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Laste motlemine

Pilved, vihm ja vikerkaar laste seletustes

Eve Kikas

Teesid: Artiklis kirjeldatakse laste 6ppimisprotsessi ja sellega seotud raskusi
uleminekul tavamotlemise tasemelt teaduslikule. Eelkooliealistel lastel domi-
neerivad tavamoistelised seletused (otsesed ndhtuse kirjeldused, taiskasva-
nutelt kuuldud fragmendid, analoogia alusel loodud seletused). Koolis haka-
takse omandama teaduslikke (kogemusvailiseid) teadmisi ning hakkab are-
nema teadusmoisteline motlemine. See on pikk ja vaevandudev protsess, mille
jooksul kasutavad lapsed ka tavamaoistelisi selgitusi, lisanduvad aga siinteeti-
lised moisted ja selgitused. Teooriat illustreeritakse, analiitisides laste sele-
tusi pilvede ja vihma kui igapédevaste ilmastikundhtuste ning vikerkaare kui
erakordse, aga oma atraktiivsuses tdhelepanu kéitva objekti kohta. Indivi-
duaalselt kusitleti 116 algklasside opilast. Naidatakse, et algklasside lastel
domineerivad tava- ja siinteetilised seletused ning tuuakse vélja nende pohju-
sed.

Mairksonad: laste motlemine, pilved, siinteetilised moéisted, tavamoisted, tea-
dusmoisted, vihm, vikerkaar

Uut informatsiooni, mida inimesed saavad maailma kohta mitmetest allika-
test (nt jalgides enda timber toimuvat, vaadates filme, lugedes raamatuid, kuu-
lates teisi), motestatakse juba olemasolevate teadmiste sisu ja struktuuri taustal.
Sageli ollakse raskustes siimboliliselt vahendatud, abstraktseid moisteid ja
termineid sisaldava teadusliku info interpreteerimisega. Seda moonutatakse,
sobitades enda kogemuslike teadmistega, saavutades seeldbi moistmise tunde
(vt Chinn & Brewer 2000; Chinn & Malhotra 2002).

Palju on uuritud, kuidas lapsed méistavad elementaarse astronoomia nih-
tusi (nt Brewer 2008; Hannust & Kikas 2007; Kikas 2003, 2005; Nobes & Mar-
tin jt 2005; Panagiotaki jt 2008; Straatemeier jt 2008). Vihem tidhelepanu on
leidnud kergesti jalgitavad ilmastikunéhtused. Kédesolevas artiklis kirjeldatakse
esmalt laste 6ppimise protsessi ja sellega seotud raskusi iileminekul tavamot-
lemise tasemelt teaduslikule. Teises osas illustreeritakse teooriat, analiiiisi-
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des laste seletusi pilvede ja vihma kui igapdevaste ilmastikundhtuste ning
vikerkaare kui erakordse, aga oma atraktiivsuses tdhelepanu kéitva objekti
kohta.

Tava- ja teadusmoisted ning motlemine

Tava- ja teadusmoisteid eristas esimesena Lev Vogotski (Vogotski 1934/1997;
Vogotski & Luria 1930/1994), klassifikatsiooni on tédpsustanud ja teooriat edasi
arendanud Aaro Toomela (2003). Tavamdistetes kodeeritakse informatsioon,
toetudes otseselt kas meelte vahendusel saadule voi sellele, mis on méistetav
otsese tajukogemusena. Need arenevad lastel esimesena, on kogemuslikud,
tajutavaga piiratud ja teadvustamata.

Teadusmdoisted on keelesisesed — siin toodeldakse ja organiseeritakse mér-
gisiisteemis (eelkoige konekeeles) kodeeritud informatsiooni (Toomela 2003;
Vogotski 1934/1997). Nendel moistetel on formaalloogiline hierarhiline struk-
tuur. Kui tavamotlemise tasemel on inimene piiratud kogemusliku maailma-
ga, siis teadusmaoisteline métlemine véimaldab “ndha ndhtamatut”. Teadus-
mdistetes tildistatakse teistes sonades kodeeritud teadmisi, mis véimaldab omis-
tada samale tajutavale ndhtusele uudseid tdhendusi (Nelson 2003; Toomela
2003). Nende kaudu analiitisitakse teadmisi formaalloogiliselt ning autoriteet
voi isiklik kogemus pole enam piisavad viite pohjendused. Teadusmoistete
kujundamise alust suudetakse pohjendada, st moisteid ja motlemise protsessi
teadvustatakse. Teadusmoisted pole tingimata “teaduslikud” maisted, kuid kaoik
teadusest parinevad moisted (seega ka antud artiklis késitletavad ilmastikuga
seotud maisted) on teadusmaisted.

Tavamoisteline motlemine ja laste seletused

Alates stinnist suunavad imikud oma tdhelepanu asjadele ja suhetele, vaatle-
vad neid, leiavad ndhtavaid seaduspérasusi, kuid nad ei 6pi ainult iseseisvalt.
Lapsed kuulevad ka seda, kuidas teised inimesed esemeid ja ndhtusi nimeta-
vad ning tuletavad nende kahe allika vahendusel tavamoéisted (Kikas 2003,
2005; Nelson 2003, 2007; Vogotski 1934/1997). Taiskasvanute kone kuulamine
ja interpreteerimine on uute seletuste loomisel viaga téhtis; just taiskasvanud
varustavad last sonadega, vastates lapse kiisimustele, aidates struktureerida
infot. Nii omandatakse tavaméisted ja tavamoistelised seletused maailma néh-
tuste kohta — méargiliselt vahendatud teadmised jalgitava ja/voi kogetava maa-
ilma kohta. Lastel voivad kiill olla tavamaoistelised teadmised selle kohta, et
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maailmas pole koik otseselt jalgitav, kuid neil puuduvad veel méotlemise va-
hendid, mille abil métestada mittetajutavat maailma tegelikkusele vastavalt.

Otsese kogemuse vilist maailma voidakse kirjeldada, kasutades taiskasva-
nutelt kuuldud ¢dpset sonastust (nn verbalisme). Viikelaste puhul on see ker-
gesti jalgitav — algselt jaljendavad nad taiskasvanute konet suhteliselt tihe-
selt, korrates kuuldud fragmente. Siin toimub radkimine-mé&tlemine otseselt
tajutu jargi — tavamoistelisel tasemel. Siiski kattuvad nende kasutatavate so-
nade tdhendused tiaiskasvanute omaga vaid osaliselt — lastel on palju nii ala-
kui uletldistusi. Kolmandal eluaastal hakkavad lapsed keelega katsetama, loo-
ma uusi viljendeid, mida nad kuulnud ei ole (nt uleiildistavad grammatika-
reegleid, nt “toosime padit” voi loovad ise uusi sonu, nt “tithised kausid”). Maa-
ilma moistmise seisukohalt on tdhtis, et lapsed hakkavad ise kiisima sonade
tadpsemat tdhendust ning selgitusi ndhtuste kohta (vt Wellman jt 1997). See
tahendab, et eelkooliealised lapsed otsivad aktiivselt seletusi ega korda liht-
salt (ka lihtsustatult) kuuldut. Verbalisme (tdiskasvanutelt kuuldud lausekat-
keid) kasutatakse ka hiljem. See on selgelt ndhtav koolis, kui lapsed hakkavad
oppima no teaduskeelt — ka siis jdljendatakse vahel pelgalt vormi, po6ramata
tdhelepanu sisule, nt kasutades rohutatult viljendit “selleparast et” voi keeru-
kaid termineid vales seoses (vt Wertsch 1991).

Kogemuseviliseid ndhtusi motestatakse ka tajutava maailma analoogiate
abil. Selline pohjendamine saab voimalikuks, kui suudetakse arutledes erine-
vaid ndhtusi vorrelda ja ithe omadusi teistele iile kanda. Juba 2—3aastased
teevad tavaolukordades taju alusel jareldusi nagu “Péike on palli sarnane”,
eelkooliealised kasutavad selgitustes palju viliseid analoogiaid.

Lisaks vilisele sarnasusele luuakse analoogiaid mehhanismi alusel. Viike-
sed lapsed kasutavad laialdaselt enesekeskseid pohjendusi, mis on sisuliselt
analoogia sellega, mis on juhtunud nende endiga. Sveitsi psithholoog Jean Piaget
(1954) kirjeldas seda kui lapseea egotsentrismi (kalduvus ndha maailma ainult
oma vaatepunktist), mida ta seostas ka animismiga (kalduvus lisada elutule
objektile elusa omadusi). Naiteks omistavad lapsed asjadele tundeid, tahet ja
soove ning seletavad fiitisikalises maailmas toimuvaid (pohjuslikke) muutusi
psiitihiliselt (nt “Paike soojendab sellepérast, et inimestel oleks Maal hea ela-
da”, vt Kikas 2005).

Tavamoistete loomise alused ja tavamotlemise seaduspéarasused pole tead-
vustatud. Seletused varieeruvad nii ajas kui valdkonniti. Laps v6ib alustada
ndhtuse seletamist ithel alusel, edasi minna aga teise pdhjenduseni (vt Vogotski
1934/1997). Naiteks voib laps pohjendada, et 66 on siis kui Paike on pilve taga,
paev aga seepérast, et lapsed saaksid méngida. Laste motlemise heterogeen-
sust (nende seletuste ning probleemilahendusstrateegiate variatiivsust) on oma
uurimustes niaidanud Siegler (1996, 2007).
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Teaduslike seletuste oppimine ja teadusmoistelisel
tasemel motlemine

Kaasegseid fiitisikalisi seletusi opetatakse siimbolitega (nt keelega, mudelite-
ga, matemaatiliste valemitega) vahendatult; viliselt lihtsa ndhtuse moistmi-
seks on vahel vaja teada mitmeid teooriaid, mis arenenud sajandite valtel (Kikas
2003; Nelson 2003; Wertsch 1998). Uued vahendajad véimaldavad seletada
maailma integreeritumalt, haarates laiemat nahtuste hulka, véimaldades uusi
ennustusi (vrd Newtoni ja Einsteini teooriaid). Samas piiravad need maistjate
hulka, sest seletustest arusaamiseks on vaja eelteadmisi ja oskust siimboleid
kasutada. Selgitustes kasutatakse teadusmoisteid — mitte pelgalt selliseid sonu,
mille referent on niahtav, vaid sonu, mille kaudu seletatakse teisi sonu ehk
stimbolite maailm eristub esemelisest (Vogotski & Luria 1930/1994). Nagu
materiaalsed tooriistad aitavad inimestel kiiremini ja efektiivsemalt tegutse-
da (nt autod, traktorid) voi maailma rohkem tundma 6ppida (nt teleskoobid,
mikroskoobid), nii on teooriad “téoriistad”, mis muudavad meile tunnetata-
vaks (ndhtavaks) maailmaruumi, galaktikad, elektronid, aatomid (Vogotski
1931/1983; Wertsch 1998). Molemat tiitipi tooriistadesse on akumuleeritud
eelnevate polvkondade poolt loodu. Lapsed opivad teaduslikke teadmisi mitte
otseselt maailmas katsetades, vaid teistelt inimestelt, kes stimboleid kultuuri-
liselt aktsepteeritud viisil motestada aitavad (Kikas 2003; Nelson 2003). Sel-
leks hetkeks, kui lapsed selliseid teadmisi 6ppima hakkavad, on neil kujune-
nud tavaseletused, mille taustal uusi teadmisi vastu votta ja interpreteerida.
Olemasolevad teadmised mojutavad 6pitu moistmist nii lastel kui taiskasva-
nutel (nt Ackerman & Beier 2006; Kendeou & van den Broek 2005).
Oppimisprotsess on mitme-etapiline ja aegansudev. Nii taiskasvanud kui
ka lapsed ei saa votta teistelt (voi ka raamatutest) seletusi iile otseselt; tead-
misi ei saa “pahe valada”, vaid inimesed peavad kuuldud seletusi interpreteeri-
ma oma olemasolevate teadmiste ja mottestruktuuri taustal ning seeldbi uued
teadmised sellesse struktuuri integreerima. Vogotski (1934/1997) rohutas, et
oppimise algusjargus tekivad pseudomdoisted, mis on viliselt teadusmoisted
(taiskasvanute kasutatavad moisted), kuid sisult tavamoisted. Lapsed opivad
kergesti dra sona, kuid jareldusi selle kohta, mida see sona tdhendab, teevad
oma kogemuste pohjal. Samuti nagu viikesed lapsed votavad otseselt iile téis-
kasvanult kuuldud lausekatkeid, kordavad koolilapsed vanematelt/opetajatelt
kuuldud keerukaid teaduslikke seletusi, tehes seda mehhaaniliselt ja piiratud
kontekstides (vt Kikas 2003, 2005; Wertsch 1991). Kuigi paistab, et laps motleb
nii nagu taiskasvanu (on uue teadmise 4ra oppinud), voib ta kasutada sonu
(valjendeid) hoopis teises tdhenduses kui tdiskasvanu. Teadmine tdapsustub
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suhtlemisel teiste inimestega, mille kdigus laps peab ennast teistele moiste-
tavaks tegema, mitte ainult ise kuuldut interpreteerima. Seega pole tidhtis
ainult internaliseerimise, vaid ka eksternaliseerimise protsess, mida voib késit-
leda kui sama arengulise protsessi kahte poolt (vt ka Nelson 2007).

Kui lapsele uue teadmise motestamiseks piisavalt aega ei jaa voi kui tal
puuduvad vajalikud vahendid (teadmised v6i oskused) seoste loomiseks, voi-
vad pseudomoistetest areneda siinteetilised moisted (siin viljendub idee, et
need on siinteesitud-konstrueeritud kogetu ja kuuldu alusel), mida nimeta-
takse ka vaarmoisteteks (rohutades seda, et need moisted on kaasaja teaduse
seisukohalt valed), moonutatud teadmiseks, pseudoteaduslikeks maisteteks
(nt Driver jt 1994; Glynn & Duit 1995; Henriques 2000). Sisuliselt on endiselt
tegemist pseudomaistega — selle viline vorm ja sisu on erinevad. Need voivad
esmapilgul paista teadusmaistetena ning alles siis, kui esitada lapsele tapsus-
tavaid kiisimusi, lasta méistet kasutada uudsetes situatsioonides voi problee-
mide lahendamisel, selgub, et lapse maiste sisu on hoopis erinev (vt Kikas
2005). Oppimise protsessis vdib teaduslik seletus moonduda, sest uut infot
interpreeritakse iimber, muutes seda enda kogemusega kooskolalisemaks ning
voimaldades moistmise tunnet (vt Chinn & Brewer 2000; Driver & Squirer jt
1995; Kikas 2003, 2005). Lisaks kasutavad koolilapsed ka opetajalt kuuldud
seletuste katkeid (verbalisme), mille téesuse iile ei juurelda (vt Kikas 2005).

Alles siis, kui oppimiseks on piisavalt aega, iilesandeid ja voimalusi arute-
ludeks, voivad pseudomdistetest areneda teadusméisted, st tdiskasvanutega
(ka teadusliku seletusega) sarnased moisted.

Stinteetilisi moisted, verbalisme ja toelist teadmist on sageli raske erista-
da. Lapsed on raskustes enese viljendamisega ning kasutavad kusagilt kuul-
dud fragmente, millega taiskasvanud rahule jadvad. Lastevanemad on 6nneli-
kud, et lapsed nii tarku seletusi annavad, petajatel on hea meel, et opilased
on aine omandanud. Laste seletusi (nende taset, komplitseeritust, integreeri-
tust) mgjutavad olukorrad, kiisitlejad, kiisimused (Siegler 1996). Seetottu tu-
leks laste teadmisi uurida mitmesuguste vahenditega (erinevate kiisimuste ja
ulesannetega, rithmas ja individuaalselt). Laste teadmiste tundmine on vaja-
lik, kuna need mgjutavad seda, kuidas lapsed uut materjali interpreteerivad.

Eelnevat kokku vottes — koolieelikutel domineerivad tavamaéistelised sele-
tused, koolis hakatakse 6ppima teaduslikke (kogemusviliseid) teadmisi ja hak-
kab arenema teadusmoisteline métlemine. See on aga pikk ja vaevanoudev
protsess, mille jooksul kasutavad lapsed ka tavamaistelisi selgitusi, lisandu-
vad aga siinteetilised moisted ja selgitused. Saab eritada kolme seletuste tiii-
pi, mida on arengulises jarjekorras kirjeldatud tabelis 1.
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Tabel 1. Voimalikud seletuste tiitibid

Tiiiip Kirjeldus
Tavamaoistelised Need seletused on lapsel tekkinud isiklike kogemuste pdhjal, otseselt tajutu
seletused alusel. Siia kuuluvad:

* otsesed nihtuse/objekti kirjeldused
* tdiskasvanutelt kuuldud fragmendid (ka religioossed, miiiitilised
kirjeldused)

* otsesed analoogiad

* inimesekeskne analoogia
Siinteetilised ehk Need luuakse oma kogemuse ja dpitud verbaalsete teadmiste integreerimise
konstrueeritud teel, kui laps métestab teaduslikku informatsiooni. Siin avaldub tésiasi, et kuigi
seletused lapsel voib olla dige faktiteadmine, ei oska ta seda kasutada. Siia kuuluvad:

* analoogiad, kus kasutatakse teaduslikku infot

*  ebatiielikud ja vastuolulised seletused, kus kasutatakse teaduslikku

infot
Teaduslikult 6iged Kaasaja teadusliku tecoriaga kooskolalised seletused, kusjuures puuduvad
seletused vastuolud seletuse eri osade vahel.

Pilved, vihm ja vikerkaar

Taevas litkuvad pilved on ilmselt koiki vaimustanud, kui on ainult aega olnud
peatuda ja neid jalgida. Lapsed vaatavad pilvi sageli koos vanemate voi kasva-
tajatega. Tiivi Markeni (kiisitles 44 5- ja 7Taastast Eesti lasteaialast, avaldama-
ta andmed) uurimuses viitis 18 last, et on pilvi koos vanemate vai 6petajatega
vaadanud, 20 last lisas, et vanemad andsid ka selgitusi.

Teadlased kisitlevad pilvi erinevatest aspektidest, analiitisides nende te-
ket, eristades tiilipe, analiiiisides nende koostist (Jiirissaar; Pilvede klassifi-
katsioon ja pohiliigid). Need teadmised on praktiliselt vajalikud seoses ilmaen-
nustamisega. Pilvede veesisaldus on erinev, nad koosnevad veeaurust, aga ka
jaakristallidest. Alati pole alust riaidkida pilvedega seoses vihmast. Kiill aga
vastupidi — pilvitust taevast vihma ei saja. Sademete tekkemehanismi moist-
miseks on vaja teadmisi aine jadvusest, aurutumisest, veeringest jm, seega
fuusikalistest protsessidest, mida koolis mitmes klassis opitakse.

Vikerkaar on suhteliselt harva esinev optiline ndhtus, mis aga oma varvi-
kirevuses piitiab inimeste pilke. Vanemad juhivad laste tdhelepanu sellele juba
nende varases eas. Tiivi Markeni eelpool mainitud kiisitluses méletas 15 last,
et olid seda koos vanemate voi 0petajaga vaadanud, 20 last lisas, et vanemad
selgitasid vikeraare teket.

Kuna vikerkaar tekib seetottu, et piaikesekiired murduvad ja peegelduvad
vihmapiiskadelt, tuleb selle tekkimise pohjuste ja mehhanismi méistmiseks
tunda optika keerukaid seadusi (vt Optikanédhtused). Tavaliselt eristatakse ja
ka opitakse (sellest kirjutatakse ka II klassi loodusdpetuse tooraamatus, vt
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Loks & Loks 2003) vikerkaare seitset varvust (punane, oranz, kollane, roheli-
ne, sinine, tumesinine ja violetne), kuigi enamasti ei ole neid koéiki voimalik
eristada (Vikerkaar). Vikerkaare kui ndhtuse analiiiisimise ja pohjendamise-
ga on tegelenud sellised teadlased nagu Aristoteles (selgitas vikerkaare
ummargust kuju), Isaac Newton (selgitas varvide parinemist), Rene Descartes
(uurimistoo tulemused valguskiirte murdumisest vikerkaares) (vt Vikerkaar).

Laste ettekujutust pilvedest ja vihmast on uuritud alates J. Piaget’st (1930),
vihem on t6id vikerkaare kohta. On koostatud ka mitmeid tilevaateid, milles
kirjeldatakse laste vadrarusaamu (nt Driver & Squires jt 1994; Henriques 2000),
mis on informatiivsed Oopetajale, kes vastavaid teemasid 6petab. Selliste selgi-
tuste uurimine annab teavet ka lapse motlemise isedrasuste kohta, siiani on
aga vaarmoistete tekkepohjusi seostatud lapse arenguliste ja 6ppimise prot-
sessi isedrasustega vihe.

Jargnevas toon niiteid Eestis algklassides 14bi viidud empiirilistest uuri-
mustest. Koolilapsi (50 IT klassi ja 66 IV klassi opilast) kiisitlesid Sigrid Kruus
ja Elina Malleus oma bakalaureusetoode raames. Laste vastused jaotati nelja
kategooriasse. Lisaks tabelis 1 kirjeldatud kolmele seletuste tiitibile lisandu-
sid “Ei tea” vastused (v6i juhud, kui laps ei 6elnud midagi). Kéik koolilapsed
olid IT klassis (enne intervjuu ldbiviimist) 6ppinud vee ringk&igu, pilvi ja sade-
meid ning ilmastikundhtuste teemat (vt Elvisto jt 2002; Loks & Loks 2003). Ka
IV klassi 6pilased ei olnud teemat rohkem 6ppinud. Kuna vastuste jaotuvus ei
erinenud klassiti, kasitlen neid koos.

Pilved ja vihm laste seletustes

Mis on ikkagi see, mis teeb nad nii kergeks?
Mathura “Pilved”

Kui varasemates uurimustes on lastelt kiisitud tldiselt “Millest koosnevad
pilved?”, siis Eesti koolilapsi uurides muudeti kiisimus konkreetsemaks. Las-
tele esitati kolm pilti erinevat tiitipi pilvedest (riinkpilved, kiudpilved, sajupil-
ved, vt joonis 1) ja kiisiti (samal ajal kui laps pilti vaatas), millest need pilved
koosnevad (ka tapsustav kiisimus “Millest need pilved on tehtud?”). See voi-
maldas analiiiisida, kas pilve valimus (nt kiudpilved meenutavad linnusulgi,
rinkpilved aga vatti) mojutab vastuseid ning kas vastused eri tiitipi pilvedele
on kooskolalised. Tabelis 2 on esitatud nende laste arv, kes ei vastanud, esita-
sid tava-, stinteetilisi ja teaduslikke seletusi.
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Tabel 2. Koolilaste vastuste jaotuvus eri tiiiipidesse: pilved

Millest pilv koosneh? Kuidas “see” pilve sisse saabh?
Eitea Tava Siintee- Oiged Ei Tava Siintee- Oiged
tilised tea tilised
Riinkpilv 9 27 37 43 28 36 15 37
Kiudpilv 14 23 40 39 35 33 22 26
Sajupilv 8 24 55 29 28 40 22 26

Mdrkus. Toodud on vastava tiiiibi vastuse esitanud laste arv

Friedmani ANOVA niitas, et statistiliselt olulisi erinevusi laste vastustes eri
tutpi pilvedele ei ole, ¥2(2) = 1,78, p = 0,41. Vordlesin ka paariti eri kiisimus-
tele antud teaduslikke vastuseid Cochrani Q-testiga, mis samuti olulisi erine-
vusi ei ndidanud. Seega selgus, et laste antud vastused eri tiitipi pilvedele olid
suhteliselt kooskolalised vastuste vormi osas (st tava-, siinteetiliste- ja teadus-
moistete kasutamises). Nagu néha, esitas ligi neljandik lastest lihtsale, kuid
pildiga konkretiseeritud kiisimusele “Millest (see) pilv koosneb?” tavamaisteli-
si kirjeldusi, 6ige vastuse andis aga vidhem kui pool lastest.

Enamlevinud tavaméistelised vastused olid analoogiad néhtavaga: dominee-
riv “suitsust” (riinkpilvedele 14, kiudpilvedele 15 ning sajupilvedele 17), rink-
pilvedele lisandus “vatist” (9 vastust), lisaks oli iiksikuid vastuseid nagu “vahu-
kommist, riisist, vahust”. Siinteetilistes vastustes samastati pilve vihmaga,
seega voib oletada, et lapsed on kuulnud, et pilvest sajab vihma (mist6ttu nad
vaidavad, et pilv koosneb vihmast). Samuti viideti, et pilv koosneb udust, mis
vois olla tingitud teadmisest, et kui udu téuseb tiles, siis voib hakata vihma
sadama. Selliseid vastuseid oli riinkpilvedele 21, kiudpilvedele 12 ning sajupil-
vedele 35. Konkreetsetes vastustes oli ndha pilve vialimuse mdju — kiudpilvi
seostati ka 6huga, nt vastused “6hurohk, 6hk, gaas” (15 vastust). Lisaks nime-
tasid tiksikud lapsed sademete liike “dike, torm, lumi” ning ilmastikunéhtusi
“tornaado, virmalised”.

Ka kiisimuse “Kuidas “see” pilve sisse saab?“ osas naitas Friedmani ANOVA,
et statistiliselt olulisi erinevusi laste vastustes eri tiitipi pilvedele ei esine,
x2(2) =1,71,p =0,42. Teaduslike vastuste paariti vordlemine Cochrani Q-testi-
ga aga néitas, et paremaid vastuseid anti riinkpilvele vorreldes kiudpilvega,
Q (1) = 7,12, p < 0,008, ning sajupilvega, Q (1) = 5,76, p < 0 ,016. Saju- ja
kiudpilvele antud teaduslikes vastustes statistiliselt olulisi erinevusi ei esine-
nud.

Kiisimus formuleeriti vastavalt sellele, mida laps eelnevalt vastas. Prob-
leemid sellele kiisimusele vastamisega on seotud raskustega moistmisel, kui-
das asjad (nt vesi, vatt) iles taevasse saavad, kui tavakogemuse jéargi objektid
kukuvad alla (vt ka Vosniadou 1994). Lihtsaim oli vastata, kui esimene vastus
oli “suits”, sest lapsed on néinud suitsu taevasse tousmas. Enamlevinud tava-
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Joonis 1. Lastele ndidatud pilvede
pildid
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moistelised vastused olidki “suits/tolm touseb taevasse” (riinkpilvedele 15, kiud-
pilvedele 12 ning sajupilvedele 16). Uksikud vastused seostasid pilvede teket
kellegi panekuga (nt Paike) voi viitsid, et tuleb kaugelt ilevalt taevast (st
kukub alla nagu kogemus néitab). Enamlevinud siinteetilised vastused olid pil-
veti erinevad. Runkpilvede teket seostati uduga (“udu laheb kokku voi tiles”,
kaheksa vastust) ja kiudpilvede teket tuulega (“tuul puhub auru iiles, tuul viib
pilved tles”, itheksa vastust). Sajupilvede tekke selgitused olid mitmekesise-
mad: réhutati pilve enda aktiivset rolli (“pilved imavad niiskuse sisse”, seitse
vastust) ja soojuse rolli (“koguneb soojuse ja kiillmusega, pluss- ja miinus-kraa-
diga pilved ldhevad kokku, soe ja kiillm pilv saavad kokku, kiilma ilmaga ldheb
vihm sinna sisse”, viis vastust). Vastustes kasutatakse analoogiat tajutavaga
ning kohandatakse verbaalselt kuuldut véi ei esitata kogu vajalikku informat-
siooni (st vastused on poolikud).

Vordlesin kolme pilvetiitibi puhul ka kahele kiisimusele antud vastuste koos-
kola. Riinkpilve ja sajupilve korral digete vastuste osas erinevusi ei leidunud,
kiudpilve esimesele kiisimusele anti oluliselt rohkem 6igeid vastuseid kui tei-
sele kiisimusele, Q (1) = 6,30, p < 0,01. Koigi kategooriate osas néitas Friedmani
ANOVA siin statistiliselt olulisi erinevusi laste vastustes rinkpilve osas, 2 (1)
=17,31,p < 0,001, kiudpilve osas, 2 (1) = 21,73, p <0,001, ning vihmapilve osas,
x2 (1) =21,49, p < 0,001. Seega ei ole laste vastused erinevatele sama pilvega
seotud seotud kiisimustele sarnased.

Vihma kohta kiisiti lastelt iildiselt, metoodika oli sarnane varasemate too-
dega (vt Driver jt 1994; Henriques 2000). Esmalt kiisiti: “Kust tuleb vihm?”
Tabelis 3 on esitatud nende laste arv, kes ei vastanud, kes esitasid tava-, siin-
teetilisi ja teaduslikke seletusi. Oigeks loeti vastus “Pilve seest”. Haimmasta-
valt paljud lapsed vastasid tavaméistelisel tasemel lihtsalt “taevast” (16 last),
aga ka “kuskilt kaugelt”, “kosmosest”, toodi ka analoogiat nutmisega: “need
on inglite pisarad”. Siinteetilistes vastustes kajastus (mittetaielikul kujul) idee
vee ringkdigust: “maa pealt haihtub”, “mereveest, joest, veekogudest”. Kiisi-
musele “Kuidas vihm sinna saab?” vastasid aga pooled lapsed 6igesti, et aurus-
tub. Oli aga ka siinteetilisi vastuseid, mis seotud ohuga: “Sooja ja kiilma 6hu
kokkupuutel tekivad piisad; 6hu kaudu” (30 last) v6i “tekib pilve sees” (9 last).
Kiisimusele “Miks hakkab vihma sadama?” vastati vaga erinevalt. Oli tava-
moistelisi enesekesksel analoogial péhinevaid vastuseid, mis seostasid sada-
mist inimeste ja looduse vajadustega, sisse toodi ka tileloomulikud joud (“Ing-
lid nutavad”, “Jumalal on kurb”), aga ka analoogiat sulamisega (“Pilv sulab”,
“Korgel sulab jaa”). Siinteetiliste seletuste hulgas oli veeauru ja veeringlusega
(“Aur muutub veeks”, “Veeringlus jatkub”, “Uhes vihmas on rohkem veeau-
ru”), pilvedega (“Pilved saavad kokku ja nende vahel tekib mingi side®) ning
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Tabel 3. Koolilaste vastuste jaotuvus eri tiiiipidesse: vihm

Ei tea Tavamaistelised Siinteetilised Oiged
Kust vihm tuleb? 25 34 28 29
Kuidas vihm sinna saab? 7 9 39 61
Miks hakkab vihma sadama? 20 24 53 19

Mdrkus. Toodud on vastava kategooria vastuse esitanud laste arv

ohuga (“Sooja 6huga tekib udust vihm”, “Ohuréhk muutub liiga kiiresti”) seo-
tud vastuseid. Friedmani ANOVA niitas statistiliselt olulisi erinevusi laste
vastustes neile kolmele kiisimusele, 2 (2) = 51,13, p <0,001.

Vikerkaar laste seletustes

Pdike on pdike on vihma naine
Ja nende lasteks on vdrvid mis nad segavad kokku.

Mathura “Vihma naine”

Ka vikerkaare kohta kiisitledes kasutati Eesti koolilapsi uurides pilte. Lapsele
néidati korraga nelja pilti, kus ei olnud vikerkaart, kuid oli: 1) paike ja selge
taevas, 2) vihm ja vihmapilv, 3) piike ja valged pilved, 4) piike, vihm ja vihma-
pilv ja kiisiti: “Millisel juhul saaks vikerkaar tekkida?” Sellist fakti teadis suu-
rem osa lastest hésti — 102 last (116st) valis neljanda pildi, iiksikud teise voi
kolmanda pildi. Ka kiisimusele “Kuidas tekib vikerkaar?” vastati (97 last) val-
davalt situatsiooni digesti kirjeldades (“Kui piike paistab ja vihma sajab, siis
tekib vikerkaar”). Moned siinteetilised vastused olid: “Péike peegeldab vee peale
ja siis tekib taevasse vikerkaar” voi “Vikerkaar on kogu aeg taevas, Paike teeb
ta ndhtavaks”. Tavamadistelistes vastustes laps kirjeldas ndhtavat situatsiooni
(“Paike on taevas”). Tapne vastuste jaotuvus eri tiitipidesse on toodud tabe-
lis 4.

Tabel 4. Koolilaste vastuste jaotuvus eri tiitipidesse: vikerkaar

Ei tea Tavamaistelised Siinteetilised Oiged

Kuidas tekib vikerkaar 2 9 8 97
Mis osa on vikerkaare tekkes Piikesel? 97 3 0 16
Mis osa on vikerkaare tekkes vihmal? 103 5 0 4
Piikesevalgus on iihevérviline. Miks on 31 12 51 22

vikerkaar viirviline?

Mcirkus. Toodud on vastava kategooria vastuse esitanud laste arv

149



Eve Kikas

Kisimusele “Kuidas aitavad paike ja vihm vikerkaarel tekkida?” leidus see-
vastu suhteliselt vihe 6igeid vastuseid. Lastel paluti eraldi seletada, mis osa
on vikerkaare tekkes paikesel ja vihmal. Pidikese kohta selgitasid 16 last, et
see annab vikerkaarele varvid, kuna valgus murdub ja peegeldub piisale ning
tekib varv, teised esitasid tavamaistelised seletused “Paike annab soojuse”, “Pii-
ke annab sédeluse”. Samale kiisimusele vihma rollist vastas digesti vaid neli
last. Uksikud tavaméistelised pohjendused olid, et vihm annab siadeluse ja kaare
kuju.

Kisimusele “Kui paikesevalgus on iihevérviline, siis miks me ndeme vi-
kerkaares erinevaid varve?” loeti digeks (paike peegeldub, peegeldudes teki-
vad erineva nurga alt erinevad varvid, peegeldub nagu kristallilt) 22 lapse vas-
tused. Valdavad vastused olid siinteetilised, neist sagedasimad olid vastused,
mis vaitsid, et vihmas on varvid juba olemas, nt “Vihmas/vees on véarvid ole-
mas, kui Paike peegeldub, siis tulevad véarvid ndhtavale ja vihm hakkab helki-
ma” (29 last). Seda, et valguses on varvid olemas, péhjendati jargmiselt: “Val-
guses on varvid olemas, iga kiir kannab eri varvi”. Aga peegeldumist seostati
ka teiste objektidega: “Paike peegeldub murult, lilledelt jms” (12 last), oli ka
seletusi: “Paike annab kollase vérvi ja vihm sinise, siis tulevad ka koik teised”
(kolm last), “Paike on imanud loodusest selleks hetkeks varvid” (kolm last),
“Varvid olenevad Piikese kaugusest ja vikerkaare chedusest” (iiks laps). Kuid
ka moned koolilapsed vastasid lihtsalt “Sest vikerkaar on lihtsalt selline néh-
tus” (kuus last) ning “See on ilus” (iiks laps).

Kokkuvote

Teaduslike teadmiste 6ppimine on aegandudev protsess, mille kdigus seosta-
takse uus mérgiliselt vahendatud informatsioon varasema otseselt kogetuga
(vt Kikas 2003; Vogotski 1934/1997). Lastel on raske moista uut 6pitavat oma
eelnevate tavateadmiste tottu (mis voivad olla ebatépsed, palju kasutatud, kuid
senini teadvustamata), aga ka selle tottu, et koolis ei jd4 Opitava motestami-
seks piisavalt aega ning puuduvad ka vajalikud “t6oriistad” (teooriad, mais-
ted), mille abil ndhtusi seletada (vt ka Vosniadou jt 2001). Kuid ka 6petajatel
(ja teistel taiskasvanutel, kaasaarvatud uurijatel) on keeruline moista, mida
lapsed on aru saanud ja mis neile raskusi valmistab. Lapsed ei oska ennast
selgelt védljendada, nad voivad olla oma seletustes ebajarjekindlad, kasutades
erinevaid, osaliselt vastukiivaid pohjendusi, kuid ka korrates tdaiskasvanutelt
kuuldud lauseid. Opetaja voib enda seletuste digsuses nii kindel olla, et ta teisi
voimalusi ndhtusi interpreteerida ei nde. Uurimused on ndidanud, et 6petajad
ei tunne laste vaarmoisted ning neil endil leiduvad vaararusaamad isegi selles
valdkonnas, mida nad opetavad (nt Kikas 2004).
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Eelnevas kirjeldati nende algklasside opilaste vastuseid pilvi, vihma ja vi-
kerkaart puudutavatele kiisimustele, kes olid korra ilmastikundhtuste tee-
mat 6ppinud. Néidati, et koolilastel leidub koiki esimeses osas kirjeldatud tava-
ja stinteetiliste vastuste liike — lihtsaid kirjeldusi, vilisel ja inimesega seotud
sarnasusel loodud analoogiaid, verbalisme ning mittetaielikke, vastuolulisi ja
teaduslikke seletusi (vt tabel 1). Seega siilivad varasemad tavamotlemise ta-
seme seletuste tiiiibid ka hiljem, kui lapsed on teaduslikke teadmisi koolis
juba oppinud. Selle taseme vastuseid esines osale kiisimustele isegi ligi nel-
jandikul lastest. Samuti ilmnes vastuste suhteliselt suur variatiivsus — erine-
vatele kiisimustele anti eri tasemel ja eri pohjendusega vastuseid. Raskema-
tele (voi ka ebatavalistele — sellistele, mida lastele pole varem esitatud) kiisi-
mustele tihti lihtsalt ei vastatud. Tulemused on suuresti kooskolas varasema-
te toodega, kus samuti on koolilastel leitud nii tava- kui ka stinteetilisi seletu-
si (vt Driver jt 1994; Henriques 2000; Taiwo jt 1999). Samas leidub ka erinevu-
si, mis voivad olla tingitud kultuurilistest ja koolidpetuse eripdradest, samuti
aga monevorra teistsugustest lastele esitatud kiisimustest.

Varasemates toodes on laste vanus, mil teaduslikud seletused valdavaks
saavad, olnud eri maades erinev ning seostub eelkdige koolidpetuse sisu ja
opetamismetoodikatega. Naiteks Bar (1989) leidis Israelis 1dbi viidud uurimu-
ses, et kooli alguses olid laste seletused valdavalt siinteetilised, kuid 9aastas-
tel ja vanematel lastel domineerisid juba teaduslikud seletused. Seevastu Bots-
wanas esitasid ka VII klassi lapsed enamasti stinteetilisi ja tavaseletusi (Taiwo
jt 1999). Eesti laste seletused olid samuti pigem tava- ja siinteetilised kui tea-
duslikud (vt ka tabelid 2—4). Seega ei ole lapsed iihekordse pogusa 6ppimisega
IT klassis omandanud ka pshiteadmisi pilvede ja vihma kohta. Henriques (2000)
véaidab, et mitmed seletused voisid tekkida opetuse mojul klassis (nt demonst-
reeritakse vee aurustumist keetmise abil) voi kunstiteostest (pilvi kujutatak-
se vatiga), samas esineb selliseid vastuseid juba lasteaialastel (Eestis leidis
sellele viitele kinnitust Marken, avaldamata andmed). Kindlasti voib seletusi
maojutada see, kuidas teemat klassis késitletakse ning analoogia kasutamine
(nt vati kasutamine katsetes) voib tekitada vddrarusaamu (magneti kasutami-
sel tekkivatest vadrarusaamadest gravitatsiooni moistmisel vt Hannust & Ki-
kas 2007). Samas tuleks rohutada, et lapsed olid loonud oma seletused, kasu-
tades tavaelus leiduvat analoogiat (vee keetmisel toesti touseb aur tiiles, suits
touseb korstnast, pilved sarnanevad vatitupsudele jne). Nendes vastustes ei
tohiks nédha otsest lilekannet (kunstiteoses on pilv vatist — koik pilved on
vatist), vaid kaudsemat jareldamist vélise analoogia abil, mida inimesed kasu-
tavad palju, et ndhtust moista. Kiill voiks kooliopetuses moelda sellele, kuidas
esitada teadmisi lastele mitmekiilgselt, anda aega aruteludeks ja 6pitu motes-
tamiseks (vt ka Vosniadou jt 2001).
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Eesti laste vastustes hakkas silma, et religioosseid seletusi esines 44rmi-
selt viahe ning need puudusid sootuks vikerkaare ja pilvede tekkimise pohjen-
damisel. Jumalat mainiti vaid vihmaga seoses (nt “vihma sajab siis kui Juma-
lal on kurb”, “vihm on inglite pisarad”). Religioosseid seletusi on leidnud nii
Piaget (1930, 1954), kes pidas sellist seletust iseloomulikumaks eelkooliealis-
tele lastele. Kiisitledes koos kolleegidega Botswana IV-VII klassi 6pilasi leidis
A. Taiwo koos kolleegidega (Taiwo jt 1999) lisaks tavalistele analoogial pohine-
vatele seletustele (nt “pilved on tehtud suitsust”) mitmekesiseid religioosseid
seletusi (“Jumal on teinud pilved ja médrab vihma”, “Jumal teeb vikerkaare”;
“vikerkaar niitab, et Jumal on rahul”; “Jumal nitab vikerkaare kaudu, et
enam vihma ei tule”; “vikerkaar néitab, et Jumalad on 6nnelikud”). Siin on
selgelt ndha kultuurikonteksti magju laste seletuste sisule, kuid mitte vormile.
dJ. Piaget (1954) seostas viikeste laste religioosseid seletusi laste arutlemise
isedrasustega, rohutades, et nad motlevad enesekeskselt (s.t kasutavad ana-
loogiat iseendaga). Et lapse eest hoolitsevad teised inimesed, jareldab laps ana-
loogia pohjal, et ka teiste asjade eest hoolitseb keegi. Kultuurides, kus reli-
gioonil on téhtis koht (nt Botswana), on selleks Jumal, teistes kultuurides (nt
Eesti) aga keegi muu. Naiteks Eesti uurimuses nimetati vihma pilvede sisse
panijana “kedagi” “Paikest”, mitte Jumalat. Molemat tiitipi vastustes kajastub
motlemine tavatasemel koos inimesekeskse analoogiaga (vt ka Toomela 2003;
Vogotski 1934/1997).

Enamikus uurimustes (vt Henriques 2000) esitatud kiisimusele “Millest pilved
koosnevad?” vois lastel olla lihtsam vastata kui kirjeldatud uurimuses kiisi-
musele konkreetse pilve kohta. Niisugust iildist teadmist 6petatakse koolis ja
seda voivad lapsed oma vastustes korrata. Kuid reaalsed pilved nédevad vilja
erinevad, mistottu voib lastel esineda raskusi iildise koolisopitud teadmise “Pil-
ved koosnevad veeaurust” kasutamisel konkreetsete pilvede korral. Kirjelda-
tud uurimus kinnitas, et laste vastuseid mgjutas pilvede valimus (nt just riink-
pilvi arvati koosnevat vatist). Erinevaid vastuseid jarjestikku kolmele pildile
vois pohjustada laste (eel)arvamus, et kui kiisitakse sama kiisimust mitu kor-
da, peab vastama erinevalt.

Vikerkaare kohta antud Gigete vastuste hulk oli kiisimuseti védga erinev.
Kooskolas sellega, mida ollakse kuulnud varasest east, vastas enamik lapsi, et
vikerkaar tekib siis kui paike paistab ja vihma sajab. See v6ib olla iiks verbalis-
midest, mida “kdik teavad” ning millest edasi — varvide tédpsemate tekkepoh-
juste tile — ei moelda. Viimast on véimatu moista ilma optikaseadusi tundma-
ta. Valguse ja varvuste kohta on lastel ka teisi mitteteaduslikke arusaamu.
Naiteks on leitud, et algklasside lapsed ei méista, kuidas valgusallikas moju-
tab (muudab) esemete varvust, enamus lapsi arvab, et asjade varvus on asjade
muutumatu omadus ega seostu neile peale langeva valgusega (nt Guesne 1985).
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Laste vastused kiisimustele vikerkaare virvide tekke ning vihma ja Paike-
se osast selles olidki suures osas siinteetilised, lisaks vastati viga kiiresti ka
“Ei tea”. Tegelikult kiisiti ndhtuse kohta, mille osas lapsed saidki teha ainult
oletusi. Osa lapsi otsis toesti aktiivselt pohjendusi, viidates nii valguse kui ka
vihmapiiskade osale. Need seletused olid tipris mitmekesised. Sellist seletuste
suurt variatiivsust (vikerkaare kohta nt “vikerkaar tekib parast vihma tdnu

b3

tugevnevale tuulele”, “vikerkaare erinevad varvid moodustuvad erinevates vee-
piiskades”, “vikerkaar néiitab, et atmosfaéris ei ole enam iildse vett”) saadi ka
Botswana lastelt (Taiwo jt 1999), mida uurijad pohjendasid koolihariduse tase-
me erinevusega linnas ja maal, samuti religioossete miiiitide olulisusega.
Uurimused ilmastikundhtuste valdkonnast tdiendavad varasemaid uurimusi
astronoomia, fiitisika, bioloogia jt valdkondadest, kus samuti on naidatud eri-
nevaid tava- ja siinteetilisi seletusi nii vaikelastel kui koolilastel (vt Brewer
2008; Brown & Hammer 2008; Inagaki & Hatano 2008; Kikas 2005). Laste
seletused annavad teavet nende motlemise isedrasustest ja raskustest ndh-

tuste moistmisel.

Artikli valmimist on toetanud Eesti Teadusfond (grant nr 7388). Andmeid
kogusid Sigrid Kruus, Tiivi Marken ja Elina Malleus.
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Summary

Children’s Thinking

Clouds, Rain, and Rainbow in Children’s Explanations

Eve Kikas

Key words: children’s thinking, clouds, everyday concepts, rain, rainbow, scientific
concepts, syntethic concepts

The article describes the learning process of children, and the associated difficulties in
the transfer from everyday thinking to scientific. Everyday explanations (direct de-
scriptions of phenomena, fragments heard from adults, analogy-based explanations)
are prevalent in preschool children. In school, children begin to learn scientific (non-
experiential) knowledge and develop the scientific level of thinking. This is a long and
time-consuming process, in the course of which children continue to use everyday expla-
nations, adding to them synthetic concepts and explanations. The relevant theory is
illustrated by analysing the explanations of children with regard to clouds and rain as
conventional meteorological phenomena, and the rainbow as an extraordinary and
attractive object which deserves attention. Individual interviews were conducted with
116 primary school students. The results show that everyday and synthetic explana-
tions are predominant in primary school children, with the relevant reasons being
pointed out.





