Laste teadmiste areng

Taevas, Maa ja Piike laste seletustes!

Eve Kikas

Teesid

Teadmised maailmast on vahendatud meeleorganite, materiaalse-
te ja mentaalsete vahendajate abil, mille kaudu saadav informat-
sioon voib olla omavahel néilises vastuolus. Seetottu on nii lapsed
kui ka tédiskasvanud raskustes selle integreerimise ja motestamise-
ga. Artiklis kisitletakse laste teadmiste arengut alates esmastest
uskumustest ja teadmistest kuni siinteesitud ja teaduslike tead-
misteni. Kirjeldatakse empiirilisi t6id, kus on uuritud eesti laste
teadmisi Maast kui planeedist, Maal elamise voimalikkusest ning
aastaaegade vaheldumise pohjustest. Naited intervjuudest illustree-
rivad teadmiste konstrueerimise ja motestamise raskusi.

Mirksonad: algsed uskumused, astronoomiaalased teadmised, stin-
teesitud teadmised, teadmiste areng, vahendatud teadmised

Lapsed mdletasid elulopuni, kuidas isa iileva pi-
dulikkusega voéttis istet laua otsas, palavikust vd-
risedes, kestvast magamatusest ja tormilisest ku-
Jutlusvéimest kurnatud, ning kuulutas neile oma
avastust: “Maa on iimmargune nagu apelsin.”

Ursula kaotas kannatuse. “Kui sa hakkad hul-
luks minema, siis mine tiksi,” hiiiidis ta. “Aga dra
piiiia lastele oma mustlasemétteid pihe ajada”
(Gabriel Garcia Marquez, Sada aastat iiksildust,
Tallinn: Eesti Raamat 1975, 1k 7-8; Aita Kurfeldi
tolge).

Inimesed tunnetavad maailma vahendatult. Nii loomade, laste kui
ka taiskasvanute teadmised on vahendatud meeleorganite kaudu.
Inimesed kasutavad aga lisaks muid vahendajaid (t6oriistu), mis
voimaldavad maailma tunnetada tédpsemalt, detailsemalt ja komp-
lekssemalt. Need voivad olla materiaalsed (nt pikksilm ja teleskoop)
voi mentaalsed (nt keel, mudelid, matemaatilised ja fiitisikalised
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teooriad) (Kikas 2003; Nelson 2003; Toomela 2003; Vogotski 1983
(1931); Wertsch 1998). Skemaatiliselt on maailma vahendatud tun-
netamist kujutatud joonisel 1 (vt tilemist poolt). Osa materiaalseid
vahendajaid laiendab otseselt vaadeldavate ndhtuste hulka, osa apa-
raate ja teooriaid voimaldab aga vaadata veelgi kaugemale. Just
teooriad muudavad meile ndhtavaks (tunnetatavaks) maailmaruu-
mi, galaktikad, mustad augud. Uusi vahendajaid — nii materiaal-
seid kui ka mentaalseid — konstrueeritakse vanade pohjal. Lisaks
luuakse valdav enamik teadmisi sotsiaalselt.

Uhelt poolt tihendab see, et nii materiaalsetesse kui ka men-
taalsetesse vahendajatesse on akumuleeritud eelnevate polvkon-
dade poolt loodu. Teiselt poolt jareldub siit, et lapsed peavad neid
teadmisi oppima mitte ainult otseselt maailmas katsetades, vaid
teistelt inimestelt, kes siimboleid kultuuriliselt aktsepteeritud vii-
sil motestada aitavad (Nelson 2003; Tomasello 2000).

| Maailm |

4| Vahendajad |

Y }

Mentaalsed stimbolid Materiaalsed asjad
(kone, mudelid, teooriad) (aparaadid)

'

| Teadmised |

| Meeleorganid |<_)|

Teadmiste omandamine

Teadmiste viljendamine
¢ (teadmiste hindamine)

| Vahendajad (kone, Zestid) |

!

| Teiste inimeste teadmised |

teadmistest

Joonis 1. Vahendatus teadmiste omandamisel ja viljendamisel.
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Téanapéeva ithiskondades on véimsamad aparaadid ja komplitseeri-
tumad teooriad kui varasemates, osal ithiskondadest on paremad
aparaadid kui teistel. Enamikul inimestest pole kasutada voimsaid
mehhanisme, samuti ei valda nad tdnap&ievaseid teooriaid. Lastel
on kasutada veelgi ahtam abivahendite komplekt. Seetottu on mais-
tetav, et laste, tdiskasvanute ja erinevatel ajastutel tootanud tead-
laste teadmised ja seletused maailmast on erinevad. Need seletu-
sed ei erine ainult kvantitatiivselt (teadlased teavad maailmast roh-
kem ja detailsemalt kui lapsed), vaid ka kvalitatiivselt (nende sele-
tused on teistsugused) (teadusteooriate kohta vt Kuhn 1962; laste
kohta vt Vosniadou 1994a). Uldtuntud on ajalooliselt erinevad maa-
ilmakésitused — seletused maailmaruumist ja selle seaduspérasus-
test (Eesti kohta vt Kuperjanov 2003).

(Stmbolilisel) vahendatusel ei ole tédhtsust mitte ainult maail-
ma tunnetamisel, vaid ka enda teadmiste teistele moistetavaks te-
gemisel (vt joonise 1 alumist poolt). Valdavalt viljendatakse oma
teadmisi sonadega. Sonadel peaks olema iildine kokkuleppeline ta-
hendus, vastasel korral tekivad moéddarddkimised ja arusaamatu-
sed. Teadlaste kasutatavad terminid on iihtsed ja iiheselt moisteta-
vad kiill konkreetse valdkonna spetsialistide hulgas, kuid nende
tdhendus voib erineda nii nende tdhendusest tavakontekstis kui ka
teiste erialade spetsialistide omast. Seetottu voivad inimesed inter-
preteerida teadlaste seletusi omamoodi (ehk omada nn vadrmois-
teid) (nt Brewer & Chinn & Samarapungavan 2000; Driver & Squires
& Rushworth & Wood-Robinson 1995). Eriti suured probleemid ja
raskused nii kone méistmisel kui ka enda moistetavaks tegemisel
ilmnevad lastel, kes alles 6pivad sonu ja nende tdhendust ning kel-
le kognitiivsed véimed on piiratud.

Artiklis kirjeldan laste teadmiste arengut ja nditan ka pohjusi,
mis raskendavad uute teadmiste omandamist ja vanade muutmist.
Kasitlust illustreerin nédidetega astronoomia vallast, mis nditavad
laste raskusi Maa kui planeedi, gravitatsioonilise kiilgetombejou ja
aastaaegade vaheldumise moistmisel.

Esmased uskumused

Imikute ja viikelaste teadmised on vahendatud meeleorganite kau-
du; laps poorab tdhelepanu otseselt asjadele (vt joonis 1). Umbes
uheksa kuu vanuses hakkavad lapsed osalema tédiskasvanuga iihist
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tdhelepanu noudvates tegevustes (Tomasello 2000). Sellest ajast ala-
tes saab lapsele hakata opetama sonade tédhendusi — selleks peab ta
vaatama tédiskasvanu osutatud esemele; niiiid 6pib ta maailma va-
hendama ka mentaalsete siimbolitega. Lapsevanemad ja teised
taiskasvanud aitavad lapsi maailma tunnetamisel, ndidates esemeid
voi pilte ja sidudes neid vastavate sonadega — nii opib laps konet
moistma. Aastaselt hakkab laps ise esimesi sonu iitlema, samuti
ka ise esemetele nditama, noudes uusi sonu; selles protsessis are-
neb lapse ja tdiskasvanu iihine teadmine (Tomasello 2000). Algselt
jaljendavad viikelapsed taiskasvanute konet otseselt nagu papa-
goid, alles hiljem hakkavad nad lauseid moodustama loovamalt ja
vabamalt.

Kuna imikud ja viikelapsed ei oska oma teadmisi teistele ini-
mestele vahendada —nad ei konele —, on nende teadmisi raske uuri-
da. Niikaua, kuni uuriti laste teadmisi vaid sonade vahendusel, lei-
ti lapsed olevat enesekesksed ja nende teadmised olematud. Paar-
kiimmend aastat tagasi, kui hakati “mo66tma” imikute teadmisi nen-
de silmaliigutuste (vaatamise suuna) kaudu (kus imikud pole nii
piiratud kui kones), leiti lastel olevat oluliselt arenenumaid maail-
makohaseid eelteadmisi. Selgus, et imikud on varustatud eriliste
taju- ja kontseptuaalsete struktuuridega (uskumustega), mis voi-
maldavad neil maailma erinevaid tiikkke integreerida ja interpre-
teerida (Baillargeon 1995; Spelke 1991). Need struktuurid aitavad
lapsel selekteerida tohutust teabehulgast seda, mis on talle edu-
kaks ja ohutuks tegutsemiseks oluline. Niiteks moistavad imikud,
et tahke keha ei saa minna 14bi teise tahke asja ja et kaks tahket
keha ei saa asuda korraga ruumi iihes punktis (Spelke 1991).

Toetudes Elizabeth Spelke, Rene Baillargeoni jt toddele, kirjel-
das Stella Vosniadou (1994a) kahte olulist uskumust, mis piiritle-
vad ja suunavad laste arusaama Maast, taevast ja maailmaruumist:
1) maailmaruum on organiseeritud nii, et iiles-alla suund on kind-
lalt fikseeritud ja lameda maapinnaga risti; 2) esemed, mida ei toe-
tata, kukuvad alla.

Esmased teadmised

Lapsed arenevad tédiskasvanutega tihiste tdhenduste maailmas, s6-
nade tdhenduste 6ppimine toimub keele jt siimbolite vahendusel
(Nelson 2003). Kolmeaastaste laste sonad téhistavad ldhitmbruse
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kogemusega seotud konkreetseid esemeid, tegevusi, ndhtusi. En-
diselt 6pivad nad sonade tdhendusi, ndidates esemetele voi kiisides
otse Mis see on? Kuid nad hakkavad ka ise aktiivselt maailma koh-
ta seletusi otsima, esitades miks- ja kuidas-kiisimusi (Wellman &
Hickling & Schult 1997). Maureen Callanan ja Lisa Oakes (1992)
on naidanud, et selliseid kiisimusi esitatakse enamasti taiskasva-
nu ja lapse iihistegevuste ajal. Laste kiisimused pole ithesonali-
sed, vaid taislausetes (nt Kuidas tuleb vihm?); taiskasvanud aga
annavad pohjuslikke seletusi (nt Kéigepealt kogunevad veepiisad
pilvedesse, siis, kui pilved on neid tdis, sajavad veepiisad alla). Kuigi
meelte kaudu kogetav omab selles vanuses olulist tdhtsust, haka-
takse teadmisi maailmast jarjest enam vahendama mentaalsete
stimbolite kaudu.

Eneseviljendamise ja teadmiste teistele edastamisega on lap-
sed raskustes, mis teeb nende tegelike teadmiste uurimise raskeks.
Laste seletusi (nende taset, komplitseeritust, integreeritust) moju-
tavad olukorrad, kiisitlejad, kiisimused (Siegler 1996). Tavasituat-
sioonides tuttavate inimeste juuresolekul nditavad lapsed paremaid
teadmisi kui voorastele eksperimentaatoritele vastates. Pohjuslik-
ke seletusi on leitud, vaadeldes ja lindistades lapsi midngimas (nii
eakaaslaste kui ka vanematega) (Callanan & Oakes 1992; Wellman
& Hickling & Schult 1997). Otsestele kiisimustele annavad lapsed
enesekeskseid seletusi (nt Vihma sajab sellepdrast, et me saaksime
porilompides mangida). Lapsed néitavad paremaid teadmisi, kui kii-
sitlemisel kasutada mudeleid ja muid materiaalseid abivahendeid
(Schoultz & Siljo & Wyndhamn 2001). Tdiskasvanute mitu korda
esitatud kiisimused (sama asja kohta, kuid vihemalt tdiskasvanu
arvates natuke teise nurga alt) ajavad lapsi segadusse —nad voivad
hakata kunstlikult uusi vastusevariante otsima. Lapsed ei suuda
vastata tildistele ja abstraktsetele kiisimustele, kuid konkreetsed
kiisimused on tihti liiga suunavad ja sunnivad lapsi motlema tea-
tud suunas (Nobes & Moore & Martin et al. 2003).

Esmased teadmised Maast ja taevast

Eelkooliealiste laste esmastest astronoomiaalastest teadmistest
pole iihtset arusaama (vrd Kikas 2003; Nobes & Moore & Martin et
al. 2003; Vosniadou & Brewer 1992). Osa uurimusi — nagu eespool
viidatud — on leidnud laste seletused olevat veel enesekesksed ja
suhteliselt fragmentaarsed. Niiteks pohjendatakse ndhtuste toimi-
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mist kasulikkusega lapsele ja teistele inimestele (Pdike paistab, et
meil oleks soe; O6 on selleks, et me saaksime magada). Teised uuri-
mused on ndidanud laste algseid integreeritud teadmisi, mida ni-
metatakse isegi tavateooriateks (teiste valdkondade kohta vt nt Gop-
nik & Meltzoff 1997).

Integreeritud astronoomiaalaseid teadmisi ja mudeleid kirjel-
dab Stella Vosniadou oma kolleegidega. Nad on viinud 14bi uurimu-
si mitmetes maades ja leidnud algseid Maa mudeleid ja sellele vas-
tavaid seletusi 66pdeva ja aastaaegade vaheldumise kohta, mis on
erinevates kultuurides suhteliselt sarnased (Diakidoy & Vosniadou
& Hawks 1997; Samarapungavan & Vosniadou & Brewer 1996; Vos-
niadou & Brewer 1992, 1994). Siit jareldab S. Vosniadou, et esma-
sed mudelid konstrueerib laps iseseisvalt, toetudes esmastele us-
kumustele (nagu on osutatud lk 36: maailmaruum on organiseeri-
tud nii, et tiles-alla suund on kindlalt fikseeritud ja lameda maapin-
naga risti ning esemed, mida ei toetata, kukuvad alla) ja vaatluste-
le (pdeval on taevas piike, 66sel aga kuu ja tdhed). Lisaks vdidavad
Stella Vosniadou ja William Brewer (1992), et kuna lastel puudub
ettekujutus lopmatutest objektidest, usuvad nad, et Maa on 1oplik
ja sellel on d44r. Kuna Maa pind paistab lame, asjad kukuvad alla ja
Maal peab olema d4r, konstrueerivadki nad ketta- voi ruudukujuli-
se esmase Maa mudeli (Diakodoy & Vosniadou & Hawks 1997; Vos-
niadou 1994a, 1994b; Vosniadou & Brewer 1992, 1994). Nii on arva-
tud vanasti ka Eestimaal ja mujal (Kuperjanov 2003).

S. Vosniadou ja tema kolleegid on lapsi intervjueerinud, palu-
nud joonistada ja oma joonistusi “lahti seletada”. Uks nork koht
nendes toodes on kindlasti see, et lapselt kiisitakse Maa dére kohta
otseselt (Kui sa ldhed otse ja otse, kuhu sa siis jouad? Kas sa jouad
Maa ddireni? Kas Maa ddre pealt on voimalik alla kukkuda?). Nagu
mainitud, on lapsed tdiskasvanute poolt kergesti mgjutatavad ja
selline otsene kiisimus sunnib neid sageli vastama d4re kohta jaa-
tavalt, isegi kui nad enne selle peale méelnud ei ole.

Eestis oleme lapsi intervjueerinud sarnaseid kiisimusi kasuta-
des, kuid ei ole otseselt maininud sona ddr. Uhes t66s intervjueeri-
ti 144 lasteaialast (69 poissi ja 75 tiidrukut) neli korda aastase in-
tervalliga. Esmakordse kiisitlemise ajal olid lapsed kolmeaastased
ning alles moodustasid esimesi lauseid ja hakkasid joonistama esi-
mesi pilte. Lastele esitati Maa kohta jargmised kiisimused:

1. Mis kujuga on Maa, kus kéik inimesed elavad? Kui laps iitles
timmargune, ndidati intervjuu 16pus kahte mudelit — paberist
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ketast ja pingpongipalli — ning kiisiti: Missugune iimmargune
Maa on - kas see voi see?

2. Kui sa ldhed otse ja otse ja ikka otse, kuhu sa siis jouad? Kui sa
veel edasi ldhed, kuhu sa siis jouad?

3. Kas Maa pealt saab alla kukkuda? Kui laps vastas jah, siis edasi:
Kus?

Ootuspéraselt viitas selliste kiisimuste korral dérele vihem lapsi
kui otsese kiisimuse korral. Lisaks on kolmandal kiisimusel mate
ainult siis, kui laps arvab, et Maal on &ér. Seetottu interpreteerisid
paljud lapsed selle kiisimuse iimber, métestades kiisimusena Kas
maha saab kukkuda? Tabelis 1 on esitatud aastate loikes nende
laste arv, kes ei vastanud, kes andsid dige vastuse ja kes iseseisvalt
viitasid Maa aérele (kas valisid ketta kui Maa mudeli; vastasid, et
otse jalutades joutakse Maa &érde; et alla saab kukkuda iile Maa
ddre). Nagu ndha, vastavad toesti juba mitmed kolmeaastased, et
ule Maa dére saab alla kukkuda. Kettamudeli valivad viie- ja kuue-
aastased rohkem kui kolme- ja nelja-aastased. Vanuse kasvades kas-
vab ka nende laste hulk, kes arvavad, et otse edasi liikudes joutak-
se Maa servani.

Tabel 1. Laste vastuste jaotuvus

3-aastased 4-aastased 5-aastased 6-aastased
Kiisimus Aar | Oige El Aar | Oige Ei Aar | Oige i Aar | Oige
e tea g tea g tea E

Maa kuju 139 1 3 [102( 19| 21 | 66 | 33 | 39 | 27 | 23 | 90

Jalutamine | 76 | 0 0 5 | 7 4 37 | 16 0 33| 4| 14

Kukkumine | 10 | 39 | 0 3 | 43| 4 1] 32 1 2 |30 8

Mdrkus: Koiki (nn kirjeldavaid) vastuseid pole siia lisatud, mistottu
vastanute arv eri aastatel ja kiisimuste korral on erinev.

Nendest vastustest jareldub, et osa eelkooliealisi lapsi méotlevad
toesti Maast kui 1oplikust asjast, millel on d4r. Samas selgus meie
uurimusest, et erinevatele kiisimustele antud vastused ei olnud
omavahel kooskolas. Seega ei saanud me jireldada, et enamikul
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lastel on kooskolalised Maa mudelid (nt ketas, ruut). Niiteks valis
osa lapsi kera kui Maa mudeli, kuid viitis ikka, et iile Maa &ére
saab alla kukkuda voi et otse jalutades joutakse Maa dirde.

Siinteesitud teadmised

Kuigi konkreetsetel kogemustel ja otseselt tajutaval ldhiimbrusel
on lapse elus suur tdhtsus nii koolieelses eas kui ka algklassides,
vahendatakse jarjest suuremat hulka teadmisi siimboliliselt — eel-
koige keele kaudu. Nagu juba eespool mainitud, seletavad tédiskas-
vanud lastele maailma nihtusi teadusteooriaid lihtsustades, kuid
siiski abstraktselt (Callanan & Oakes 1992). Koolis 6pitakse tund-
ma jarjest uusi ndhtusi, mida ei saa otseselt vaadelda. Ei kasutata
pelgalt selliseid sonu, mille referent on ndhtav, vaid s6nu, mille
kaudu seletatakse teisi sonu ehk siimbolite maailm eristub eseme-
lisest (Vygotsky & Luria 1997). James Wertsch kirjeldab seda prot-
sessi kui kultuuriliste vahendajate dekontekstualiseerimist:

[---] the process whereby the meaning of signs become less and
less dependent on the unique spatiotemporal context in which
they are used

[---] protsess, mille tottu tihenduste moistmine oleneb tiha
vihem ja vihem konkreetsest aegruumilisest kontekstist,
milles teda kasutat (Wertsch 1985: 33).

Sellist keelekasutust peab 6ppima ning selline mérgiliselt vahen-
datud 6ppimine votab aega, vihemalt siis, kui tahetakse opitut mois-
ta ja oma eelnevate teadmiste siisteemi integreerida.

Eelkooliealised lapsed siinteesivad (konstrueerivad) oma tead-
misi maailmast meeleorganite, keele, olemasolevate teadmiste ehk
kahe allika — maailma vaatluste ja tdiskasvanute seletuste — va-
hendusel (Kikas 2003; Nelson 2003; Vosniadou 1994a; Vygotsky 1997
(1934)). Osa uurijaid véidab, et endiselt suunavad info valikut ja
interpreteerimist algsed uskumused (Vosniadou 1994a; Vosniadou
& Brewer 1992).

Taiskasvanute kone kuulamine ja interpreteerimine on uute se-
letuste loomisel viaga tihtis, just tdiskasvanud varustavad last s6-
nadega, vastates tema kiisimustele, aidates struktureerida infot
(Nelson 2003). Lapsed ei saa votta tiiskasvanutelt seletusi ule otse-
selt; teadmisi ei saa “péhe valada”, vaid lapsed peavad kuuldud sele-
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tusi oma teadmiste ja mottestruktuuri taustal interpreteerima ja
seelébi sellesse struktuuri integreerima. See interioriseerimisprot-
sess on mitmeetapiline ja aegandoudev (Vygotsky 1997 (1934)).

Esimesel etapil kuuleb laps tdiskasvanult sona voi seletuse. Tead-
mised saadakse iihistegevuses, see on jagatud, sotsiaalne teadmi-
ne. Laps hakkab sona ja seletust kasutama viliselt tdiskasvanuga
sarnaselt, teda jiljendades, kuid tegelikkuses voib lapse kasutata-
vate moistete tdhendus olla teistsugune. Lev Vygotski (1997 (1934))
nimetab selliseid moisteid pseudomaoisteteks, mida tdiskasvanud
késitlevad enamasti kui néitajat, et laps on uue maiste (teadmise)
omandanud. Sellel etapil kasutatakse uusi teadmisi kitsapiiriliselt,
Opituga sarnastes situatsioonides, jdigalt. See teadmine on toesti
nagu “péhe valatud”, mehaaniliselt omandatud (vt ka eelnevas vii-
kelaste kohta).

Jiargmisel — aegandudvamal — etapil tuleb uued teadmised mo-
testada ja oma eelnevate teadmistega integreerida. Kui selleks eta-
piks ei jda aega (nt koolis, kus on liiga kiire 6petamistempo, klassis
on palju lapsi ja opetamine on suunatud abstraktsele keskmisele
opilasele), voivad teadmised jiddagi verbaalseteks (nimetatakse
verbalismideks voi inertseks teadmiseks) (Chinn & Brewer 2000;
Vosniadou 1994a; Vygotsky 1997 (1934)). Kuid véivad areneda ka
moonutatud teadmised (nimetatakse ka naiivseteks, vidir- voi
tavateadmisteks) (Driver & Squires & Rushworth & Wood-Robin-
son 1995; Glynn & Duit 1995). Uued vahendajad voimaldavad sele-
tada maailma integreeritumalt, haarates laiemat néhtuste hulka,
voimaldades uusi ennustusi (vrd Isaac Newtoni ja Albert Einsteini
teooriaid) (Chinn & Brewer 2000; Kuhn 1962). Samas piiravad need
moistmist, sest nendest arusaamiseks on vaja rohkem eelteadmisi
ja oskusi. Ka paljudele tdiskasvanutele jadvad niitidisaegsed fiitisi-
ka- ja astronoomiateooriad moistatuseks, kuigi nad véivad innus-
tuda teaduslik-fantastilistest seletustest. Kooliopilased aga inter-
preteerivad infot iimber (st moonutavad teadmisi), muutes seda enda
kogemusega kooskolalisemaks (vt Chinn & Brewer 2000). Need se-
letused on kompromissid tavateadmise ja uue 6pitava vahel; nad
annavad moistmise tunde, mida inimestel on viga vaja (Brewer &
Chinn & Samarapungavan 2000). Parimal juhul omandavad 6pila-
sed teaduslikult korrektsed teadmised.

Opilaste ja taiskasvanute teadmisi on raske uurida, kuid mone-
vorra teistel pohjustel kui viikeste laste puhul. Vanemad lapsed on
oppinud dra sonad, laused, iilesannete lahendamise skeemid jne

41



Eve Kikas

ning nad viljendavad oma teadmisi, jdljendades koolis opitut. Ras-
kus on selles, kuidas aru saada, kas opilaste teadmised on verba-
lismid, moonutatud voi toeliselt teaduslikud. Uurimustes kasuta-
takse erinevas vormis kiisimusi ja iilesandeid, piitides saada infot
selliste vahendajate abil, mille kasutamist ei ole dpetatud. See ta-
hendab, et joonisel 1 kujutatud iilemise ja alumise poole vahenda-
jad peavad olema erinevad (vt Kikas 1998a, 1998b; Vosniadou 1994a).

Jargnevalt illustreerin teadmiste siinteesimist ja moistmise ras-
kusi kitsamate valdkondade néitel (Maa kuju ja Maal elamise v6i-
malikkus ning aastaaegade vaheldumine). Konkreetsed niited on
voetud Eestis 14bi viidud uurimustest (Hannust & Kikas 2002; Ki-
kas 1998a, 1998b, 2000; Kikas & Hannust & Kanter 2002), laste
nimed on muudetud.

Siinteesitud teadmised: Maa kuju ja Maal elamise
voimalikkus

Fakti, et Maa on iimmargune, omandavad lapsed kergelt, kuid
sageli jadb see verbalismiks, mida ei tdideta sisuga. Hoopis raskem
on aru saada sellest, kuidas on voimalik elada Maa erinevates piir-
kondades ja mitte alla kukkuda (méiste alla on siin absoluutne, see
on esmane uskumus, mis siiani on toiminud abistavana, kuid niiid
muutub arengu takistuseks) (Vosniadou 1994b; Vosniadou & Brewer
1992, 1994). S. Vosniadou ja tema kolleegid on ndidanud, et lapsed
stinteesivad mitmeid Maa mudeleid, mis voimaldavad ithendada ndhtu
(lame maapind) ja kuuldu (Maa on timmargune) (Diakodoy & Vos-
niadou & Hawks 1997; Vosniadou 1994a, 1994b; Vosniadou & Brewer
1992, 1994). Osa lapsi arvab, et on kaks Maad: iiks, millel me elame,
ja teine, mis on planeedina taevas. Teised kujutavad ette, et inime-
sed elavad iimmarguse Maa sees tasasel pinnal, taevavolv on maa-
pinna kohal, moodustades sfa4ri tilemise osa. Osa lapsi arvab, et ini-
mesed elavad lapiku kera tilemisel poolel. Sellised mudelid véimal-
davad siilitada ettekujutuse fikseeritud iiles-alla suunast.

Joonisel 2 on kujutatud erinevaid Maa mudeleid nii, nagu neid
on joonistanud eesti lapsed. Titpiliselt joonistavad lapsed iimmar-
guse maakera, kuid inimesi ja pilvi joondavad absoluutses iiles-alla
suunas. Osa lapsi on kujutanud inimesi elavat kera seesmisel alu-
misel poolel. Aga inimesi on joonistatud elama ka maakera iilemi-
se poolkera peale. Samas ei ole iiheselt selge, kas need joonistel
esitatud mudelid peegeldavad lapse raskusi maailma méistmisel (joo-
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nise 1 iilemine pool) voi hoopis lapse probleeme mudelite véljenda-
misel (joonise 1 alumine pool). Laste joonistused kajastavad iihest
kiiljest seda, mida nad teavad ja arvavad, teisest kiiljest avalduvad
neis aga joonistamisoskuse puudujiigid (Blades & Spencer 1994).
Samuti on just véiikelastel nn 6pitud skeemid, kuidas mingit asja
viljendada, iilesande muutmisel on lastel raske neid skeeme muu-
ta (Karmiloff-Smith 1992). Niiteks tavaliselt joonistavad lapsed ini-
mesed paberi alumisse ddrde ja taeva iiles ning sedasama skeemi
voivad nad kasutada ka maakera joonistamisel.

Uurijad on ithel meelel selles, et lapsed on tédnapédevase sfaarili-
se Maa mudeli moistmisega suurtes raskustes. Osa lapsi ei ole seda
moistnud ka algkooli 16puks, osa uurijaid on tiheldanud raskusi ka
taiskasvanutel (Vosniadou 1994a). Oleme Eestis 14bi viinud opeta-
vaid eksperimente, mille kidigus 5—7-aastastele lastele on opetatud
Maa kuju ja gravitatsiooniga seonduvaid esmaseid teadmisi (Hannust
& Kikas 2002; Kikas & Hannust & Kanter 2002). Kokku on ekspe-
rimentaalrithmades 6petust saanud ligi sada 5—7-aastast last. Hele
Kanter opetas lapsi individuaalselt, Triin Hannust viikestes riih-
mades, kasutades abivahenditena mitmeid mudeleid. Laste tead-
misi hinnati kahel viisil: kiisimuste ja joonistuste abil. Uhelgi lap-
sel polnud enne oppimist teaduslikult 6iget mudelit Maast, osa ar-
vas Maa olevat lameda voi ei osanud selle kuju kohta midagi 6elda,
teistel oli olemas faktiteadmine, et Maa on iimmargune.

Opetamise tulemusena laste teadmised paranesid, osa lapsi (kuid
mitte koik) andsid pérast dpetust ainult teaduslikult korrektseid
vastuseid. See, kui heade teadmisteni lapsed joudsid, ei s6ltunud
sellest, kas neil oli olemas faktiteadmine iimmargusest Maast voi
mitte. Olenemata opetamise meetodist valmistasid lastele raskusi
samad probleemid. Raskused olid seotud eelkdige ebakoladega mee-
leliselt-kogemuslikult ja siimboliliselt vahendatud informatsiooni
vahel (vt joonis 1). Algsed piirangud, mida S. Vosniadou (nt 1994a)
rohutab, toetavad samuti just meelelist-kogemuslikku teadmist.

Ules-alla suuna suhtelisus. Kuna iiles-alla suunda kisitletakse
kui kukkumise absoluutset suunda juba véga varases eas (vt ees-
pool), mil teadmisi ei teadvustata, on seda uskumust viga raske
muuta (Vosniadou 1994a). Lisaks on lastel suuna suhtelisust raske
moista, sest see eeldab head visuaalruumilise motlemise taset (et
kujutada motteliselt ette immargust Maad, millel iiles-alla suunad
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Joonis 2. Maa, inimeste, pilvede ja vihma kujutamine laste joonistustes.
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erinevates punktides on erinevad). Lapsed seletavad (ja loodeta-
vasti ka moistavad) suuna suhtelisust paremini, kui kasutada ope-
tamisel mudeleid. Mudel on vahendaja ja selle kasutamist tuleb op-
pida (Grosslight & Unger & Jay & Smith 1991), mistottu on moiste-
tav, et lapsed on ka selle kasutamisega raskustes. Lapsed moista-
vad paremini seda, et inimesed konnivad Maa peal jalgadel (mitte
kitel), halvemini seda, et ka vihm sajab maapinna poole, mitte Maast
mooda. Naiteks:

Opetaja: Maa témbab inimesi enda poole, inimesed elavad ka
siin Maa kiiljel [n&itab allapoole]. Kuidas nad elavad?

Jaan: Elavad niimoodi [paneb pea vastu palli]. Elavad muidu
tagurpidi, aga kui all on, siis on teistpidi.

Tom: Seal ei saaks aru, et elame pea alaspidi, kukume alla.
Mikk: Inimesed teisel pool kdivad samamoodi nagu meie.

Opetaja: Kuhu poole siin vihma sajab? [néitab palli alumisele
poolele].

Jaan: Mélematele.

Opetaja: Maale sajab. Lopuks sajab vihm Maa peale. Uleval
sajab vihm Maa poole, aga kuidas all?

Jaan: [néditab, et vihm sajab Maast eemale].

Opetaja: Maa témbab kéiki asju, ka vikma.

Tom: Pilv ei kuku ka dra, isegi vihma témbab maa.
Laste vastustes leidub vihjeid ka sellele, et nad siinteesivad infot,
uritades iimber interpreteerida 6pitut, mitte algseid uskumusi. Jarg-

nevas ndites kasutab laps seest tithja Maa mudelit, mille abil ta
saab pohjendada, miks inimesed Maalt alla ei kuku:

Opetaja: Kuidas need inimesed siin maakera kohas elavad?
[néitab pallil kui Maa mudelil alumisele poolele]. Kuidas siin
all ollakse — kas kdiakse jalgade peal?

Heli: Ta véiks kukkuda, aga ta ei kuku, sest see [pall-maakera]
kdiib ringi.
Anne: Aga tegelikult on ta siin Maa sees. Sest meie oleme siin

Maa sees, sest me ei saa siin Maa peal kdia, me kukume siit
(kiilje pealt) alla, me oleme Maa sees.
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Heli: Meie oleme palli peal ikka.

Opetaja: Jah. Meie oleme palli peal, mitte sees. Maakera hoiab
meid enda kiiljes kinni, muidu kukuksime kiill alla.

Missuguseid esemeid tombab Maa enda Fkiilge (st missuguste
esemete vahel majub gravitatsioonijoud)? Kui eelnevas mainiti
laste algset ettekujutust toetamata esemete allakukkumisest, siis
tuleks tépsustada, et kogemusest tuleneb selle kehtivus vaid ras-
kete esemete puhul (nt inimene, pall, kivi). Intervjuudest selguski
osa laste arvamus, et Maa kergeid esemeid enda poole ei tomba.
Samuti arvab osa lapsi, et Maa ei tomba enda poole Maast kaugel
(taevas) olevaid esemeid (nt lennukeid ja linde). Raskusi illustree-
rib jirgmine néide:

Opetaja: Millele majub Maa kiilgetombejoud?

Heli: Inimestele.

Anne: Nditeks, kui ma hiippan, siis Maa tombab mind tagasi.
Urve: Kuidas lind saab dra Maa pealt?

Anne: Linnud on kerged, aga meie oleme rasked, isegi kui
beebi hiippaks, ikka kukuks alla tagasi, isegi kui kaisulooma
viskaks.

Opetaja: Jah. Me kukume alati tagasi. Aga linnud peavad tii-
bu lehvitama. Tegelikult mojub kiilgetombejoud koigile asja-
dele.

Heli: Eei.
Opetaja: Millele ei maju?
Heli: Lennukile.

Viimases néites on huvitav jilgida, kuidas Anne toob kahel korral
iseseisvalt nditeid oma ideede illustreerimiseks. Koigis kirjeldatud
vestlustes on niha, kuidas lapsed tiritavad kokku panna erineva-
test allikatest saadud infot ja seda motestada.

Siinteesitud teadmised: aastaaegade vaheldumine

Just aastaaegade tekkepohjustest on dédrmiselt raske aru saada,
sest toeliseks moistmiseks on vaja eelteadmisi mitmest valdkon-
nast. Otseste vaatluste alusel saavad inimesed jiareldada, et liigub
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Piike, mitte Maa. Fakti, et “tegelikult” (tipsemalt — nii on liikumist
lihtsam kirjeldada) tiirleb Maa timber Péiikese ja poorleb timber oma
telje, opivad opilased dra suhteliselt kergesti (nii nagu fakti, et Maa
on immargune). Kuid edasi tekivad jirjest uued kiisimused: miks
siis, kui Pédike on taevas korgemal (st ta paistab olevat kaugemal),
soojendab ta rohkem, kui siis, kui ta on madalamal? kuidas on voi-
malik, et kui Maa iihtedes piirkondades on talv, on teistes suvi?
miks on ekvaatori ldhedal alati soe? jne. Neid ndhtusi seletatakse
eelkoige keele ja mudelite abil vahendatult. Selleks, et aastaaega-
de vaheldumise mehhanismi maista, on vaja hiid teadmisi fiitisi-
kast (valgusest, valguse liikumisest, Maa liitkumistest), lisaks peab
teadma vahendajate — mudelite ja jooniste — loomise ja interpretee-
rimise reegleid. Vajalikku informatsiooni 6pitakse erinevates klas-
sides ja tundides ning opilased jadvad sageli hitta infotiikkide in-
tegreerimisega. Seetottu on arusaadav, et aastaaegade vaheldumist
ei oska korrektselt seletada ka paljud tdiskasvanud (Kikas 2004;
Ojala 1997).

Raskusi moistmisel illustreerivad histi ndited aruteludest, mis
on voetud iihest varasemast uurimusest, kus neljaliikmeline rithm
pidi joudma iihisele seisukohalt, miks on talvel kiilmem kui suvel
(Kikas 1998b). Uurimus on 14bi viidud ajal, mil eesti pohikoolis
Opiti vastavat teemat ainult 5. klassis tihe 6piku ja tihe to6vihiku
jargi. Vanemates klassides kiésitleti teemat kaudselt maateaduses
seoses kliima ja kliimavionditega ning fiiltisikas seoses valguse
liikumisega. Eelnevalt testiti 278 6pilast kirjalikult. Opilased pi-
did liihidalt seletama, miks vahelduvad 66 ja pdev ning aastaajad,
samuti kiisiti monede moistete definitsioone. Nende esialgsete vas-
tuste alusel valiti jirgnevasse uurimusse 104 kolmanda, viienda,
seitsmenda ja iiheksanda klassi opilast; poisse ja tiidrukuid oli
vordselt. Sama klassi samasoolistest opilastest moodustati eelne-
va testi alusel neljaliikmelised rithmad. Need moodustati nii, et
kahe iihte rithma kuuluva lapse individuaalselt esitatud seletused
olid ndhtavale kogemusele toetuvad (nt aastaajad vahelduvad sel-
lepdrast, et talvel on lumi maas) ning kahe lapse seletused opitule
toetuvad (nt aastaajad vahelduvad sellepdrast, et Maa tiirleb iim-
ber Pdikese).

Arutelu alustati vastamisest kiisimusele Miks on talvel kiilmem
kui suvel? Seejérel esitati opilastele joonis nelja orbiidiga (vt joonis
3), kust nad pidi valima digeima ja oma valikut pohjendama. Orbii-
did olid valitud nii, et olid esindatud opikus kujutatu (a), orbiidi
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ristldoikeline kujutis (b) ning nn kauguseteooriale vastavad orbii-
did (c) ja (d). Kauguseteooria jiargi erinevad suvised ja talvised
temperatuurid seetottu, et Maa ja Pidikese vaheline kaugus on
erinev — talvel on Maa Piikesest kaugemal ja suvel ldhemal. Teoo-
ria on tuletatud tavakogemusest: ahju ldhedal on soe ja ahjust
kaugemal kiilm. Kauguseteooriat pooldavad paljud erinevate maa-
de lapsed ja tdiskasvanud (nt Ojala 1997). Edasi paluti 6pilastel
joonistada, kus orbiidi punktis asub Maa talvel, kevadel, siigisel
ja suvel. Oluline oli jouda iihisele arvamusele. Jirgmised nédited
on voetud kahe tiiddrukuterithma aruteludest. Anu, Irja, Riin ja
Kai olid 9. klassist ja Malle, Pille, Ragne ja Jana olid 7. klassist
(koik nimed on muudetud).

2.
1. @ 3‘
(a) 4. (b)
(c) (@
Joonis 3. Opilastele esitatud joonis, millel on kujutatud Péikest ja nelja voi-
malikku Maa orbiiti.
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Joonised kui informatsiooni vahendajad. Opilased olid t6sis-
tes raskustes jooniste kui info vahendajate kasutamise ja moistmi-
sega. Esitatud orbiidid tekitasid mitmeid kiisimusi.

Kusitleja: Vaadake, siin on neli véimalikku Maa orbiiti. Mis-
sugune on Maa orbiit tegelikult?

Anu: Suvel véi tildse?

Kusitleja: Kui on suvel erinev kui talvel, ndidake méolemat.
Koik: Ohhhoooo.

Kiisitleja: Kas moéni neist sobib? Kui ei sobi, siis joonistage ise

uus.

Anu: Noh see (a).

Irja: Suvel véi?

Anu: Uldse.
Ilmselt tekitab raskust see, et ei saada aru, mis vaatepunktist or-
biiti kujutatakse. Maalt vaadatuna paistab Piike liikuvat talvel ja
suvel erinevalt, mistottu iiritati ka Maa orbiiti ndidata talvel ja su-
vel erinevana.

Kui orbiit oli valitud, tekkis edasi kiisimus, kus punktis asub Maa
suvel ja kus talvel. Kuigi orbiitide (a) ja (b) korral voib Maa pohimot-
teliselt asuda erinevates punktides, asutakse otsima iihte ja abso-
luutselt diget voimalust. Anu, Irja, Riini ja Kaie rithm valis parast
pikka arutelu orbiidi (a) (vt joonis 3), kuid veel pikem oli arutelu
selle iile, missuguses orbiidi punktis asub Maa suvel ja talvel.

Anu: Siin [3] on talv.

Riin: Siin [3] on ikka kevad.

Kai: Ei ole, fiiiisikadpikus oli teisiti.
Irja: Aga siin ei ole ju mingit vahet.
Anu: Siin [4] on suvi.

Kai: Fiiiisikaopikus oli siin [1].

(]

Anu: Teeme nii nagu kompassis.
Kai: Kuidas nii?
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Anu: Noh, kompassis on talv iileval ... pohjapoolus on iileval
ja lounapoolus on all.

Nagu néha, otsiti joonise motestamisel abi kahest allikast. Esiteks
eelnevast kogemusest: kompassis on pohi iileval, talvel on kiilm,
jarelikult voiks ka talv olla tileval. Teiseks tiritati meenutada, kui-
das on vastav joonis esitatud opikus. Opikujoonisele viitasid paljud
rithmad, just seetottu valiti palju orbiiti (a), kuigi seda ei osatud sisu-
liselt pohjendada. Jdrgmine arutelu illustreerib esinenud raskusi:

Pille: Mina arvan, et on see [a].
Malle: Miks, miks ta peaks nii lopergune olema?

Pille: Sest pildi peal oli, sest pildi peal oli.

Malle: Miks ta peaks vahepeal Piikesest kaugemale minema...
Kui tal mingi orbiit juba on, miks ta siis kaugemale peab mi-
nema?

Pille: Ma ei tea, mulle on alati jidnud mulje, et ta ei ole pdris
iimmargune, see tema teekond.

Ragne: Mina arvan ka nii [al.
Jana: Mina arvan ka [a].

Malle: No mina arvan ikkagi, et kui neil on mingid orbiidid,
siis nad peaksid Pdikese suhtes kogu aeg samamoodi olema.

-

Pille: Ma ei tea, miks ma tean. Ma ei tea, miks igal pool on
olnud, et ta pdris iimmargune ei ole. Ma olen isegi kusagilt
lugenud, et ta ei ole pdris iimmargune. Igal pool, kus on ndi-
datud, mihuke ta on, ei ole kunagi pdris iimmargune. Ta on
ikka natuke sihuke ovaalne rohkem olnud.

Malle: No kuidas ta peaks minema vahepeal kaugemale ja va-
hepeal lihemale?

Ragne: Ma ei tea.

Malle: Sa tood péhjenduseks ainult selle, et kuskil ndgid, aga
miks, seda mina pihta ei saa.

Pille: Ma ei tea ka tipselt, aga ma olen igal pool, kus on ndida-
tud, ta on alati olnud mitte pdris iimmargune.
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[--]

Malle: Oota, Pdike on ju praktiliselt iimmargune, on ju? Ole-
tame, et Pdikesel on mingi kiilgetombejoud, et sellepirast kogu
aeg tdpselt iihtemoodi kdivad, sellepdrast iildse on orbiidil,
Gkki voiks suvalt minna, ma ei tea kuhu... Aga miks ta peaks
siis vahepeal kaugemale minema, kas Pdike on siis iithest kiil-
Jest teistmoodi kui teisest?

]
Malle: Kas Pdike on lapergune siis voi?
Pille: No kus sa tead, et Pdike iimmargune on?

Malle: Ma arvan, et kui need planeedid ja virgid on iimmar-
gused.

Pille: Ega nad pdris tdpselt iimmargused ei ole.

Malle: Pdris tdpselt ei ole, aga ikkagi praktiliselt iimmargu-
sed... Pdike on ju igast kiiljest iihesugune, ma arvan, et Pdike
on limmargune.

See rithm ei joudnudki ithisele arvamusele — Malle valis immargu-
se orbiidi (b) ja teised ellipsi (a). Siin ilmneb aga eriti selgelt opiku-
tes esitatu moju — joonis ei pea olema moistetav, aga kui ta on
esitatud opikus, siis on ta ilmselt ainuéige. Malle loogilised argu-
mendid (Piike on iimmargune, Piike tombab igast kiiljest iihte-
moodi) teisi ei veennud, kuigi neil endil pohjendusi elliptilise orbii-
di poolt esitada ei olnud.

Kauguseteooria ja selle rakendamisega seotud raskused. Kau-
guseteooria oli koige holpsamini kéttesaadav seletus, paljud rih-
mad alustasid sellest. Raskused tekkisid siis, kui oli vaja poh-
jendada, kuidas Maa erinevate piirkondade temperatuur on eri-
nev (nt orbiitide (¢) voi (d) korral) voi kuidas on véimalik, et Maa
asub talvel ja suvel Paikesest ithekaugusel (orbiit (a) voi (b)). Lap-
sed meenutavad seda, mida on 6ppinud, toovad néiteid ja ana-
loogiaid teistest valdkondadest, iiritades konstrueerida kohe-
rentset pohjendust. Anu, Irja, Riini ja Kaie rithm pakkus jargmi-
si seletusi:

Kai: Need idatuuled on kiilmad tuuled ja lddnetuuled samas
on soojemad, mahedamad tuuled ja samamoodi tegelikult on
tkka veel, et lounatuuled on sogjad ja véib-olla on Pdikesel
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samamoodi, et soojendab iihte poolt rohkem, suvel tuleb nagu
lddne poolt ja siis paistab soojem ohk, aga kui talvel tuleb
idast, siis paistab kiilmem 6hk [orbiit a].

Kisitleja: Ahah, et soojendab erinevalt.
Kai: Jah.

Kiisitleja: Aga kuidas siis seletada, et kui meil on suvi, siis
Austraalias on talv?

-

Kai: Aga kui meile paistab Pdike lddnest, siis neile ... paistab
ka lddnest.

[]

Irja: Kas siin seespool on ka planeete?
Kai: Jah, kaks on.

Irja: Aga need véivad jadda kohe siia ette.

Anu: Jah ja Piike lihtsalt ei saa kolmandale planeedile paista,
kui teised on ees, ja siis siin teisel pool, kus on suvi, on need
planeedid litkunud omasoodu ja ei jid kuidagi siia ette.

Kusitleja: Hea moéte, aga kuidas ikkagi seletada, et kui meil
on suvi, siis Austraalias on talv.

Anu: Aga... see et péhja pool on siis ikka Pdikese pool ja louna
pool on jille Piikesest eemal.

Koik: Jah, Eesti on siin ja Austraalia on siin.
Anu: Ja Pdike paistab Eestile ja sellele ei paista, noh.
Koik: Jah, just.

Siit on ndha, et opilased piitiavad konstrueerida seletusi, kasutades
ja stiinteesides erinevatest valdkondadest périt infot (vrd Brewer &
Chinn & Samarapungavan 2000). Nad viitavad enda kogemusele,
opikus néhtule ja loetule, meeldejdéinud faktidele, analoogiale teis-
te ndhtustega, teevad loogilisi jareldusi. Ja siiski lopetavad nad tih-
ti seletustega, mida kirjanduses nimetatakse viddrmoisteteks ehk
moonutatud teadmiseks (Brewer & Chinn & Samarapungavan 2000;
Driver & Squires & Rushworth & Wood-Robinson 1995). Problee-
mid tekivad erinevate tiikkkide kokkupanemisel ja eri vahendajate
abil kogutud informatsiooni vahel kooskdla leidmisega.
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Lopetuseks

Materiaalseid ja mentaalseid vahendajaid, mille abil maailmako-
haseid seletusi konstrueerida, on palju. Erinevate vahendajate abil
luuakse erinevaid seletusi (mudeleid, teooriaid). Raskused tead-
miste moistmisel voivad tuleneda sellest, et saadud informatsioon
on fragmentaarne ja tiikid vdivad sisaldada vastuolusid. Lisaras-
kusi voib tekkida siis, kui ei moisteta vahendajate ja vahendami-
se isedrasusi. Lapsed on nii ndhtuste moistmise kui ka teadmiste
edastamisega raskustes, sest nad alles opivad erinevaid vahenda-
jaid kasutama.

Tegelikkuses on tdiskasvanutel mitmeid maistete-teadmiste siis-
teeme. Hakates kasutama uusi (materiaalseid ja mentaalseid) va-
hendajaid, jadvad alles ka vanad (nt Chi 1992; Mortimer 1995).
Vaid iihe — olgugi koige niitidisaegsema — vahendajate ja teadmiste
tiitibi kasutamisel voivad inimesed jadda hétta nditeks lastega raa-
kides voi vanu teooriaid méista piitides. Elus on lisaks teaduslikule
moétlemisele vaja ka tavamaétlemist. Kuigi Albert Einsteini teooria
on kéikeholmavam ja iildistatum, rakendatakse tdnases maailmas
Isaac Newtoni oma.

Raskused nii motestamisel kui ka edastamisel tulevad selges-
ti esile Maa, Pédikese ja planeetide ning nende liikumisest poh-
justatud loodusndhtuste seletuste konstrueerimisel. Erinevates
siisteemides pohjendamine ja motlemine avaldus ka eelnevates
néidetes, kus vaidlustes otsiti argumente nii tavakogemusest kui
koolis opitust. Lapsed konstrueerivad seletused olemasolevate —
tavakogemuse kaudu omandatud ja koolis opitud — teadmiste alu-
sel, tehes oma arengutasemele vastavaid jareldusi. Laste ja téis-
kasvanute seletused ja pohjendused voivad olla erinevad, kuid
molemad piitidlevad kooskola poole, mis annaks moistmise tun-
de.

Kommentaar
1 Selle artikli ettevalmistamist ja materjali kogumist on toetanud Eesti

Teadusfond (grant nr 5371). Lapsi on 6petanud ja andmeid aidanud kogu-
da Hele Kanter ja Triin Hannust.
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