Teadmised ja nende kujunemine
Triin Hannust

Teadmised ehk representatsioonid vdi métlemiseuidhidn informatsioon, mis on vaimselt
esitatud ja teatud viisil struktureeritud voi orgaeritud (Kikas, 2005). Inimestel on suur

hulk teadmisi, mida nad mdtlemisel ja probleematehdamisel kasutavad.

Laias laastus vOib need teadmised jagada kahekiersaks tltbiks:protseduurilised
teadmised ehk teadmised sellest, kuidas midagi tehad¢klaratiivsed teadmised ehk
teadmised millegi kohta (Chi & Ohlsson, 2005). Beotuuriliste teadmiste alla kuulub naiteks
oskus kasutada kalkulaatorit vGi kirjutada allkirfaeklaratiivsed teadmised on mdisted,

pohimotted, ideed, skeemid ja teooriad (Ohlsso86)19

Inimese teadmiste hulk ei ole pusiv suurus, vaiditoio elu jooksul pidevalt. Uute teadmiste
aluseks voib olla nii maailmas tegutsemise ja Utebvia jalgimise kaigus saadud isiklik
kogemus kui ka teistelt inimestelt kuuldud ja/vdrjddikest allikatest saadud verbaalne
informatsioon (Brewer, Chinn, & Samarapungavan, (20Rikas, 2003). Uute teadmiste
omandamise, muutmise ja Umberkorraldamise protseissetataksedppimiseks (Kikas,
2008).

Oppimisel on oluline nii isiklikule kogemusele tngv teadmiste konstrueerimine kui ka

juhendamise tulemusena uhiskonnas juba eksistéestvéeadmistest teadlikuks saamine.

Oppimise tulemuseks on teadmiste omandamine, ngpdeistumine ning kombineerumine

teadmiste susteemiks. Oppimise tagajarjel toimutiediselt pikaajaline muutus teadmistes,

hoiakutes, vaartustes, protseduurides, kaitumidess oskustes ning nende organiseerimise
viisides (Kikas, 2005).



1. Oppimise kaks vormi

Enamikul juhtudest vdib Oppimist kasitleda kui tesste lisandumist voi rikastumist.
Tegemist on suhteliselt lihtsa protsessiga, milggks omandatud uued teadmised ei satu

olemasolevatega konflikti ja ettekujutusi kujunddmdhitded jdavad samaks.

Naiteks voib dppimise kaigus vOi selle tulemusenarsneda inimese teadmiste maht ja
seoste hulk tksikute elementide vahel, teadmistanese viis voib muutuda nii detailsemaks
kui ka keerulisemaks, teadmiste esitamises vOidékeela Uldisemale tasemele ning voib
muutuda inimese vaatenurk probleemidele (Chi & &dis 2005). Seda tilpi 6ppimises on
olulisim uue informatsiooni meeldejatmine. Protses®odustab Opitava kordamine,

Umbersdnastamine ja ndidetega illustreerimine.

Erandiks on Gppimise tagajarjel toimuvad muutusstimiste kooskdlalisuses, mis vdivad
(teadmiste Uhikute vahelise) suurema koherentsasgutamiseks eeldada olemasolevate
teadmiste ja uskumuste struktuuri muutmist voi meshdoobumist, kuna olemasolevad
teadmised takistavad uute omandamist. Seda tUUpimigi on nimetatud kamdistete

muutumiseks (ingl conceptual changgCarey, 1999; Chi, Slotta & Leeuw, 1994). Enamast
on selline muutus vajalik, kui uus (naiteks dpetgastatav) informatsioon satub (nailisesse)
vastuollu isikliku kogemusega (naiteks uskumusliietimiseks tuleb rakendada joudis

idee, et keha jatkab liikkumist samas suunas jaa@isama kiiruse, kui talle ei moju valised

isud).

Uheks laialdaselt kasutatavaks meetodiks mdistatatumisel ongi konflikti tekitamine -

Opetaja tutvustab uut teooriat ning juhib tahelepandilistele vastuoludele igapaevaelu
kogemustega. Opetatava mdistmiseks tuleb sagelitamantud valdkonda kujundavaid
algteadmisi ja pohitddesid, olemasolevad teadmjsethvamdisted tuleb uude teadmiste
susteemi Ule kanda ning kasutusele tuleb vottamoagteid (Chi, 1992). Ka Vogotski (1997)

on réhutanud uute mdistete omandamise tahtsusiniggdi



2. Oppimise efektiivsus

Sageli ei ole niisugune Opetamisviis, kus rohutsgakaktiteadmiste omandamist, uusi
teadmisi saadakse Opikutest ja sellest, mida Gpet#igib ning enda katega tegemist ja
katsetamist kasutatakse vahe, moistete muutumziedess (Carey, 1999; Carey & Spelke,
1994). Ainult verbaalse dpetusega on raske tagada, £t dppija teadvustaks endale oma
uskumuste ja kogemuste ning Opetatava vahelisughsid ning mdistaks vajadust oma
ettekujutust muuta. Naiteks voivad Oppijad konilikéltimiseks olemasolevate teadmistega
mitte sobiva info lihtsalt kdrvale jatta ning kaada jatkuvalt ainult isiklikult kogetu ja ndhtu
pdhjal kujunenudavamadisteid (Chi & Ohlsson, 2005; Kikas, 2008).

TavamoOisted on isikliku kogemuse pdhjal loodud sildsed, mida kasutatakse nahtuste
seletamiseks, kuid mis ei pruugi teaduslike tedega kooskdlas olla (naiteks vdib

tavamOisteid kasutav laps Utelda, et kivi vajub ake kuna on raske).

Ka konfliktse info aktsepteerimisel ei pruugi Ulemk Uhelt seletuselt teisele toimuda
automaatselt. On vdimalik, et uut informatsioorivik oma ettekujutusi muudetakse nii, et
isiklikule kogemusele pdhinevast ettekujutusesliksapiisavalt palju ning samal ajal kaoks
vastuolu saadud teaduslike teadmistega (Brewet.,eP@00; Vosniadou 1994). Ka sellisel

juhul on dppimine ebadnnestunud ning arenevad/&asmodisted vdi verbalismid.

Verbalismid on tksikud pé&he opitud faktid, midar@isteta ega osata ulejdnud teadmistega
seostada (Kikas, 1998). Vaarmdoisted ei lahe kokbaas&ja teaduse poolt digeks peetud
seisukohtadega ning neid on nimetatud ka suntgetis mdisteteks (rohutamaks, et need on
sunteesitud kuuldu ja kogetu pdhjal) (Kikas, 2008prd kujunenud vaarmoisted vdivad
omakorda edasist Oppimist takistama hakata, kupgadpi taju enam konflikti teaduslikult
tunnustatud teooriatega ja seega ei pea oma teoeaiasist korrigeerimist vajalikuks (Chinn
& Brewer, 1993; Maria, 1996; Smith, Maclin, Grogsli, & Davis, 1997).

Vaarmoistete ja verbalismide tekkimist saab véltideng olemasolevaid ettekujutusi
teaduslike ideedega kooskdlaliseks muuta vaid &iis, Oppija saab Opetatavast aru (sh.

markab konflikti olemasolevate teadmistega), uudeed ja teooriad on usutavad ning



olemasolevatest kasulikumad (rakendatavad suureiga héhtuste seletamiseks) (Brewer et
al., 2000). Uute teadmiste sobitamiseks olemastdgaatuleb alustuseks vélja selgitada
Oppijate olemasolevate teadmiste tase ning voimdlkaararusaamad, et dpetamises saaks
keskenduda nende muutmisele. Edasise Opetamiseuskdigleks lisaks teaduslikult
tunnustatud teooriate tutvustamisele arutleda kenalike ebakorrektsete interpretatsioonide

tekkep®hjuste ja nende paikapidavuse Ule.

Oppimise efektiivsuse tdstmiseks on pakutud jargudisnalusi:

arutleda kasitletavate nahtuste véimalike seletiiteet Opilased oma olemasolevaid

teadmisi endale teadvustaks;

- juhtida Opilaste tahelepanu tavakogemusele tugtetvauskumustele, mis ei ole
kooskdlas teaduslike teooriatega;

- ndaidata, milles seisnevad tavateooriate, vaarniéigieteaduslike teooriate vastuolud,
ning miks teaduslikud seletused on korrektsemad;

- Opetada uute teadmiste omandamiseks vajalikke jakt@isteid ning jatta nende Ule
motlemiseks piisavalt aega;

- vOimaldada grupiarutelusid kéasitletaval teemal (@anella, 1993; Diakidoy &

Kendeou, 2001; Duit, Roth, Komorek, & Wilbers, 20®owe, Tolmie, & Rodgers,

1992; Smith et al., 1997; Vosniadou, loannides, ibakopoulou, & Papademetriou,

2001).

Maistmist soodustab see, kui dppijatele tutvustgakise ja vahendeid, mille abil teadusliku
teadmiseni on joutud. Omandatud teadmiste susteeeaimiseks on vajalik teadmisi uutes
kontekstides rakendada (Oser & Baeriswyl, 200Hatiid Leach & Scott, 2008).



3. Analoogiate ja mudelite kasutamine Opetamisel

Olemasolevate teadmiste muutmisel on vaga olulolk ka teistest valdkondadest parit
informatsioonil. Naiteks on Opitu paremaks seletmks ja illustreerimiseks sageli vaja
kasutada mudeleid ja analoogiaid (Duit et al., 20Bhaloogia alusel 6ppimine tahendab, et
leitakse vastavused kahe sindmuse, situatsiootdkorana voi teadmise vahel ja tuntud
valdkonna teadmised kantakse Opetatavasse teemibss@ikas, 2008). Analoogiate ja

mudelite puhul on oluline, et Ule kantaks seostdaadimised ning pdhjuslikud seletused ja

jaetakse kdrvale ebasobiv informatsioon.

Analoogiate abil dpetamise puhul on ohuks seeageélsteevad Gppijad liigseid Uldistusi ja
eeldavad, et kasutatud naited omavad kdiki readisdmuse, situatsiooni, nahtuse voi objekti
omadusi, kuigi tegelikkuses illustreeriti vaid Ulkenkreetset aspekti (vt. Grosslight, Unger,
Jay, & Smith, 1991).

Naiteks magneti kasutamisel kehade vahelise kiigetddemonstreerimiseks voib lapsel
kujuneda arusaam, et Maa on ka suur magnet (Hagntskas, 2007). Seega voib teatud
juhtudel mudeli vdi analoogia kasutamine hoopiseuvdidrarusaamade tekkimisele kaasa
aidata (Deloache & Burns, 1993; Hannust & KikasQ20Kikas, 1998, 2004). Selle

valtimiseks tuleb analoogia kasutamisel rohutaderkeevusi kahe valdkonna vahel.



4. Teadmiste valdkonnaspetsiifilisus

Veel (Uheks sagedaseks probleemiks 0©petamisel on, s#e Oppimine jaab
valdkonnaspetsiifiliseks, kuna olemasolevate teatbnuutesse valdkondadesse tle kandmine
on raske (Carey, 2000; Carey & Spelke, 1994). Maitaii Opetamisel kasutatud terminid on
Opilase jaoks uued ja néited ei tugine tema istkéikkogemustele, voib juhtuda, et dpilane ei
oska koolis Opitut oma igapdevaelu kogemustegatadms— olemasolevaid teadmisi ei

muudeta uue infoga kooskdlaliseks ja uus teadneikib vana korvale.

Seega VvOib sisuliselt sarnase Ulesande jaoks e&sdd samaaegselt mitu erinevat seletust
vOi lahendusviisi, mille kasutamine soéltub kontédtst- teadmisi suudetakse kasutada kiill
Uhte tudpi Ulesannete puhul vbi Uhes ainetunnis, samade teadmiste rakendamisega

teistsuguses Ulesandes, teises aines voi valjakpoblei saada hakkama.

Naiteks on fulsika dpetamisel leitud, et kuigi ap# oskab leida kiirenduse ulesandes joud =
masskorda kiirendus, kui joud ja mass on antud, vaidab &s@ihde seletuseks, et objekti
poolt avaldatav joud sdltub sellest, kui kiireshjekt liigub ja kui raske ta on (Brown &
Hammer, 2008). Seega kasutab Opilane Ulesandedamesel matemaatikast parit teadmisi,
ent seletuses kolme igapaevaelu kogemusele tuginéZaarusaama — joudu kasitletakse
objekti omadusena, mass samastatakse kaalugagadds kiirusega. Astronoomias voib laps
vastata korrektselt kiisimusele "mis kujuga on Maga?Uskuda samal ajal, et teisel pool

maakera on inimestel pidevast pea alaspidi olempsd® olla.

Suurim téenaosus sellise inertse (iegicapsulated knowlejléeadmise tekkeks on korduv
sama tuupi ulesannete lahendamine - teadmised wadituharjutamise tagajarjel
Ulesandespetsiifiliseks ning nende kasutamine aamtseks (Ohlsson, 1996).
Automatiseerunud lahenduskéaiku on aga endale raésbdvustada ja seega voOivad ka
vaikesed muutused Ulesande pustituses takistada dl@kandmist. Kuna olemasolevatest

teadmistest ndiliselt ei piisa, luuakse iga uuptiillesande jaoks uus teadmiste slisteem.



5. Teadmiste tlekandmine

Opitu tlekandmise eelduseks on laialdased dekilsatl teadmised (Ohlsson, 1996). Ainult
piisavalt laialdaste teadmiste korral suudetaksegatd sarnasusi esmapilgul erinevatena
naivate tUlesannete vahel ning teadmisi uudses ohs&koakendada. Samas peab ka teadmiste
Ulekandmise oskust ennast arendama. Selleks topgkmise kaigus juhtida vdimalikult palju
tdhelepanu Opitu seostele olemasolevate teadmistegg voOimalusele neid teistes
valdkondades rakendada. Kasutada tuleks ulesandlieé, lahendamine eeldab erinevast
kontekstist parit informatsiooni kasutamist, varigda nii Opetatava esitamise viisi kui ka

Opetamise konteksti.

Naiteks fuusika Ulesannete kasutamine matemaatdibee dpetamiseks vOiks suurendada
tbendosust, et Opitakse ara lahendamise pohimdide mainult Ulesandespetsiifiline
lahenduskaéik. Oluline on silmas pidada, et Oppimame tulemuslikum siis, kui korraga
muudetakse ainult Uhte Opitava aspekti (nt konteksainult sel viisil Opitakse eristama
olulisi tunnused, millele keskendumine on Ulesavd@ieprobleemi eduka lahenduse eelduseks
(Marton & Pang, 2008).

Kokkuvétlikult vaib valja tuua, edpitu tlekandmise soodustamiseks tuleb
- anda dpilastele pdhjalikke teadmisi, mis toetaksisteemse motlemise kujunemist;
- arendada dpilase teadmiste Ulekandmise oskust;
- seostada dpitav 6pilase enda kogemustega;
- luua seoseid teiste ainetega, kasutades erinewatdistist parit naiteid ja Glesandeid;
- varieerida dpetamise viisi;

- vOimalusel kasitleda sarnaseid v0i seotud teenesigvates ainetes samal ajal.



6. Teadmiste kontrollimise roll 6ppimises

Teadmiste kontrollimine ja hindamine on dppimisegamasti kaasnev tegevus. Tahtis on, et
teadmiste kontrollimine ja hindamine seostuksid témése eesmargiga ning kontrollida
tulekski seda, kas Opilane on eesmargi saavutahisdks konkreetsete faktiteadmiste
omandamisele vbib eesmaérgiks olla ka see, et @bitakiks arusaam teaduslike teadmiste
kujunemise viisidest voi sellest, kuidas olemasailgweadmisi tUhest valdkonnast teise Ule
kanda. Oluliste dpieesmarkidena on nimetatud veklst kriitliliselt mételda ja kasutada
teaduslikku l[&henemist probleemide lahendamiséysisahendada keerulisi (ingbmpleX
probleeme ning oskust rakendada teadmisi igapaevadlahtis on ka metakognitsiooni
arendamine ja suhtumise kujundamine (Shepard, 200f)de eesmarkide saavutamiseks ei
piisa faktiteadmisi kontrollivatest testidest, pigeuleks kasutada koost66d, uurimist ja

arutlemist eeldavaid Ulesandeid.

Head hindamistilesanded on sellised, mille lahenskarkiigus dpilane ka midagi uut teada
saab ning mis nduavad olemasolevate teadmiste dakast uutes valdkondades, uutel
viisidel ja uutes seostes (Shepard, 2000). Justtuwate kontrollimeetodite ja erineva
sOnastusega ning eri valdkondadest parit Ulesarkestetamine aitab kujundada arusaama
sellest, et Gpitu ei ole ainespetsiifiline, sooddss seega dpitu tilekannet. Uldistamisoskuse
kujunemisele aitab kaasa ka see, kui teadmistedbmtisel kasutada tlesandeid, mille puhul
pole pohirdhk niivord dige vastuse leidmisel, kdtematiivsete lahenduste sobivuse Ule
arutlemisel (Kikas, 2005).

Kontrollimine vdib ka muudel viisidel dppimist sagstada. Naiteks kooskdlas Vogotski
(1997) ideega, et Opetamine peaks toimuma Opilasksjpisut raskemal tasemel, annab
Oppimise ajal labiviidav kontrollimine Ulevaate Isst, millega &pilane on vdimeline
iseseisvalt hakkama saama ning kus vajab abi. 8ewldab Gpetajal vigu juba dppimise ajal
korrigeerida ning planeerida Opilaste teadmistensde vastavat dpetust. Sama eesmarki
taidavad eelteadmiste valjaselgitamiseks kasutdtaratlused, mille kdigus Opetaja saab
Ulevaate dppijate arusaamadest ning mis voimaldsaathaegselt juhtida dpilaste tdhelepanu

sellele, et sama nahtuse kohta eksisteerib erideehetusi (Shepard, 2000).



Tagaside andmine lahendamise kaigus vOimaldab petafal kui ka Opilasel saada infot
Oppimise ja motlemise tulemustest (Good & Broph§93). Selle info pdhjal on Gpetajal
voimalik keskenduda segaseks jddnud materjali taelggele ning opilasel omandamata
jddnud osa korrigeerimisele. Naiteks saab suunakizenuste ja vihjete abil Opilast Gige
vastuse leidmisel aidata. Selline lahendamine akahsa ka eduelamuse tekkele ja
Opimotivatsiooni tdstmisele. Huvi digete vastuséedinise vastu soodustab veel see, kui

Opilastele anda vdimalus ennast ise hinnata (Klskgw 995, viidatud Shepard, 2000).

Kokkuvdttes on oluline, et kontrollimine ja hindareioleksid osa dppimisest kui protsessist,
mitte eraldiseisvad tegevused Opilaste teadmistenta kindlaks- tegemiseks ja teadmiste
omandamise tunnustamiseks.
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