialistliku tölgenduse (63)»

Kokkuvõtlikult on õppeaine sinu määratud progrom- 
mides (42).

Kaasaja didaktikas on üheks tähtsamaks probleemiks 
opaalne teooria loomine» Paljud möödalaskmised kooli- 
progrommidega on tingitud kallalt läbitöötatud öppeaine 
teooria püüdmisest (42)»

On kirjutatud öppeprogramunide pidevast vananemisest 
seoses teaduse progressiga,

Prograzme tuleb järjest täiendada, üha uute andme*  
tega. Neid pole aga võimalik lõputult täiendada» Antud 
olukorrast väljapääsu otsimine kujutab endast kaasaja po- 
da^xicGika põhiprobleemi (18), Tuleb valida optimaalne 
mõistete süsteem, millest ehitatakse üks või teine teema 
koolikursuses. Tuleb tunda teadust, et välja valida efek­
tiivsem mõistete, faktide, teooriate müsteem õppeaine 
jaoks. Hariduse sisu tuleb viia vastavusse kaasaja teadu- 
eo ja tehnika tasemega (44)»

"öppeaine - see on vastava teaduse alused," (42) 
Selle teesi õigsus on täies ulatuses kaheldav, sest ta 
mõistab liiga lihtsustatult seost öppeaine ja teaduse va­
hel,

iibest küljest mõistetakse teaduse all inimese ta- 
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gevust, mis on suunatud looduse ja ühiskonna tunnetami­
sele*  Sellest võtab osa väike hulk elanikkonnast*  Töi­
sest küljest mõistetakse teaduse all kogutud fakte ja 
ideesid, mis on saadud looduse ja ühiskonna uurimisel. 
Esimesel juhul möistetakse teadust kui tegevust. Tei­
sel juhul mõistetakse teadust kui kogu teadmiste hulka, 
mis kuulub inimkonnale (44)*

Teaduse peamine ülesanne on ümbritseva maailma 
uurimine. Teadus uurib maailma, on tema ünberku j undamise 
tööriistaks ja on inimese jaoks*

õppeaine aga täidab teist ülesannet - ta annab 
teadmisi kasvavale põlvkonnale eesmärgiga lülitada inime­
si ühiskondlik~kasulikule tööle*  Õppeaine on seotud tead­
miste kujunemise ja omandamise protsessiga. Qppeaine on 
kui mehhanism, mille kaudu inimene saab teaduslike tead­
miste tegelikuks kandjaks. Inimene omandab seejuures 
võime tööks ja ühiskondlikuks tegevuseks*

õppeaine kuulub vahendite hulka, mille abil viiak­
se ellu inimühiskonna laiendatud taastootmine - nende tead­
miste, oskuste ja vilumuste ülekandmine kasvavale põlv­
konnale, mis kindlustavad tema lülitumise kõige erineva- 
matossa tootms- ja ühiskondliku tegevuse sfääridesse (42)*

^õppeaine peab täitma ka teist tähtsat osa - taas­
toota Anmoscc teadust kui tema poolt juhitavat tööriis­
ta*  See õppeaine funktsoon teeb tema inimühiskonna 
laiendatud taastootmise vahendiks (2§)*
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Inmosed, kes on omandanud vastava teaduse pöhi- 
alused, sete vastava õppeaine t võivad avastada ka uusi 
teooriaid vastavalt onn võimetele♦ Sellepärast osutub 
õppeaine teaduse poolt loodavaks ning tema struktuuri 
määrab ära löppkokkuvöttes teaduse struktuur.

õppeaine komponendia ja seosed nende vahel mää­
ratakse õpet asise eesnärgiga ja õpilaste vaimse arengu 
iseärasustega*  õpetamise eesmärk kujutab endast areneva 
ühiskonna objektiivsete vajaduste peegeldust*  õpetamise 
eesmärk koosneb j är emiste st komponentidests teadmistest • 
vaimsest» arengust, praktiliste oskuste omamisest ja 
dialektilis-materialistlikust BBallmaraateet4zjo< 1)

K34 need honpanandid on omavahel tihedalt seotud. 
Näiteks ei kujune Inimesel välja dalektilis-materialist- 
11k maaitmavaade, kui tel ei ole teadmisi ja praktilisi 
oskusi. Praktilised onkused baseeruvad omakorda teadmis­
tele ja vaimsele arengule.

Vaatleme nüüd Zähemalt õpetamise eesmärgi struk­
tuuri, mis fikseerib õpetamise eesmärgi komponendid ja 

seosed nende vahel.
Need komponendid nagu« teaduslikud teadmised, 

mötlemisoperatsioonid, praktilised oskused, dialektilis- 
materialistlik maalmavaade kujutavad endast selle keele 
väikest sönastikku, nillega võib kirjeldada õppinud ini­
mese tegevust. Samal ajal kujutab mälu endast selle kee­

le grammatikat.



Joonis 1. üpetaalse eesmäxicide struktuur"

Joonis 2« Öppoaino ja õpetamise eesaarkide vaheline 
seos.



45

Kahe erineva osa: koostise (sõnastiku) ja mõtte 
(grammatika) olemasolu õpetamise eesmärgis lubavad öppe- 
aine objektis eraldada kahe komponendi olemasolu, millest 
ühte me hakkame nimetama sisuks, teist aga etxuktuuriks.

Joonisel on näidatud kõik seosed õpetamise eosmär- 
gi komponentide ja õppeaine komponentide vahele

õppeaine edasine uurimine nõuab õpetamise cosmär- 
gi к <увро nentida põhjal Ikku analüüsi, ot määrata ära niisu­
gust "sõnada" miiniuni, mis peaks sisalduma igas kompo­
nendid, ülesanne on küllalt keoruline selleks, et ta oleks 
lahendatud uurimise esimesel etapil*

Mälu on üks õpetamise eesmargi komponentidest. 
Mälu struktuuri võib kujutada skeemina, millel tasapinnad 
kujutavad mõtlemise "kovruseid", ringid aga iga korruse 
eraldi mudeleid*

Informatsiooni "korruselinö” ümbertöötamine on 
iseloomulik üleminekule ühelt abstraheerimise astmelt 
teisele*  See vähendab mälus mahtu, sellepärast, et igal 
järgmisel "korrusel” saab informatsioon järjest rohkem 
ühtseks, abstraktseks ja võtab mälus järjest vähem ruu­
mi (42)*  Korruseline ja tõene informatsiooni ünbortöö- 
tamine - on ainus teo keeruliste süsteemide tundmaöppi- 
mseks. See kuidas ta nõuaks vähem ruumi mälus ja kr- 
gendaks vajalike andmete otsimist*

Oleks mõttetu kujutada endale ette, milline peaks 
olema inimese mälu maht, kui ta jätaks meelde kõik üksik­
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asjad, mitte aga lühikeste mõtestatud ja kvalitatiivsete 
mudelite kujul# Informatsiooni säilitamine * see on mäs 

lu (19)e ♦
Inimese sünnist alates hakatakse teda õpetama ese­

meid sihipäraselt kasutama, töötama (42)# õpilased oman- 
aavad küll koolis teatud teamisi,oskusi, vilumusi, kuid 
hoople vähemal &Ш1га1 loomingulist mötlemisvöimet, prob­
leemide ja ülesannete iseseisva lahendamise võimet ning 

iseseisva õppimise oskust#
Valmis teadmiste andmise asemel, peaksid õpilased 

saama ettekujutuse sellest, ais tähendab lahendada prob­
leemi teaduslikult# Tuleb õpetada, kuidas planeerida 
probleemide uurimist. Probleemöppe korral läheneb õppi­
mise protsess teaduslikule uurimise protsessile# Kui 
õpilane omandab teadmisi probleeme lahendades, siis 
kordab ta õppimise käigus mitmeid neid mõttelisi operat­
sioone, mis esinesid teaduse ajalooski vastavate prob­
leemide lahendamisel (16)#

öpilastele ei saa mällu viia valmis teadmisi, mis 
ühiskonnalt nõudsid sadu ja tuhandeid aastaid. Need sea­
dused ja mõisted tegid läbi pika arengutee# Samuti ei 
saa õpilased omandada mõisteid ja seaduspärasusi kohe 
täies ulatuses ja sügavuses, vaid nad omandatakse are­
nevalt, kusjuures liikumine toimub järk-järgult nähtu­
selt olemusele, vähem sügavamalt edasi sügavamale#

Igal õpetamise astmel on ühe või teise mõiste 
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olemuse avamiso sügavus erinv. Teaduses on möiated, teoo­
riad ja ccadusod aaavutanud oma mötestamaisel sügavaima 
astme (ülemise piiri), nilleni antud momondil on jõudnud

Hirnun* teaduslik mõtlemine»

Igat teoreetilist küsimust tuleb käsitleda vastavalt 
arengutasemele, mitte aga õpetada teda teaduse maksiuni 
juurest» Selles seienebki õppeaine olemuse erinevus tea­
dusest (56). Siit tuleneb, et õppeaine struktuur peab ole­

ma nagu korruseline (42)«
õppeaine oletatava teooria raamides i

1) vaadeldakse õppeainet kui objekti, mis on tuletatud 
õpetamise eesmärkidest ja õpilaste tunnetusliku tegevu­

se ceärasustest;
2) õppeaine sisu ja struktuur on määratud öpetasaise ees­

märgi erinevate komponentide poolt ja sellepärast on 
nad suhteliselt sõltumatud teineteisest (­

3) õppeaine struktuur peab olma korruseline,
4) iga korrus on Iseloomustatud talle oaase sidemete süs- 

temiga mõistete ja mõistete abstraktsuse astme vabel.
Iga õppeaine omab oma süsteemi vastastikuseid 

seoseid, mis tekivad õppeaine eri osade ja mõistete va­
hel. Koid õppeaine osasid ja mõisteid eeob antud teaduse 
põhiidee. Süsteemisisesed seosed, mida peab õpilane oman- 
а ятя, on määratud öppeaine programidega. Süsteemisisesto 
assotstatsioonide moodustamine nõuab õpetajalt suurt tööd, 
õpetaja peab öppeaine nagu tükeldama ja esitama ta loogi-
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lises järjestuses.

Süsteemisseste assotsiatsioonide moodustomisele 
aitab kaasa pidev kozäcnina. Kordamisel tekivad uued seo*  
sed materjali exi osade vahel Ja samal ajal tehakse antud 
osa kohta üldisi järelduste

Kordamisel püütakse kindlaks teha vastavad orientii­
rid, mis lubavad lülitada seda materjali antud õppeaine 
üldtsesse teadmiste süsteeni. Peemist osa mängib siin vana 
ja uue materjali vaheliste ssemiste seoste leidmine. Uus 
materjal paigutatakse vana materjali vundamendalc. Vona 
materjal mötestatalcse ümber une materjali vaatevinklist. .

Ainult faktide*  seaduste • mõistete süsteem on vöime- 
line osutuma täisväärtusliku mötl^aise aluseks.

Sellepärast nõuab vaimne areng üleminekut süsteemi 
ükslkseostelt assotsiatsioonide süsteemi tasemele. Selleks 
suhteliselt tasemeta on süsteemisisesed või aine*
sisesed assotsiatsioonid (^ )e

^pealne struktuuri moodustavad faktide, mõistate, 
seaduspärasuste ja teooriate vahelised vastastikkused seosed 
(v.G.Nanov), kusjuures üksikuid fakte, teooriaid jne. ni- 

struktuurseteks elementideks, viimaste vahelisi 
seoseid aga struktuurseteks seosteta»

Söltuvalt uurinise iseloomust võivad struktuurseteks 
ai d«ks рЦд ka üksikud mõisted, paragrahvid, teemad 
või koguni öp^lßö tervikuna. Struktuurseteks seosteks 
on siin vastavalt mõistete, paragrahvide, teemade või õp*
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vahelined soo3oe

Oppeaine а^гик€ши?за mudoli koostarisel tuleb öppca- 

ne väi mingi selle osa jagada teemadeks, parugrehdeksg 

mõisteteks ning leida nedde vahelised seosed (16)e
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IH. 0И®.5А05ШАи ОЙАПВАИВЕ

1. Omandamine ja selle pathholoogilsea 
komponendid

Teadmiste omandamne ei toimu stiihiliselt, vaid see 
ob rangelt sihikindel ja plaanipärane protsess, õpetaja esi­
tab õppematerjali kindlas jürgnevuses ja süsteonis ning samal 
ajal selliselt, et õpilased ei omandaks teadmisi Lormaalselt, 
vaid töötaksid need läbi teadlikult.

Omandamine on mötlemisprotaess, mis algab öppomater- 
jaM esialgse tutvumisega ja lõpeb oo21oga, et see materjal 
gaab õpilase "ecBlts", Selle tulemusena suudab õpilane õppe­
materjali selgitada, seostada saadud teadmisi nendega, mis 
tal varem oleses olid (9).

Lpctamiso esimesel etapil ei anta teadmiste kogu mah­
tu, vaid selleks, et õpilased omandaksia ja mõistaksid uut 
põhjalikult, esitatakse ainult teadmiste peamine sisu. ^»1- 

e
ses töös see maht järk-jürgult täieneb. Öpetaja kannab hoolt 
selle eost, et esitatud materjali maht ja sisu oleksid Helil- 
sed, et õpilased suudaksid teadmisi võrdlemise, vastandamise 
ja arutluste abil teadlikult omandada (3).

Omondamise teadlikkus avaldub eelkõige selles, et õpi­
lane oskab saadud teadmisi selgitada omapoolsete näldetega, 
antud reegli võrdlemise toel teiste reeglitega või siis one- 
poolse fozmuleeringu esitamisega. Teadlik onandanne pole ku- 
nac isoleeritud, vaid on seotud varem omandatud teadmistega.



õppematerjali ташХавЬе koolis toimub alati kon- 
reetses öppetöös, õpetaja ja õpilase vahelises kontattis 
(9)» õpilane ei ole mitte ainult õpetaja poolt ozganiseeri- 
tava tegevus© objekt, vaid ka subjekt, kes seda tegevust alo- 
tlivsolt teostab.

Avades möste omandanise sisu, kirjutas I. Sotohov 
sollost, et omanüada tähendab nliita vööra

tid oma kogeaustega<w (55, ike 365)» Beda Hiteist on võima» 
lik saavutada ainult omandamisele kuuluva materjaliga aktiiv­
se opereerimise kaudu Isiklike kogemuste aspektist lähtudes, 
teadmiste täielik valdamine on saavutatav ainult siis, kui 
õpilased rakendavad teadmisi mitmesuguste ülesannete Lahen­
damisel. r

Omandanine ca alati aktiivue pzotsess, tegevus, < < 1«- 
les öpilaced mitte passiivselt ei taju õpetaja seletusi,vald 
lahendavad tunnetuslikhe ülesandeid ning seostavad nood bd 
teadaisi oma kogenuste nin-; elupraktikaga, kujundades seega 
teadlikku suhtunist tegolikkusosso,

Teadniste omandamise protsessi juures tuleb käsitleda 
kaht oporatiooni - analüüsi ja sünteesi - pöhilistena ja 
juhtivatena (52)« Teadniste tõeline omandanno toimub ainult 
analüüsi ja sünteesi tiheda vastastikuse seose puhul, mlle 
fücioloogiliseks aluseks on kahe signaalsüsteoma koostöö.

Teaduse süsteem cm materiaalse maailm raani seos­
te süsteemi peegeldus inimese teadvuses. Kogu loodus "cm iga-' 
veses tekkimises ja hävimises, lakkamatus voolamises, peata- 
setus liikumises ja nuutumioes." (1, 1k, 13), seaduse süs-
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teem ongi materiaalse ^gollkkuso arenguloo ideaalseks pee*»  
gelduseks,

It algajale kergendada teadmiste teadusliku süsteemi 
omandamists on vaja teda tutvustada nende konkreetsete £al- 
tidega, talile analüücist teadus järeldab osa pöhimösstea, 
määratlused, seadused, teooriad, "Teadmised korrastatakse 
süatecuLks, mitto aga ei täideta süsteemi teadmistega," 
(62, lk# 178 )• tungib sealjuures järk-järgult sügava-
oale, nühtumuselt olemuse juurde, nii ütelda esimest järku 
olemuselt teist järku olemuse juurde,” (8, lk, 245) e

öeldust ei saa järeldada, et õpilaste tutvustamine 
teaduse seisukohtadega peab toimuma mingi kursuse Löpuks, 
Viimaseil aastail püütakse viia teaduse juhtidecdega juhi­
tavata teoreetiliste seisukohtade tutvumist kursuse alguse 
le, et edaspidi teooria etendaks organiseerivat osa uus £ak- 
tilise materjali esitamises (33, 1, 98).

Oldi ka arvamusel, et teadmiste omandamisel tuleb 
käsitleda igat mõistet, seadust ja reeglit nagu midagi ise*  
seisvat, isoleeritut. Soe võimaldab koondada õpilaste tähe­
lepana ainult ühele mõistele, mis pidi vältima selle mõiste 
sogiajamist teiste mõistetega (3),

Didaktikute ja psühholoogide viimastel aastatel teh­
tud uurmused näitavad, et loogiliselt seotud mõistete sana- 
aegne (par allee Ins) omandanine on efektiivsem kui nonde eral­
di õppimine. Igas õppeaines esineb omawaheliselt acoselt eri­
nevaid teemasid, ns võivad olla sarnaseä, piirnevad või 
kontrastsed. Dii sisult kontrastsete kui ka sarnaste ja piir*  
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nevate teemad» samaaegne (paralleelne) läbivõtmine on efek­
tiivsem, kui nende õppimine lineaarees järjestuses. Kõik see 
viib materjali mötestatumale omandanisele ning õpilaste mõt­
lemise ja kõne intensiivsele arengule (21).

õppeaine didaktiline süsteem peab peegeldama teadus­
like mõistete kujunemist õpilaste teadvuses. Kooliprogrammi­
desse ja õpikutesse lülitatud teadmised peavad olema antud 
vanuses õpilastele omandamiseks jõukohased nii üldmahu kui 
ka õpitavate mõistete, seaduste ja teooriate olemuse avami­
se, põhjalikkuse poolest.

Mõistete, seaduste ja teooriate ehitamise mahu kind­
laksmääramisel arvestatakse õpilaste ealisi iseärasusi, nen­
de eelneva üldharidusliku ettevalmistuse ja vaimse arengu 
taset. Iga uue mõiste või seaduse omandamisel toetutakse va­
rem omandatud mõistetele ja kujutlustele. Käsitluse sügavuse 
leidmiseks tuleb välja selgitada baas millele võib ehitada 
uue mõiste, reegli, seaduse (3),

Omandamise psühholoogilised konponcudid
Omandamise psühholoogiliste komponentide all mõistame 

neid õpilase psüühika mitmesuguseid külgi, talile aktivisee­
rimiseta ja vastava suunitluseta ei saavuta õppimine oma eos­
märki.

Komponente tuleb vaadelda vastastikuses seoses, kuld 
seejuures on vaja neid küllalt selcelt eristada, et Igal 
konkreetsel juhul tunda materjali nõrga omandamise põhjusi.

Omandamise psühholoogilised komponendid on jär®aleedt 
1. õpilase teadlik suhtumine Õppetöösse, mis väljendub tähe­

lepanus, huvis ja valmisolekus raskuste ülataniseks vaja-



likeks tahtepingutueteks.
2e Materjaliga vahetu, meelelise tutvumise protsessid! eis» 

ting, taju, vaatluse
3. Mõtlemine.

Omandamine tähendab kõigepealt arusaamist, sügav aru­
saamine baseerub aga sisemistel, mitte välistel assotsiat­
sioonidel. õppematerjali omandamisel peab õpilane mõtlema, 
et õigesti mõista ülesandeid ja eesmärke, ning vajaduse koe­
ral võrrelda, üldistada, analüüsida, teha järeldusi, suhtu­
da kriitiliselt oma vigadesse.
4. Lälu- ja fantaasiakujutlused.

Mälu - see on teadmiste omandamine ja säilitamine, 
Sõltuvalt materjali sisust ja õpetauise metoodikast 

esinevad mainitud omandamise psühholoogilisea komponendia 
omandamise erinevatel etappidel ja õppetöö erinevates 1012- 
des erinevates vahekordades.

2. Õpilaste teadlik suhtumine õppetöösse

õpilaste teadlik suhtumine õppetöösse väljendub täh»- 
lepanus, huvis ja valmisolekus teha jöupingutusi raakuete 
ületamiseks.

Tähelepanu on vajalik gasuguse õppematerjali omanda­
miseks, K.P.üslnsfci väljenduse kollaselt on tähelepanu "see 
uks, mille kaudu läheb läbi kõik, mis välismaailmast inimese 
hinge tuleb." (17, lk. 151).

Tähelepanu on vaimse töö distsiplineerituse ja orga­
niseerituse vajalikuks tingimuseks ning mida varem saavad õpi— 
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lased aru selle tähtsusest, seda kiiremini õpivad nad väilt*  
sema seda "teadvuse seisundit”.

Huvi on öppematerjali omandamise üheks vajalikuks 
ting lauseks« Olulist osa huvi arengus õppematerjali vastu 
märgib asjaolu, kuivõrd õpilased mõistavad nende õpin gute 
praktilist tähtsust«

Huvi tõstab õpilaste aktiivsust, kutsub neis esile - 
soovi teatud alal rohkem tõotada, rohkem teadmisi 
Huvi jõud ja tõsidus avalduvad enamasti selles, kuivõrd tu­
gevad on õpilaste püüdlused aine omandaniseks.

õpetamise lähendamine kaasaegse teaduse ideedele aval­
dab positiivset mõju õpilaste teadmishimule, tugevdades püü­
du teadmiste omandamiseks.

Teadmiste omandamise võime arendamine peab mi: irtnmn 
iga õpilase isiksuse omaduseks*  A, Lunatšaraki väidab $ ”öp*  
pida tuleb elati. Tähendab haridus ei ole ainult kooli asi*  
Kool annab vald võtme selle haridus® juurde(43, lk, 67),

Õpetada tuleb nii, et õpilased tunneksid — nende ees 
ei ole lihtne teadmiste ешжш, nis kuulub õppeaine mahtu 
tide, sümbolite, märkide, mõistete, reeglite, teoreemide jm, 
kujul, vaid kindel teadus, ”millel on oma uurimismeetodid ja 
mis temale omases tinglikus keeles peegeldab konkreetset to.
gelikkust." (39, lk, 35o),
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3# Meeleline tunnetuse protsessid öppomater- 
. j all omandamisel .

Iähtemomendiks marksistlik-leninlikus filosoofias 
on oleste primaarsus ja teadvuse sekundaarsus (3)»

Igasugust tunnetamist võib tõlgendada kui modellee- 
rivist« ^See tähendab, et kui oa miäagi tean, siis on minu 
ajukoores mudelid, mis peegeldavad objekti!" (19, Ik, 23), 

Tunnetamise tee läheb “elavalt kaemuse ltM, s,t, ais- 
tngutelt ja tajudelt abstraktsele mõtlemisele ja selle juu­
rest praktikaid mis on tõe kriteerium. .

Soe mis tunnetuse üniscondlik-ajaloolisel teel 
vutatl väga pika aja jooksul, toimub individuaalses tunneta*  
se® väga lühikese a jaga (36) • ч

Füsivate teadmiste omandamine sõltub sellest, kuidas 
õpilased nendega tutvuvad, sõltub reaalse maailma esemete 
ning nähtuste õigsust moonutamata ja täpsest tajumisest ning 
nendevaheliste oluliste seoste ja suhete õigest peegeldusi*  
eest õpilaste teadvuses (31)*  Selleks on vaja, et tajumine 
ei koosneks mingisugusest ühekordsest aktist, vald kujutaks 
enesest protsessi, milles õpilased vaatlevad ica uut nähtust 
või eset eri külgedest, leiavad antud objekti mitmesuguseid 
seoseid teiste objektidega, nii sarnaste kui ka järsult eri­
nevatega, 

õpetamisel rakendatakse niihästi teadmiste omandamise 
vahetut teed, mis algab õpitavate nähtuste elavast kaemusest, 

X / ' /



kui ka kaudot tood, mille puhul algotapiks on teadmisto san- 
mine öpotaja jutus tuna völ raamatu kaudu, kuhu on mahutatud 
üldistatud materjal*  üte ja teise tee vahel peab olem tihe 
800S. Lõppkokkuvõttes aga peavad ka üldistatud teadniseä 
toetuna nondole aistingutele, tajudele ja kujutlustelo, 
õpilased saavad oma elukogemustest (29)*  •

õppeprotsessis ei avastata mingisugusoia uusi töde- 
sid, vaid omandatakse ainult seda, mis on ajaloolises teadus*  
11kus tunnetuses juba leitud ja avastatud." (28, lk*  107).

Tõesed on teadmised, mis õigesti, adekvaatselt peegel­
davad asjade omadusi, seoseid Ja suhteid esemete ja 
vahel*  Loomulikult ei önnostu sügavale nähtuste olemusse tus>*  

.la ühokorraga. Ent inimkond liigub edukalt teel suhteliselt 
toelt absoluutsele tõele (8)*

Podagoogi ülosanno on selles, et anda õpilastele tea- 
dunlicke, tõeseid teadmisi, juhtida õpilasi teadmiste ise­
seisva onaandamise sellele teele, mis tagab õpilaste tõdede 
vastavuse sellele, mis on olemas reaalses, objektiivselt ni- 
mese teadvusest sõltumatult eksisteerivas maailmnas. Ka kõige 
elementaarcomad toaduised, mis lapsed õpetamise esimesel ast­
mel saavad, ei Uohl tõde moonutada.

Omandatud teadmiste tõelisust kontrollib taktika (3)*

4*  Mõtlemine kui õppematerjali 
peaaine protsess ,

Õppeaine sisu omondamne on tihedalt seotud mötlemise 
järk-jäigulise arenguga, P, Gruzdov on märkinud, et wiga öp-
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penine öpetenses pooritatalse alati ülemnekuid uue mater­

jali juurde f millest arusaamine nöuab arenenumat mõtlemist* ” 

(2b, lk*  131)e , .

Mi vöi teistsuguste Õppematerjali ühtede vöi teiste 
teadmiste omendemisol areneb Ja tüustub öpilase 
Omandades Äterjoll teadlikult, leides tegelikkuse esemete 
Ja nähtuste vehel valitsevaid seoseid ning suhteid, hai'j uta** 
vad õpilased formleerina tüpscid ja selgeid nöistoia, loo- 

dustana öicelä Otsustusi ja järeldusi, SÜS't©teviS8€rl£M*  saa­
dud teadms, võrdlema, üldistama ja konki^t laes vinta öppe- 
materjale,

. Tunnetemice ja seega ka mötlemise ning arusaamise 
looduslikuks aluseks on ajutised seosed ehk assotsiatsioon 
nid,

,иШкепйаЪ, iga välke csimene assotsiatsioon * see on ©
mitte sündmise moment. Meed q ssots int 1 oon id • ♦••• kasvavad 
Ja suureneva. Siis öoldaltse, et mõtle tiine muutub sü, ..avamriks, 
laiemaks jno." (12, 11, 350).

Mõista midagi uut selle sõna laiemas möttes, 
seostada see uus juba tuntuga, lülitada uus olemasolevate 
assotsiatsioonide süsteemi*  Mida laiem on tundmiste
ja elukocemuste ring ning mida lühemal asub uus olemasoleva*  * 
tele assotsiatsioonidele, seda rohkem leiab ta nendes teaa- 
aiatee tuge ning seda kiiremini me saame sellest aru*

üleminekul arusaamise madalamalt tasemelt körgemale, 
omandavad õpilased üha keerukamaid analüüsi vorme Ja üha mit­
mekülgsemaid ning üldisemaid sünteesi vorne. Kõige täzeläcum 



arusaaninc suabub ecenete völ nähtuste igalülgsel ja süste­
maatilisel uurinizol (9)e

Mõtlemine on esemete ja nähtuste oluliste seoste 
seaduspärasnste üldistatud ja kaudse tunnetamise protsess. 
Mötlemise paindlikuse üheks oluliseks näitajaks on oskus 
ühele ja sabale nähtusele Wieners erinevast aspektist (3)»

Öpponaterjali Lse rack Itub selle materjali 
objoltiivsest keertkusest, samuti arusaamise astmest ehk 
teiste sönadega selle materjeli lülitamise raskusest juba 
kujunenud seoste süsteen.

Iga õppeaine, aida Õpilased koolis Õpivad» kujutab 
endast teaduslike möistete süsteent. Loogikas defineeritakse 
möisteid kui uldistatud teadmisi objektide ja nähtuste olu­
listest tunnustest, "Höisted on poanju - körgeim produkt", 
(6, lk*  153) । ütles V.I. Ienn, kugi ükski mõiste ei saa ob*  
jekti taielikul । Höisted täienevad teaduse aren­
gu jOOkSUle

Möistete kujunemine toimub nende omandanise protsessis 
Õppetöös tapa astuvad Õpilastel mõisted ühest ja samast objek­
tist, muutuvad sisult sügavamks, ja nende aluseks olevad 
assotsiatsioonid süstematiseeruva üha enam ja enam,

Omandades möisteid teadlikult, omandavad õpilased üb- 
teaegu sell asulikke võtteid ka vaimseks tööks.

Höistete, otsuste ja järelduste omandamisel kasuta­
vad õpilased niisuguseid mötlemisoperatsioone nagu analüüs, 
süntees, võrdlemine, abstraheerimine, üldistamine, konkcreti- 
seerimine*  Teadmiste omandamise protsessis need operatsico-
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nid öplastel uha arenevad, esinedes nitmesugustes kombi- 

matsioonides (9), 
• •

5*  Mälu * ja reprodutseerivu fantaasia osa 

teadmiste omandanisel

Teadmiste sällitanine • see on mälu (19). Mälu tege- 
vu&el õppetöös on vüga oluline osa. Tuleb eristada esmast 
omandamist ja omandamist teamiste kinnistamise kujul*

Lälutecevus, mis eelneb Õpilastel tunnis tutvustami­
sel uue tanterjaliga, kuulub vahetu omandamise alla, teenis*  
te kinniatanisel seevastu on vaja selle materjali otsest 
õppimist*

Lealt on vaja uuest materjalist aru saada, mõtesta*»  
da see,

vahetul omandanisel on see ise aras use et ta on tead, 
miste kinnistanisega võrreldes vähem tahteline*  Vahetult 
omandatakse alati uus materjal. Vahetu omandamine peab <>1^ 
sa allutatud teadlikule omandanisele.

õpilasel oa vajalikud mälu niiskused nagu
omandamise täielikkus ja täpsus, omandatud teadmiste ea2a- 
tamlso kindlus ja nende reprodutseerimise kl jr ns»

Lindel omandamine on suunatud materjali kestvale säL. 
14tamisele mälus, sellele, et öpilased suudaksid õpitavat 
materjali reprodutseerida ka hiljem, hulk aega pärast selle 
Õppimiste Kindel omandanine tähendab ka matar ja 34 sügavamat 
scostanist Õpilasel olemasolevate teadmiste ning
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tega.
Ieprodutseerimise kiirus seisneb selles, et õpitud 

materjal meenub õpilasele küllalt ruttu ja just siis, kui 
seda ee vaja#

Ka köige aktiivses» ja mötestatuna öppinse karral 
pole teadmised kindlad, kui neid ei kinnistata kordanisega. 
Kinnistamisel tuleb lülitada teadmised uutesse seostesse nii 
sellega, ais on öpitud, kui ka uute eluliste faktidega (2o)# 

õpitu kordanisel tuleb õpilasi õpetada materjali ak­
tiivselt reprodutseeridafüppimise erinevatel etappidel on 
kordamisel spetsiifilised iseärasused ning seepärast peab 
iga kordamine vastama talle pandud ülesandele# Teadmiste 
reprodutseerimisel on reprodutseeriva fantaasia osatähtsus 
küllalt suur.

Feprodutseerimisel muutub materjali struktuur ja 
osalt ka aisu. Uurimused on näidanud, et õppematerjal, mis 
kujutab terviklikku süsteemi, seisab hästi meeles ja repro*  
dutsceritakse kiiresti (9)#



IV t ÖPILASTE TEADMISTE STRUKTUURI 
UUREAIIUS

Vastavalt uutele programmidele on orgaanilise keemia 
teoreetiliste aluste õpetamine viidud orgaanilise keemia 
kursuse algusesse. Orgaaniliste ainete struktuuriteooria 
ei vaatle ainult keemilise ehituse küsimusi, vaid haarab 
ka elektronide ja valentssidemete ruumilise paigutuse 
elemente, sidemete moodustamise võimalusi jne# Orgaani­
lise keemia kursus arendab oluliselt õpilaste arusaamist 
ainete ehituse teooriast ju nende keemiliste renktsioo- 
nide toimumise mehhanismist (49)*

Käsitledes orgaanilisi ühendeid ja nonde omadusi 
molekulide ehituse ideest lahtudes, ei omanda õpilased 
teadmisi orgaanilisest keemias"t õdedena, vaid nad kasu­

tavad teadlikult seda teooriat õpitavate ühendite võima­
like omaduste väljatoomisel(27)e

õpiku teoreetilise sisu süvandamine ja tihe seos 
teooria ning praktika vahel, tõstavad suurel määral or­
gaanilise keemia kursuse osatähtsust õpilaste maailmavaa­
te kujundamisel. Iga keemia oletaja peab leidma küllalt 
efektiivseid võtteid ja meetodeid, et õppeprotsessis an­
da teoreetiliste teadmiste ja praktiliste oskuste kõrvul 
õpilastele õige ettekujutus meid ümbritseva maailma tõe*  
lisest olemusest, elava ja elutu mateeria ühtsusest ning 
looduse arengu üldistest seaduspärasustest (24)*
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1e Btüüni teema üldiseloomustus Ja öpetamise 

metoodika

A.L.Smirnov (57) pöörab erilist tähelepanu orgaa­
nilise keemia kursuse öpetamisol sisult teineteisele lü 
hedaste möistete ja nende vaheliste seoste omandamisele.

Orgaanilise keemia kursuse eranditult range loo 
giline järjestus arendab õpilaste loogilist mötlemist 
ning viib neid kasutana iduktsiooni ja deduktsiooni, ana­
lüüsi ja sünteesi (65)»

Suur hulk orgaanilise keenia kursuse mõisteid 
kuuluvad abstraktsete möistete hulka ja nende omandamisel 
ei saa tugineda ainult Õpilaste vahetule kogemusele • Hen- 
de mõistete omandnmisel tuleb kindlaks määrata see ale- 
nivoo, millest algab möistete omendumine ♦

Mõiste "aine ehituse" areng eeldab konkreetse 
alusena aatomi ehituse elektronteooria tundmist ja D»Ie 
Manelejevi elementide peroodsuse süsteemi tundraißt • 
Kui õpilane tunnetab seoseid üksikute möistete vahel, 
mis moodustavad palju üldisema mõiste, siis toob operee­
rimine ühe mõistega kaasa sellega seotud teiste mõiste­
te kasutamise, rais viib löppkokkuvöttes palju elavamale 
möistete süsteemi omandamisele (4Ö>#

õpilaste teadmiste struktuuri uurimisel kasutati 
X klassi orgaanilisest keemiast õppeaine lõiku - etüün.

See teema oli ajaliselt sobiv eksperinendi läbi-



viimiseks koolis.
Btüüni õpetamisel tuleb lähtuda süsiniku aatomi 

ja kii aatomi ekektronilise ehituse selgitamisest, 
elektronpilvede kattumisest, sidemete moodustumisest aa- 

tomte vahel.
Etüüni korral on süsiniku aatom kolmandas valents- 

olekus (sp - hübridisatsioon). Sel juhul astuvad hübridi- 
satsiooni üks 2 e - orbitaal ja üks 2 p - orbitaal, moo­
dustades kaks võrdväärset hübritdset < -orbitaal!, mis 
on paigutunud ruumis ühe sirge suunas. Ida hübriidne or- 
bitacl võib moodustada * -sideme, aga p - ja pg- orbitaa- 
11a ainult 7 -sideme.

Süsiniku aatomit kolmandas valentsolekus võib de­
monstreerida järgmiselt. Seotakse paarikaupa kokku kaks 
kollast ja kaks sinist Õhupalli, p - orbitaal moodustub 
kollastest ohupallidest, p2- orbitaal sinistest õhupalli­
dest. Snised ja kollased õhupallid seotakse veel omakorda 
kokku kahe natuke suurema öiu^alllga, mis kujutavad endast 
hübriidseid -orbitaale. Õhupallid tuleb kokku siduda 
nii, et py- ja pK- orbitaalid oleksid teineteise suhtes 
risttasenditel ja samuti risti hübriidsete orbitaalidega.

Etüüni molekulis on kaks süsiniku aatomit kolman­
das valentsolekus. Btüüni molekul mudelit võib demonst­
reerida õpilastele järgmiselt, asetatakse teineteise juur­
de kaks süsiniku aatoni mudelit kolmandas valentsolekus 
nii, et neli punast õhupalli ( side ) asuksid horison- 
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taaltasandlo• Uhae sübäniku aatoni zaudeli Py -oroitaal 
oleka pajsulleelüe teiae süsiniku aatomi sudeli P, 
taaliga (kollased). samuti peavad paralleeised olem kaka 
ps ~№bltaali (sinised).

Eaics ly-orbibaali ja как» pg orbitaali kattuvad 

ja zoodustavad % -molekulaarozbitaal. Ms 

asuvad teineteise auhtes xsti. p*orbib&alids  kaktumist 

tuleb läbi viia mötteliselt (32)*

Müüa! kaesiliste omaustega tutvunisel pööratakse 

suurt tähelepanu kecailiste katsete läbiviizaiza tohnikale 

ja kcu?xMtsusele*  Kataete tegeisal peavad öpilaaod võM- 

lema etüüni kaemilizi aaadusi vaxeuöpituä süsiveainike 

keonilisto candustega. Soovitav on, et kolk öpilased saak- 

sd läbi vila katse etüüni keeiliste omaduste kohta.

Esimese katsena vülke läbi viia etüüni saamise

CaC2 ~le vee lizasaise tael. (Vatt lisada väikestes hulkades 
Etüünt cogu öhuga võib plahvatada*)

Sana katsega Võll edasi domonstreszida etüüni pä- 
Lonist ja Lahustuvast vacs, etüüni uksädeaxwdst kaalu- 

otülni Liituziszoaktsioone etüüni juhti- 
Msel läbi joodi väi vee,

ätülini sapisel CaCa ja vee kaudu saab õpilastele 
nüidata emcu^awailisie ühendite üleminekut orgaanilis- 
teks OMb

Düstamaatilino samasusto ja erinovuste avastomine 
ainete koostises, ehituses ja omadustes viib õpilasi Mw*
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te vaheliste seoste leidmiseni (49)*

Ohutustehnikast katsete läbiviiminol.
Etüüni saamine ja selle pölemise demonstreerimi­

ne kuulub plahvatusohtlike katsete hulka.
Katsed, mille puhul võib esineda plahvatusi ja 

samuti esineb pölemise cht, on ohtlikud ka tulekahju 
tekkimise seisukohast#

Selliseid katseid tuleb teha katsoekraani taga 
ja katse tegija peab kandma kaitsepMlle ning kitlit# 
Põlevate gaasidega katsete tegemisel tuleb alati enne 
kontrollida nende puhtust. ML gaas süttib helitult, oa 
ta puhas#

Kustutamiseks olgu liiv käepärast#
“pilased ei tohi oma äranägemisel kasutada kooli 

kemikaalide varusid#
Ohutute katsete tegemise saavutab õpetaja siis, 

kui ta arvestab esineda võivaid ohte ja tunneb põhjalt*  
kult ohutustehnikat (14)#

2# õpilaste teadmiste struktuuri uurimise 
metoodikast#

Omandamist iseloomustab teadmiste õigsus, täi**  
likkus, püsivus jne# Igal õppeainel ja selle osal on oma 
struktuur. Et kindlaks määrata, kas reprodutseeritud 
teadmiste struktuur vastab õppeaine osa struktuurile, 
on vaja teada seoseid, mis tekkisid öppomaterjali 1öi-
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cust öpilaste tendistese
Öpilaste teadmiste strukttuuri uurimiseks valiti 

teatavasti teema "Jtiiüs” 10.klassi kemiakursusost. 
Selle ülesande lahendamiseks tuli kõigepealt koostada 
mudel etüün tecma kohta*  toidel kujutab endast graaf- 
skecmi, mille koostamiseks«

1) jagatakse teema paladeks।
2) leitakse nendevahelised seosed (vöib anda ka 

maatriksina).
Etüüni stxuktuuri modelleeriv graaf näitab, milli­

sed küsimused on õpikus toodud esituses omavahel seotud*

Joonis 1« Etüüni struktuuri modelleeriv
graaf.



Paladega antud õppeaine osade sisui

1. lihtsaima alküüni valem.
2*  Etüüni füüsiklised omadused,

3*  Etüüni mnl «kiili ahituAy
4« -side etüüni molekulis,

5*  —side etüüni molekulis.
6*  Kolmiksidome möiste.

7*  Itüüni pölemine.

8. Etünni liitumisreaktsioonid. •

9*  Etüüni keomiliste reaktsioonide toimunise mehhanisme 

10*  “tüüni saamino.

11*  Omadused, millel põhineb etüüni kasutamine (4,5).

Ruid missugused loogilised seosed tekkisid öpilas- 
te teadmistes vastava õppeaine omandamisel? Kas teadmiste 
struktuur vastab õppeaine lõigu struktuurile? Kas ühe 
Õppeaine pala ununemine tingib ka teiste palade mitte*  
teadmist jne*  Noile küsimustele võib leida vastust oiise 
kui tehakse kindlaks õpilaste teadmiste struktuur*  

öpilaste teadmiste struktuuri määrati eksperimon- 
ta öisel te Korraldati test etüüni kohta*  Testis anti iga 
õppeaine pala eraldi punktina*  õpilased said kirjalikud 
ülesanded trukitud kujul * testid (26t£8)*  õppeaine palad 
töötati ümber nii*  et klassides oli võimalik töö läbi 
viia kahes variandis*  üksikud palad olid jaotatud kahe 
variandi vahel niie et neis ei esinenud sisulist erino- 

vust. Ainult teises variandis mõistetakse pala number 6 



all 6 -sidot ja pala number 4 all *тг  -sidete 4smoses 
veriandis oli vastupidi.

Testi hindamisel pöörati pöhitäholepanu sellele, 
mida Agale küsimusele antud vastuses tahetakse näha. Kui 
näiteks õppeaine pala on entud lünktestina, siis saab 
õpilane selle eest niimitu punkti, kuimitu lünka on teks­
tis. Kui mõne punkti vastamisel tuleb koostada reaktsioo­
ni võrrand, siis võib õpilane saada selle eest 4 punkti 
(lähteainete ja reaktsiooni produktide valik - 1 punkt; 
kõikide ainete valemite koostamine - 1 punkt; koofitsien- 
tide leidmine - 2 punkti)»

Testi hindamisel saadud andmete statistilisel tööt­
lusel saab kindlaks määrata seoseid, mis tekldisia õpilas­
te teadmistes õppeaine palade vahel»

Dialektiline lähen cmina looduse ja ühiskonna prob­
leemidele nõuab protsesside ja nähtuste uurimist nonde 
vastastikuses seoses (15)*

Öppeprotsessiga seotud nähtused söltuvad väga pal­
judest , sageli muutuvatest põhjustest, mis on tihti ran­
kest! määratavad. Ka teadmiste struktuur sõltub paljudest 
faktoritest; öpilaste individuaalsed iseärasused, öppe- 
mootodid, õppeaine jne»

Korrelatsioonanalüüs aitab neid seoseid leida ja 
uurida» Üksikute aino-osado vaheline korrelatsioon on 
üks lähenemisviis õpilaste teadmiste struktuuri uurini- 
sel»
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Korrelatsioonemalilüsi aluseks on seose tiheduse 
mõiste« lineaarne korzelatsioonikordaja F,3 näitab 11- 
neaarse seose tihedust kahe õppeaine pala eost saadud 
punktide arvu vahel*  Lineaarne tähendab siin, et otsi­
tavat sost võib väga ligikaudselt väljendada lineaarse 
funktsioonina у » ax ♦ b (15)# Lineaarse soose puuduni- 
ne ei tarvitse sugugi tähendada mingi keerulisemat laudi 
seose puudumist*

Kehtib seos * 1 - F,5< 1*  Olenevalt sellest, 
missuguse väärtusega on F, j - võime öelda, kas seos on 
tihe vöi ei*  Kui F,j * cm lähedane ühele, siis on järe­
likult palad õpilaste teadmistes tihedalt seotud# Kui 
Faj on lähedane nullile, siis on soos nörk.

Testid viidi läbi Tartu И Keskkoolis, Tartu V 
Keskkoolis ja Nöo Keskkoolis# Kokku võttis eksperimen­
dist osa 142 öpilast, Heist 75 vastasid esimese rühma 
küsimustele ja 67 teise rühma küsimustele#

Lineaarsete korrelatsioonikoefitsientide alusel 
kirjutati välja korrelatsiooni maatriks Ha (rt .), mis •3 
saadi eksperimendi teol ja mis näitab neid seoseid, mis 
tekkisid õpilaste teadmistes õppeaine palade vahel (51)# 
Maatriksi Я я (»у) elemendid määratakse järgmisolte 

- 0 vöi < 0, kui / ja

»lj “0. kut Fenq
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Testi I variant

Paladega antud õppeaine osade sisu.
1*  Lhtsnima analüüsi valea
2# Etüüni saamine labamtoariuniie»
3e Etüüni füüsikalised omadused,
4. 6 - side etüüni molekulis,

< ' V •

5e “tüini liitumnisraaktaioonid.
6* -^side etüüni mnolekulis,

7» Etüüni pölemine.
3t Kolmiksideme mõiste»
9» Etülni molekuli ehitus*

10» dtüüni keemiliate reactsioonide toimumise mehhanism.
11 • Onadused, millel põhineb etüüni kasutamine*

Tosti XI vax-lant

Paladega antud õppeaine osade sisu.
1*  Lihtsaima analüüsi valem*
2*  Etüüni saamine tööstuses*
3*  Etüüni füüsikalised omadused*
4*  • side etüüni molekulis.

5» Eüüni liitumisroaktsioonia,
6*  6 • side etüüni molekulis*
7» Btüüni põlemine*
8, Kolmiksideme mõiste*
9*  Ltüüni molekuli ehitus*



10« Etüüni keemiliste reaktsioonide toimumise mehhaniom.
11» Omadused, millel põhineb otüün kasutamine.



1, KorwiutalocHil maatrics
Böo Keskkool (I variant^ S»32; Fe,92 o,35)

123#567891»U

1
2 o
3 о о
4 o,5615 6 о
5 0,3776 о о о,бб74
6о о о о,4546 0,4955
7 о,452о о о,5399 о,3576 о,4333 о -
8 о,5751 о о 0,7656 о,6993 о,545о о,4522
9 0,6741 о о о,бо26 о,5776 о,ЗС1? о,5655 о,6671

lo О о 0,7434 o,ßo27 0,5637 о,46о7 о,7838 о,6В96
И о,3947 о о 0,4675 о,7162 о,4797 о,4о25 о,5791 о,52о? о,6613



2e Korrelatsiooni maatrks

1 2 3 4 5 6 7 1 9 11
* ,

2 0 - •
3 0 о 1

4 0 О о
5 О о 0 о
6 О О о о,44% О
7 О о о 0 0 о
8 о о О 0 о ot44o3 О
9 0 О О 0 о © о о

10 О 0 о о,42оЗ 0 0 0 0 о
11 © О О о О о 0 о о 0

I



i а з

Зе KorrelatsLoon uaatriks

1
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з
4

5
6

7
8

9
lo
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о
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о 
о

о
о

0*5054
ое4925 

о о

3 

1

0 о о о 0 О
0 о 0 о O|G2o9 о 0,5117

О О о о о о о о
о. О о 0 о*7669 о о о*58о5 о
о о , о 0 о,51<5? 0 о*5913 о о 0



4*  X variandi kokkuvötlik korrelatcioon mactriks 

№75$ rf > o,29) .

12345676 9 lo 11
1
2

3
4

5 
б

7
8

9
lo
11

о
0 0

\ •

0,3522 о о
0,291? 0 i о,4о5о

о 0 , о 0,3899 о
о о о,3о47 ООО

o,4129 о о 0,4314 0,3932 о,383о о,3845
о,649В 0 о 0,3752 0,427В о о,3352 о,4957
o,4153 о о 0,5222 о,6572 о,ЗВ99 о о,629о о,56?о

О О О О 0,4410 0,3543 0,4266 О,35о2 0,4178 0,4357 
■*■11111     II mil 111-и  ............. ................ .... ................................. . ШИ      и........ ■ i*u*il(—и  ............. ,



$e Korrelatsiooni moatril:s
6 o 

С
Р **3 

a \Л
J»o Keskkool (II variant,Я»3о< % „> о,36) 

■ — . ....11  . .   —.. .   — -        ..

12 3 5 7 8 9 lo 1.T
1
2 О
3 о о

4 о о,4273 о
* о о,4469 о 0,5339

о,4579 о,57о6 о о о
0,3713 о о о,4о55 о,3936 ,4912
о,3816 о,4144 О 0,5113 0,3989 о,5715 о

’ о о о о о 'о о о
о,4542 0,4988 о о,42?6 о о,6е68 0,4121 0,4324 о
о,5о?7 0,5264 о 0,4394 1 2 3 4 о 0,5917 о,414о о,52об о о^Нб
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Tartu II Keskkool (II variant, q> о ,41)
■

_______1 2 3 4 § 6 7 6 9 lo 11 
1 *” —

2 о z

3 o о
4 о о о

5 о ■ 0 о 0,4343 '
6 > 0 t 0 о о,42о7 о
7 о о о о o o
а о 0 о 0 О ОО
9 о 0 е о о о о о

le 0 о о о>546б о о о о о
И о о 0 о о о о о о 0,5634



artu V Keskkool (II variantf o,53)
7e Koxxelatsiooni maatriles

1 2 3 4 5 6 * 7 в 9 10 11

1 х , —

2 0

3 о о
4 о 0 0
5 о о о о
6 о о о ' О 0,5337
7 о 0,7257 о О о о
8 о О о О 0 0 0
9 0,60^ о о о о о о 0

lo о о о о о о о 0 О
11 о о о о,577о о о о ow6215 0 о
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8. II variandi kokkuvõtlik korrelatsiooni maatrils 

C»* *7|  r£<q > 0,25) '

12 3 V™ 5 6 7 e 9 lo..... U

2 О
3 о о
* о 0,3188 о
5 о " 0,291 о о,4о?1 , . .
6 о,34бо о,4372 о о,327о о,3605
7 о о,Э493 ооо о,2027
8 О о,3568 о 0,3841 о о,4Э49 0,2653

о о о о о о о о 
о^669 о,3795 о 0,3735 о о,3446 о,2611 о,3657 о
о,2721 о,ЗЭ4о о 0,3996 о о,4691 о,3211 о,4161 о о,634о

I
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9« Etüüni struktuuri modellcoriva Graafi

moatrls
■ •

1 2 3 4 5 6 7 • 9 1о 13
1 о О о о О О О О О 0 о
2 1 О о о О О о О О о . о
3 1 1 о О О о е о О о о
4 о о 1 О О О о о е О о
5 © О 1 0 о о о 0 о О 0
6 О о 1 1 i О о О о о О

7 О о о о О 1 о о о о о
8 О 0 0 0 О 1 о о о О о
9 О е О о 0 1 1 1 о о о

lo 1 О о . 0 о о о о о о О
u о 1 а 0 О О о о 1 1 о
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Э*  Järeldusi

Hagu I variandi testide analüüs näitas, olid tulemu­
sed kolkides koolidee küllaltki ühtlased«

Tartu II Keskkooli testi vastased olid natuke pare­
mad kui teistel koolidel#

Variatsioonikoefitsient ja standarthälve näitasid, 
et kõige ebatüpoemad olid vastused neljanda ja kuuenda pa­
la puhul kõikides koolides# Tartu II Keskkoolis oli aga 
variatsioonikoefitsient väga suur veel kümnenda ja ühe­
teistkümnenda pala vastuste korral# .

Väga tihedalt on õppeaine palad seotud Nõo Keskkoo­
li õpilaste teadmistes. Näiteks lähevad seosed kolmikside- 
me mõistest etüüni liitumisreaktsioonide üldise mehhans- 

m * 8,10=0,7638 maatriks 31) ja etüüni omaduste juur- 
def Hillele põhineb kasutamine - 8,11=0,5791 (vt# maatriks 
1). Kolmiksideme mõiste tundmaõppimiseks on aga vaja tead- 
niisis lihtsaima alkülini valemist - г1>в«°»5751 (vt, maat­
riks l)t ь -sidemest - *̂*0,7856  (vi# maatriks l)t T-si- 
demest - 2Pgt0»O|5^5O (vt# maatriks 1), liitumisreaktsiooni- 
Gest Гц^^»О|6993 (vt# maatriks !)•

Tartu П Keskkooli õpilaste teadmistes on kolmiksi- 
Geme mõiste väga tihedalt seotud K -zideme mõistega - ^3» 

(vt# maatriks 2)#
Teised seosed on nörgemad. Üldiselt võib öelda, et 

õpilaste teadmistes on kolmiksideme mõiste tihedalt seotud 
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nii 6 -sidemega kui ka «HsidenBga« Heed seosed on ole 
ms кв gpgealne struktuuris, Mönes kobas esineb eeomid 
kolmiksideme möiste ja etüüni saanise, l2ituisreaktsioo- 
nide ning lihtsaima alküüni valemi vahel# Kuld pöhiseos

6 -sideme, # -sideme ja kolmiksideme vahel on väga ilme­
kalt esile tulnud »õpilaste teadmiste struktuuris ei esine 
kõiki neid seoseid, mis õppeaine struktuuris» !2ömd seosed 
puuduvad, palju on aga uusi seoseid. Kindlasti on osa seo­
seid formaalsed, sest eelmisel tunnil omandatud õppeaine 
lõik võib mölus hästi säilinud olla» Kuid kõik need seo­
sed ei pruugi püsivad olla, Vöib-olla saab õpilaste tead­
miste struktuuri kohta paremaid andneid siis, kui sama töö 
vila läbi koolis mõne aja möödudes. Aja jooksul ebapüsivad 
seosed kaovad ja teadmistes jäävad palade vahele niisugu­
sed seosed, ais on püsivad.

Hillised seosed tekkisid õpilaste teadmistes vasta­
vate õppeaine palade vahel sõltub väga paljudest asjaolu­
dest, Osalt sõltub soe muidugi õpetajast, коз õppeaine lõi­
ku õpilastele esitab. Kas õpetaja suudab klassi aktivisee­
rida, et õpilased tähelepanelikult nng teadlikult võtak­
sid vastu uusi teadmisi j© seostaksid need varenöpituga, 

õpilaste teadniste struktuur sõltub ka sellest, kui 
kiiresti võetakse materjal läbi, näiteks voeti Tartu И 
Keskkoolis kogu etüüni materjal läbi ühe tunniga, FOhisooe- 
tena tekkisid õpilaste teadmistes seosed -gideme ja 141- 
tunisreakts ioonide üldise mehanismi vahel, —sideme ja 
kolmiksideme vahel, -sideme ja ' -gidne vahel. Mutdugi 
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tekkis ka palju teisi seoseid õppeaine palade vcholg kuld 
need lineaarsed korrelatsioonikordajad ei ole statistili­
selt olulised, et vöiks oletada kindlat seost õpilaste 
teadmistes vastavate palade vahel. (Kõik lineaarsed korre­
latsioonikordajad on antud lisas.) Materjal jäi õpilaste 
jaoks nagu hajutatuks# Hästi olid Nöo Keskkooli õpilaste 
teadmistes õppeaine palad omavahel seotud#

Testi II variandi analüüs näitast et testi tulenu- 
aed olid küllaltki ühtlase tasemega kolkides koolides# 
Tartu V Keskkoolis olid vastuste variatsiooni koefitsien­
did ning standarthälbed väga suured# briti suuri köikuni- 
sl esines viienda ja seitsmenda pala vastustes. Kõikides 
koolides olid küllalt suure ebatäpsusega vastatud küsinus- 
tele, mis nöudaid A -sideme ja 11 -sidono tundmist#

Kolmiksideme tundmaöppimiseks on vajalikud teadmi- 
eed lihtsamast alküüni valemiat, liitumis- ja põlemis- 
reaktsioonidest (vt# maatriks 5)# Kõige suurema tõenäosu­
sega on aga seosed -sidoma ja kolniksidene vahel * 

6,8=0,5715 maatriks 5) ja w «»sideme ning kolmikcside- 
me vahel * r^^*o t5113 (vt# maatriks 5)# Kolmiksidemest 
lähevad seosed llitumisreaktsioonide üldise mehaniasmi juur­

de 8,10=0,4324 maatriks 5) ja omaduste juurde, millel 
põhineb kasutanine * E8,11=0,6215 <vt* maatriks 7)e r8tn® 
«ot%o6 (vt# maatriks 5)» F8,11=0,3502 (vt#maatriks 8)# 
Ka õppeaine struktuuri modellerivas graafis on need aosed.

Tartu II Keskkooli ja Tartu V Keskkooli korrelat­
siooni maatr iksis on statistiliselt olulisi seoseid väga
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vabe*  Seoses so1leca, et õpilaste arv on väikses cm Fe,q 
o,53 väärtus küllalt suur. Sellest aga ei saa järeldada, 

et siin õpilastel puuduksid seosed õppeaine palade vahel. 
Neid seoseid näitab parenini kokkuvõtlik korrelatsiooni 
maatriks, kus kõikide õpilaste teadmistest on tehtud üks 
korrelatsiooni saatriks, mille korrelatsioonikordaja

Tartu II Keskkooli ja Tartu V Keskkooli II variands 
korrelatsiooni maatriksid näitavad vüga ilmekalt tihedaid 
seoseid lihtsaim alküüni valemi ja etüüni molekuli ehitu- 
во vabel * 1,90,800 (vt. maatriks 7)*  Ka õppeaine
struktuuris cm vastav seos olemas*  Veel on tihedalt seotud 
etüüni saamine tööstuses ning etüüni täielik põlemine • 

Fa,70,7257 maatrits 7)*  Vöib-olla on selle seose tl*  
hedus tingitud asjaolust, et nimetatud variandis oli küsi­
musi "Liissugusel etüüni omadustel põhineb tema kasutamine 
auto^enkeevituael?* ’ Nimetatud seos on olemas ka õppeaine 
struktuuri modelleerivas graafis.

Kokkuvõtteks võib öelda, et õpilaste teadmiste struko- 
tuuris cm väga tihedalt seotud niisugused mõisted nagu 
6 -side. Tr -side, kolmikside õppeaine lõigu teiste pala*  

dega. Väga palju on õpilaste teadmistes tekkinud seoseid 
õppeaine palade vahel t mis viivad etüüni omaduste juurde, 
millel põhineb tema kasutamine*  Näiteks liitumnisroaktsioo- 
nide üldise mehanismi ja kasutamise vahel on õpilaste toad*  
mistes seos, mille * г1о*и»о,8116 (vt*  maatriks ?)• 

Öpilaste teadmiste struktuur oleneb oluliselt öpi-



Lastest, missugused on nende eelteacmceds kuidas nad suhtu*  
vad Õppetöösse, kui kiiresti õpilased suudavad aru saada 
uuest materjalist ja kui kindlalt seotakse uned teadmised 
varasenate teadmistega.

õppeprotsessi käigus situatsioonid pidevalt varieeru­
vad ja teadmiste edasiandmise protsessi mõjutavad paljud 
mittekontrollitavad faktord, Seetõttu ei ole võimalik ka 
kindlaks määrata kõiki neid tegureid, mis mõjutavad õpilas­
te teadmiste struktuuri*

õpilaste teadmiste struktuuri uurimine võimaldab kind­
laks määrata, millises järjestuses tuleb õpilastele teadmi­
si esitada, õppematerjali arusaadavust, käsvokandavad tead­

misi paremini kui õppeaine on esitatud hästi kompaktselt 
või kui esitamisel on kasutatud laialdasemat materjali jne*

õppeaine struktuuri uurimine ja õpilaste teadmiste 
struktuuri uurimine võimaldavad kaasaja teaduse kiirel aren- 
cu välja eraldada õppeaine jaoks kõige efektiivsema mõiste­
te, faktide ja teooriate süsteemi.

õpilaste teamiste struktuuri uurimine aitab lahen­
dada nii möningaidki küsimusi, mis kerkivad üles uute tead­
miste esitamisel ja õppeaine ülesehitamisel*
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KOKKUVÕTE

Käesolevas diplomitöös anti ülevaade matemaat ilis- 
test uurimsoctoditest podagoogikas ja keemia öpetamise 
metoodikas#

Lühidalt peatuti ka õppeaine ja selle omandamisel, 
õppeaine juures pöörati pöhitühelepanu õppeaine strurcuu- 
riie« õppeaine struktuuri uuriti graafiteooria abil«

Diplomitöö lesandoks oli öpilasto teadmiste stxuk- 
tuuri uurimine küllastamata süuivosiniku näitel.
Püüti selgitada Öpilasto toadmiste struktuuri vastavust 
õppeaine struktuurile ja tegureid, millest sõltub teadmis- 
to strulrtuur.

õpilaste tooduiste struktuuri uuriniseks kasutati 
korrelutsioononalüüisi. Kagu oksperment näitas, ei vasta 
õpilaste teadmiste strruktuw täpselt õppeaine struktuuri­
le > kuid pöhiceosed, mis esinesid õppeaine struktuuris, 
olid väga ilmokalt esile tulnud ka õpilaste teadniste struk­
tuuris# Näiteks oli kolmiksidemo nöistega väga tihedalt 
seotud -side e r4^«ot7856 (vt# Kaatriks 1) ja W” -side * 

(vt, maatriks 1)#
õpilaste toadmiste struktuuris esines seosoid, mida 

ei esinenud õppeaine struktuuris. Võib arvatat et oma nen­
dest seostest on formaalsod ja kaovad aja möüdudes, jäävad 
seosed, mis on püsivad õpilaste teadmiste struktuuris# Sel­
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le väite kontrollimisels tuleks läbi viia teine test möne 

aja möödudes.

Õpilaste teadmiste struktuuri uurimino aitab scl&tb*  
sele jöuda, nillise reskusastmega võib esitada õppeaine 
osasid» missuguna peaks olema õppeaine esituse järjestus, 
siilist metoodikat kasutada jne.

õpilaste teadmiste struktuuri uurimisel tehakse al­
les esimesi samme. Selles küsimunas on veel liisu palju 
küsimärke, õpilaste teadmiste struktauri kinlaksmäärami- 
ne nõuab sügavamat uurimist ja suuremat eksperimentide 
hulka, ct mingeid kindlaid järeldusi teha.
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G » (X, П ), Где X Xj, Х£, ее.,

Резюме

Об изучении orpyErypa знаний на примере 
непредельных углеводородов.

Разработка различных тгроблем методики преподава­
ния в школе на современном научном уровне требует приме­
нения логических и математических методов исследования. 
Одной из возможностей в этом направлении является изуче­
ние структуру званий учащихся с помощю точных методов.

Каждый учебой предмет или какую-либо часть по 
.'ложно представить в веде ( ориентированного) графа

X J множество вершин
- структурных элементов этого трей« и 
множество пар (или связей). 5ябой rpej полностью опреде­
ляется своей матрицей смежности А - ( a, )

Структуре знаний учащихся по даннеду учебноцу ма­
терину "Этин*  отличается от теоретической модели, и по - 
видимому, зажат1 от методов преподавания, индивидуаль­
ных особенностей учагахоя и.т.д.

Так получают новую матрицу н » ( г ) (юрреля- 
циояную матрицу), Эта бяа создана эяспертенталым 
путем. С этой цаию бала проведены тесты учащимся X клас­
са.

Анализ созданной модели знании показала, что 
особенно тесно были связаны в ответах учащихся такие по- 
HT с < NlMli ^'--с-нзъ е rpoülnan ■Йе
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На основе созданной модели могно решить разные 
проблемы усвоения знании по химии, например, прочность 
знаний, доступность учебног^атериала и.т.д.
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L/SA

X TISIID '

lest lo*  klassile
(Etüün)

I variant

Kool
KlStB© •ee*eeeeeee*eee»**e#»eeee*e»»

Kuupäev ee..... .................

1. Lihtsaina alküüni valan on ........................................ .
2. Etüüni saanina laboratooriumis.

3. Loetlege etüüni füüsikalisi omadasis

1) .............................. ........................... . ...................... .
2) ....................... ...........................................................................................

3) 1Н1не*м«емнии<«еиениееее«1Н1 «»инеен ih

4*  Milliste aatomite milliste orbitaalide vabel moodustub
6 -side ctüünilt

5e Kirjutage etüüni liitumisreatrtsiooni võrrandid 1Ihtaine-
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6. Mitu ” -aidet on etüüni molekulis ja joonistage nende 
ruumiline paigutus.

7. Nimotace etüüni mittetäieliku põlemise reaktsiooni tin­
gimused ja kirjutage reaktsioonivörrand,

8« Kolmiksideme möste, '

9. Etüüni molekulis on ...................... (arv)..,................. ..
aatomit, millest kumbki on sootud ..............(arv) 
................ aatomiga, Etüüni molekuli struktuwz- 
valem on seega ............................... . ............... .

lo. selgitage etüüni liitumisreaktsioonide mehanismi üldi­
sel juhul (võtke liitumisreaktsiooni astuva aine üzd- 
valemiks xa).

11. Missugustel etüüni omadustel põhineb tema kasutamine 
sünteetilise kautšuki, plastmasside, tetraklooretaani 
tootmisel?
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Test lo. klassile 
(Etüün)

II variant

pilase nini ...................

■ Kool
Klass ..........................

Kuupäev ........................ .

1. Etüüni molekulis on .......... (arv)...............aatomit, 
millest kumbki on seotud ............ (arv) ...........
aatomiga. Etüüni molekuli struktuurvalem on seega........

2. Etüüni saamine tööstuses.

2)... ............ ........................................................................................
3. Lihtsaima alküüni valem on ............................
4. Mitu »-sidet on etüüni molekulis ja joonistage nende 

ruumiline paigutus.

5. Kirjutage etüüni liitunisreaktsLooni võrrand liitainega.

6. Milliste aatomite milliste orbitaalide vahel moodustub 
• -side etuün21?

7. nimetage etüüni täieliku põlemise reaktsiooni tingimu­
sed ja kirjutage reaktsioonivörrand.
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8» Kolmiksideno mõiste»

9» Selgitage etüüni liitumisreakteioonlde mehanismi üldi- 

sol juhul (vötke liitunisreaktsiooni astuva aine üld*  

valemiks z2).

lo» loetlege etüüni füüsikalisi omadusis

3) ♦ •••••♦еенм1Меимемеееееменеееем«ем<мн|е«

Не Hissugustel etüüni omadustel pöhineb tema kasutamine 

autogeenkeevitusel?



(öo Keskkool I variant)

12 3» 5 6 7 e 9

1
2 -o,lol5
3 -0,0195 o,o821
4 0,5615 o,o656 о,1&>4
5 о,3778 o,d716 o,26o7 o,66?4
6 o,o27o o,1424 o,1859 o,4546 0,4955
7 o,452o o,lU3 o,5399 o,3576 o,4333 o,321o
8 o,5751-o,o8o3 o,1818 o,7B56 o,6993 o,545o 0,4522
9 o,6741 o,o975 0,2147 o,6o26 0,5776 0,3817 0,5655 o,6671

lo 0,5?^ o,o639 o,158o o,7434 0^027 o,5637 o,48o7 o,7B3B o,6896



2* Korrelatsiooni maatriks
(Tartu II Keskkool I variant)

12 3^ 5 6 7 S 9 lo U

2 Oeewo
3 e^ww 0,^49
4 0,0000 o,o644 o,o331
5 avww o,o755 0,0070 o,®364
6 o,ooooo,o331 o,ol6? o,4472 o,U67 •
7 0,0000 o,2oo4 o,o997 o,o7o9 o,o2B3 0,2333
8 0,0000 o,26B2 ot3642 0,2491 o,28©7 ot44o3*  o,o№9
9 0,0000 0,^84 ot2379 ot2312 o,12B3 o,o796 o,oo79 o,1889

lo 0,0000 0,3060 0,351? o,42o3 o,3o52 o,2316 o,U31 о,2?оВ o,3o7a
11 0,0000 o,1155 o,1194 o,336o o,o775 0,3595 o,2369 o,o243-o,2l47 o,o31o



3» Korrelatsiooni montriks

. ■. (Tartu V Keskkool)

123 * 5678 9 lo 11
1  '........ . ......

2 otoooo
3 o,oooo o,1736
4 o,oooo o,1223 0,1381
5 0,0000-0,0327 0,3794 о,4925
6 o,oooo o,25o2 o,5o54 o,31o5 o,3169
7 o,oooo -o,197o o,24?6 o,1232 o,2825-o,18o5
8 o,oooo o,o589 о,3589 о,1491 o,62o9o,o455 о,5117
9 o,oooo о,обо9 о,ово8 o,1561 0,1893 0,1975 о,2574 0,2691

lo 0,0000 o,19W o,241o о,42Б7 о,7669 о,2425 о,2772 о,5Во5 о,2973
U о,оооо о^5о о,2462 о,о5о! 0,5167 о,о4о1 о,5»3 о,2999 о,4639 о,459*



4e Korrolatcioon maatriks .

(I variant)

...... 1 2 3 .. . 4 5 6 7 8........ 9 lo 11

1 '
2 0,0485
3 0,0581 o,U52
4 o,3522 o,lo9B o,o819
5 o>2917 o,o7o4 o,1496 o,4o5o
6 -a,alol o,o531-o,o317 0,3899 o,2346
7 0^466-0,1909 o,3o47 0,1*91  o,19Bo o,2359
8 o,4129 o,o3©5 0,2684 o,4314 0,3932 o,383o 0,3845 ♦
9 o,6498 o,1229 o,lo63 o,3752 o,4278 0,1893 o,3352 0,4957

lo o,4153 o,o917 o,2o3G o,5222 o,6572 o,3899 o,G29o o,567o
11 0,2839-0,0281 o,1221 о,2867 o,441o 0,35*3  0,4268 o,35o2 o,417B o,4357

H
O

I.



5« Korrelatsioon maatriks

(Kõo Keskkool II variant)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo U
—1 '

2 o,1586
3 - o,oooo o,3147

4 o,2237 0,4273 0,3556
5 o,33A6 o,4469 o»2134 0,5339
6 o,4579 o,57o8 otol33 o,3344 o,33ol
7 o,3713 o,26?o 0,0677 o,4o55 o,3936 o,4912
8 0,3816 0,4144 0,0735 o,5113 °,3989 o,5715 o,2793
9 -0,1131 0,324« o,©334 o,1323-o,1635 o,1899 o,o2BS o,o957

lo o,4542 0,4986 o,1467 o,42?S o,2Go5 0,6088 o,4121 o,4324 o,13G4
U о,5о77 o,5264 o,U71 o,4394 0,3524 o,5917 o,42Ao o,52o6 o,o61o o,8116



6e Korrelatsiooni maatriks
(Tartu II Keskckool II variant) 

......  ....... -  -------- - ■—   ■  ..................... - - . .
12345678 9 lo

1
2 0,3234 ■
3 -0,2366 0,2184
4 o.lGol o,1241 o,oo36
5 o,lo69 o,2o61 o,1223 o,4343

6 0,1687 o,3471 0,2549 o,42o? o,33o?
7 -0,2186 o,lo79 0,3689 o,2342 o,o2J2 o,o773
8 o,1951 0,2146-0,1426 o,3685 o,2o99 o,364o o,1357
9 o,o531o,19o5 o,3ol3 o,2o47-o,o6o7 o,1252 o,2?83 o,2?lo 

lo 0,2654 o,29B3 o,242? o,5466 o,o417 o,21o? o,19B5 o,23o6 o,1478 
11 o,1341 o,o376 o,3331 o,2989 0,07^ o,2557 o,3639 0,1219-0,1565 o,5824



?• Korrelatsiooni maatriks

(Tartu V Keskkool II variant)

1 2 3 4 5 6 78 9 lo 11
1   ~

2 -0.5820

3 o,45o4 0,1539
4 - 0,4492 0,4137 o,o792
5 o,o3<>9 o,o752 o,1255 o,lo88
6 o,3758 o,lo34 0,3286 о,1425 o,5337
7 -o,3567 o,7257 0,1446 о,o6^ o,o431 o,lo88
8 - 0,1356 o,4453 o,4123 0,1073 o,1952 o,2U4 o,2177
9 o,eo4o -o,4235 o,1358-o,3o62 o,o467 o,1933-0,2366 o,34?6

lo -o,o394 0,1278 o,o355 o,ol23 o,127o-o,1919 0,0535 0,4173 o,o515
11 o,o719 o,3o84 o,34oo o^77o-o,1535 e,4o53-o,oo77 o,6215-o,o434 0,2155

1 "",W .......||||"|'■ui  11 ..................... ............ »nonII...... .  ......... lill ■ ..... ................................ I. . ......................   „W.H ......... .................... |-| lO**



6. Korrolatsioon maatrls

(II variant)

______ 1 2 3 4 5 6 7 6 9 lo U
.. 1................ .................  1

2 0,0655
3 o,o341 o,lß31

5
6

7
8

0,0663 o,31ß8 o,1535
o,197o o,2914 o,lo2o o,4o?l
о,34бо o,4372 o,1356 o,327o 0,3685
o,o254 o,3493 o,o677 o,2o43 o,2o8o о,2827
0,2329 o,35№ 0,1126 o,3641 o,2277 0,4349 o,2653

80
,

9 0,1164 o,o363-o,olße o,o977-o,o325 o,131ß-o,646o-o,oe97
lo 0,2669 o,3795 0,1421 o,3735 o,16o6 o,3446 0,2611 o,3657 o,ol49
11 o,2721 o,334o Q,22o9 o,3996 o,1717 0,4691 o,32U 0,4161 o,o32o o,634o


