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« Opilastele pakutakse vélja
uldteema, mille raames nad
vOivad valida uurimiseks endale
olulisi probleeme

« ROhuasetus on umbritseva eluga §
seotud probleemteemadel '

* Probleemid pustitavad
opiprotsessi kaigus Opilased ise
ning seejarel hakkavad neile
otsima lahendusi

* Probleemope suunab opilasi
kusima:

— Milles seisneb probleem?
— Kuidas saaks probleemi lahendada®? T
| — Millist lahendamisviisi vOi strateegiat ~
| peaksin rakendama? PrObleemOpe

— Kui dige on minu lahendus? (Problem-based learning)




Kuidas ruhmitada probleeme?

Laialt on levinud probleemide ruhmitamine maaratud ja
maaratlemata struktuuriga probleemideks (Simon, 1978):

e esimesel juhul on  Uhel juhul leidub uks ja
lahendusstrateegia tuttav ainuvoimalik

(olemas), teisel lahend, teisel voib olla neid
tuleb alles valja arendada mitmeid

lahtuvalt ja viimased voivad olla soltuvalt
teadaolevatest andmetest; vaate-

nurgast ligilahedaselt vordsed.

Teine laialdaselt kasutatud ruhmitamisvoimalus on probleemide
jagamine lihtsaiks ja kompleksseteks (Newell & Simon, 1972).

* komplekssed probleemid on uudsed; dunaamilised — dige lahend muutub
ajas; nende lahendamine soltub mitmetest uurijale sageli tundmatutest
faktoritest; komplekssel probleemil on uldiselt mitmeid ligilahedaselt
vordvaarse oigsusega lahendeid.



Jonasseni probleemide jaotus

David H. Jonassen (2001) on puudnud klassifitseerida
probleeme, et lintsustada nende lahendamise mudeli uurimist
(muuta konstandiks ulesanne ja keskenduda isiku ja
keskkonna omadustele):

loogikalised probleemid (/ogical problems); ~N
algoritmilised probleemid (algorithmic problems); ks
tekstlilesandelised probleemid (story problems); > gﬁginrg

reegli rakendamise probleemid (rule-using problems).
J




» otsusetegemise probleemid (decision-
making problems);

« veaparandamisprobleemid (troubleshooting
problems);

» diagnoosimise ja lahenduse pakkumise
probleemid (diagnosis-solution problems);

« strateegilist tegutsemist eeldavad
probleemid (strategic performance);

e juhtumi uuringu probleemid (case analysis
problems);

» disainiprobleemid (design problems);

 dilemmad (dilemmas).

mitu vordvaarselt diget lahendit



Probleemkusimused on:

Selgeltnahtava vastuseta
(vastuse leidmine nduab probleemi
mitmes etapis lahendamist).

Intrigeerivad, Opilasele/kogukonnale
olulised

(sOnastatud 6pilasele ponevalt,
arusaadavalt).

Mitmetahulised
(lahendamisel on vaja enam kui uhe
aine teadmisi ja oskusi).

Paljudest andmetest soltuvad
(lahendamiseks tuleb andmeid

koguda, analuusida, interpreteerida).

Mobiuse leht
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Otsustamistsukkel

ellurakendamine
ja probleemi
lahendamine

N,

hindamine
ja parandamine

probleem

seadused

~

kompromissotsus

7
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esmased
mottemudelid

)

alternatiivsed
lahendusmudelid

Juhtumite kogumid

alternatiivide ja esmaste
mottemudelite vOordlemine

Simulatsioonid




Probleemi lahendamise mojutajad

* eelteadmised; * probleemulesande struktuur,;

« oskus leida
lisamaterjale;

» probleemi kontekst;

« oskus lahti Individuaalsed Probleemilesande ) probleemi
mé&testada omadused omadused Ia?el?dtamls(;t
. o akistava
lisamaterjale; asjaolud.

» oskus arvestada
algandmeid ja
lisamaterjalide infot;

» sundus probleemi

Tookeskkonna lahendamiseks:

omadused
* lisainformatsiooni

olemasolu ja formaat (stiil);
» kaaslaste/tuutori toetus

» probleemilahendaja
voimekus, malumaht;

* probleemilahendaja probleemi lahendamisel;
motiveeritus,
eneseusaldus, visadus. * keskkonna omadused

. e _ _ probleemi lahendamisel.
» probleemilahendaja fluusilis-vaimne seisund;

Funke & Frensch, 1995



Mis iseloomustab
probleemopet?

* Traditsioonilised opetamisviisid
koolis keskenduvad teadmiste
ulekandmisele Opetajalt
opilasele.

s
7

ProbleemoOpe on Lﬁ
|

suunatud uheskoos
teadmiste loomisele,
hindamisele

ja taiendamisele.




Mis iseloomustab probleemopet?

* Probleemi lahendamise
kaigus integreerivad
Opetaja ja Opilased
teadmisi ja oskusi
mitmest
ainevaldkonnast.

* Tegevused klassis
organiseeritakse nii, et
need aitaks kaasa
probleemi
lahendamisele.

* Probleemoppe eesmargiks on leida probleemile
ammendav vastus kokkulepitud formaadis (Nait.
uurimistoo, skeem, sobiv tegevusplaan).



Probleedppe 5 tunnust -

Oppimine peab algama probleemist.
Probleem peab suunama tegevustele ja egevused]
teadmised

teadmiste konstrueerimisele, mida on vaja
tuleviku edukaks tootamiseks.

Omandatavad teadmised integreeritakse
probleemi umber probleemist, mitte ainest
lahtuvalt.

Opilasi juhendatakse ise suunama (iksi ja
uhiselt) oma tegevusi nii, et need aitaksid
kaasa probleemi lahendamisele.

Kasutatakse erinevaid ruhmatoo vorme (Uksi
meeskonna heaks, Uhiselt meeskonna heaks),
mitte loenguid.
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Avastusope

(Discovery learning)

Pohineb John Dewey and
Jerome Bruneri
seisukohtadel:

» J. Dewey: Seose teadmiste
' ja kogemuse vahel saab luua
s probleemide lahendamisel
“, 7 teaduslikku uurimismeetodit
/9 /W rakendades.

__J. Bruner: Opetamisel peaks
rakendama selles
ainevaldkonnas kasutatavaid
uurimismeetodeid, mis

. aitaksid jouda ainele omaste
“* fundamentaalsete
teadmistent.

Avastusope on uurimise kaudu
oppimine.

Uue avastamine iseenda
jaoks, mitte teaduslikust
seisukohast uute
avastuste tegemine.

AvastusOpe on toojuhendiga
Oppimise vastand.

Opilane rakendab oma
teadmisi ja kogemusi,
katsetab ja vaatleb ning
teeb saadud tulemuste
pohjal jareldusi, joudes
uute teoreetiliste
tddemusteni.

Suunatud avastusoppes (guided
discovery) struktureerib 6petaja
avastusprotsessi, et
garanteerida soovitud
teoreetiliste tddemusteni
joudmist opilasel.



AvaStUSIik 6pe * “Musta kasti avamine”

(Exploratory learning) * Oppimine I&bi tegevuse
Vahetud kogemused

Teooriate Tagasivaatav
labiproovimine jarelemotlemine
praktikas

Uldistamine ja teooriate loomine

Toetub kogemusliku dppimise teooriale (Kolb, 1984), mille
kohaselt on dppimine protsess, milles teadmised luuakse
praktiliste kogemuste saamise ja nende timberkujundamise

kaudu.




Uurimuslik ope
(Inquiry learning)

* Loodusnahtuste moistmine peaks toimuma labi teadusliku
uurimise protsessi

Lahtealuseks on teaduslikud kontseptsioonid
Uurimiskusimuste esitamine

Uurimisandmete kogumine, stustematiseerimine
Uurimisandmete analuusimine ja hindamine

Tugineb lisaks J. Brunerile ja J. Dewey’le ka situatiivse
oppimise teoorial (Lave, 1956), mis vaidab, et dppimine
toimub eelkoOige situatsioonilises kontekstis, tegevusi ei ole
otstarbekas lahutada kontekstist, kus need normaalselt

toimivad.




Probleemide autentsus
(ehtsus, sarnasus algallikale)

Probleemoppes kasutatakse probleeme, mis
sarnanevad tegelikele olukordadele.

Probleemi esitusviis maarab ara tegevused, mida
opilased peavad labi viima, et vastuseni jouda.
(andmete paljusus, raskestileitav vastus,
multidistsiplinaarsus, erinevate oskuste rakendamise
vajadus lahendamisel)

Autentne esitusviis tagab oppimise tegelikkusele
sarnanevas olukorras ja muudab omandatud teadmised
ja oskused kergesti ulekantavaks.



Sotsiaalne kontekst probleemides

* Autentsete probleemide loomisel peaksime kusima:
Kelle jaoks on lahendus oluline?

» Ulesanne ei ole autentse sisuga, kui selle eesmark on
ainult hinne Opilase vOi Opetaja jaoks.

* Autentsed ulesanded sisaldavad
opilaste jaoks olulisi probleeme.

* Autentse ulesande teksti tuleks
siduda kogukonnaliikmete roll 1
(poliitikud, vanemad, t60stus, e
elanikkond jne).

* Autentse sisuga probleemi
lahendamine peab aitama
kaasa kogukonna arengule.

Kelle jaoks on lahendus oluline?



Teadmuskogukonnad
(Communities of practice)

* ProbleemOppe aitab kujundada kogukonnas vajalikke
ja kogukonnale iseloomulikke teadmisi ja oskusi.

Teadmis- ja oskuspohist kogukonda iseloomustab teatud
kogukonnale omaste praktiliste kogemuste rakendamine
(nt. teadlased viivad labi katseid uurimusliku meetodi
abil).

 Igas kogukonnas kujunevad

reeglid tanu uhistele eesmarkidele
ja toojaotusele ning nende reeglite
jargimine hoiab kogukonna
elujoulisena.

Kool kui 6pikogukond



Uurimus kul teadlaste
kogukonnale omane praktika

(Bereiter ja Scardamalia, 1993)

Teaduslik uurimistoo tugineb probleemide lahendamisel, seelabi uute
teadmiste loomisel ja nende avaldamisel teaduskogukonna
ajakirjades.

Publitseerimisel muudavad teadlased oma teadmised ja
motlemisprotsessi avalikuks ja kattesaadavaks kolleegidele.

Teadustoodes tuginevad teadlased varasematele avastustele, mis on
teiste teadlaste poolt avaldatud, uus teadmine sunnib teadmiste
konstrueerimise kaudu.

Kui tahame dpetada Opilaste
loodusteadlaste kogukonnapraktikaid,
peame Oppimise rohuasetuse viima
probleemide lahendamisele, mitte
faktiteadmiste dppimisele ning suunama
opilasi looma ja jagama uusi teadmisi
analoogselt teadlastele.




Mida on vaja uurimuslikuks oppeks?

Lisa- Vajalikud

Ulesanded ||\ icrialid ||to6vahendid

Tagasiside

Vajalikkus ||MOoistetavus |[Motivatsioon

Teadmised Oskused




Kollaboratiivhe uurimus

[Hakkarainen, Muukkonen 1998]

Alternatiivsete
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Teaduslik avastus
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Teaduslik avastus

Loodusnihtuste
parameetrite mootmine ja
modotmistulemuste
analiiiis nahtuse kohta
jarelduste tegemiseks.

Olemasolevate teaduslike
teooriate vO1 hiipoteeside
toesuse kontrollimine
visualiseerimisvahendeid
kasutades.




Hupoteetilis-ennustav
pohjendamine

Hiipoteetilis-ennustava pohjendamise kadigus genereerivad
Opilased probleemi lahendamiseks iiksnes oma eelnevatele
eelteadmistele tuginedes erinevaid hiipoteese, mis voiksid
sobida probleemi lahendamiseks.

Hiipoteetilis-ennustaval pohjendamisel selekteeritakse valja
koige toenaosemad oletused, kuidas probleemi lahendada.

Hiipoteetilis-ennustav pohjendamine aktiveerib opilaste
motlemist, aitab iiletada individuaalseid viairarusaamu ja
suurendab probleemoppe efektiivsust.

Hiipoteetilis-ennustav pohjendamine voib toimuda ni1 arutelu
vormis kui ka vaatluse ja eksperimenteerimise kaudu.



Kas pohjendamine mojutab probleemi
mottemudelite arengut?

* POhjendamisprotsessi (reasoning)
defineeritakse kui semantiliste mottemudelite
konstrueerimise ja nendega manipuleerimise
protsessi toomalus (Johnson-Laird, 1983;
Johnson-Laird & Byrne, 1991).

* Mudelipohisel pohjendamisel (model-based
reasoning) rakendatakse probleemi
mottemudelitega opereerimiseks
(ennustamiseks, selgitamiseks jne.) valiseid,
susteemi teatud elemente kujutavaid mudeleid
(Lee, 1999).



Mudelipohine pohjendamine

* Lee (1999) jaotab mudelid “kvalitatiivseks”, “pehmeteks” ja
“kOvadeks” vastavalt nende aluseks olevate teooriate ja
andmete iseloomule.

* Mellar & Bliss (1994) eristavad kvalitatiivset, semi-
kvalitatiivset ja kvantitatiivset arutlemist soltuvalt
pohjendamisel rakendatavatele mudeli tutpidele.



Mudelipohine pohjendamine

Mudelitega pohjendamisel eristatakse pohjendamist
sama mudeli kontekstis ning pohjendamist
probleemsituatsioonist erineva analoogmudeliga
(analogical reasoning). Viimasel juhul luuakse 2 mudelit
ning tuntud mudeli omadused kantakse Uks-uheselt ule
veel osaliselt tundmatu nahtuse seletamiseks.

Cornuéjols et al. (2000) kirjeldavad ka nn.
“tunneliefekti” kus pohjendamisel toimub mudeli ning
mudeliga haakuvate omaduste ulekandmine uhest
domaanist teise ja seejarel interpreteerimine uues
kontekstis.

Mudelipohisel pohjendamisel on eristatud kahte erinevat
protsessi — jarkjargulist mudeli omaduste/osade
kontrollimist mis haakub deduktiivse pohjendamisega ja
igakordset tervikmudeli muutmist ja ulevaatamist (Yu,
2002; Nersessian, 1999).



Disainimine

Disainimine
Mootmisinstrumentide, meetodite
vO1 mudelite disainimine
teaduslikke seadusparasusi, fakte,
infot ning andmeid kasutades.

Mudelite kasutamine teaduslike
jarelduste tegemisel ja
pOhjendamisel
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Planeerimine

* -y File | Edit | Wiew | Create ©|(Group 1 Done | Planeerimine

- Cuirren | [ Sirehz , geiaskT, Fadke ) Ztart TighthCoupled Ses)

LIETTEE Join TighthyCouplediiessiy . . .
O T e R - Teadusliku info ning
Ram | |~ e = mootmisandmete
[(ranutia) e d s ——El P 5 .
e PSR R kasutamine probleemi
"» = %iammr .-.““'-h 1
] | e | 2 lahendamise tegevuskavade
Bl Lipas Smal soksion |_ -ﬂ

B rekTence ﬂ;? Tor —8 Vélj atébtamiseks V6i
otsuste tegemiseks.

mntlefnt:nlalm

i

DE-WSCRAWL by Brias Wikien asd Helje Scham CMD-1FS

I

Fie Edl Oplierms  Colers  Fons

| STANEGD 3 Di-wsraml windss crrently open, —> Haska. Sireltz, Galssler

Coghmight 1953 b5
GRAD-IF5E

L, 8 R R
T E

Sepia, Belvedere 4.0, CMap -

tO O 1k1t - OpikCSkkonnad ideede Delete Add Data Add Hypothesis Print Preview
genereerimiseks, organiseerimiseks ning Y 4 Vo4 A

grupiotsuste tegemiseks

Ny




Joevee saastatus

Madraka gange jihe anrdvale prkondade
crgaardiss saasiatuse Evse . Seleke tulsh ted
wundy jhes elrvasd sehgrooiied loomi, Abivaersdma
worle kEsulads malkamias et sl msans koo
Parernal on teke oodud vee ongasnlist saastatust
rdtayvae indéaaicrieade plakat

F.andke Rl RS0 phaE Blinald Sriivale
SEFOODDE IDDMA0E ISen0te ary, Sesjans
clsusiages iga parkorna kot sele orgasrilise

fASTIELES [hloims Uk

1 maslafepliseg ' molianHasd it 3 el
kaband, 4, poevenns, b Ripesis, § kiviading

fadbired z

'r:; : ;'.:l"':'l:'_l-_
1 p l!-:':ll!_.lil_
3. piroe o 5

o el

SR 30 BN e el

L RICIEILES

3 4 5 B
'k B P [mos =
FIr T e =
[ F [ [ [reskrine &
T T e H

90

“Tugriretk Eestimaal”
http://b1o.edu.ee/matk/

opikeskkond




Probleemoppe materjale

Toidu toitainete sisaldus ja energiahulk http://www.
ampser.ee

http://www.edu.fi/oppimateriaalit/healthy _meal/
Energiakulu koduses majapidamises

http://celebrate.digitalbrain.com/celebrate/accounts/
somogyi/web/hazenerg/home/

Evolution http://www.pbs.org/wgbh/evolution/change/
family/ed_pop.html

EvoTutor http://www.evotutor.org

BGuile http://www.letus.org/bguile/

WISE http://wise.berkeley.edu

Biology Labs Online http://biologylab.awlonline.com/
http://vcourseware.sonoma.edu/BLOL/



* Projekt - dpetaja ja
opilase vaheline uhine
opitegevus, mis
baseerub opilase kui
uhiskonnalilkme
sotsiaalsetel vajadustel
ja lopeb konkreetse
tulemiga — projekti
valmimisega.

* Projektope (project
learning) dppekavaga seotud
sisemiselt motiveeritud
oppimine Opiprojektide
elluviimise kaudu, kus osaleb
kogu klass.

e Opiprojekt (learning
project) seondub ainealaste
vOI integratiivsete Opilaste
poolt teostavate projektidega,
mis on oppekava valised ja
toimuvad naiteks ringitoona
vOI koduse iseseisva too.




Projektoppe pohimotteid

~ Opilaste teadmis! opilased haaratakse kaasa
Ja oskusi tuleb arendada sisemiselt motiveeritud
te

seotuna reaalse eluga admiste omandamise protsessi

kommunikatsiooniprotsessis Opitak vastastikust austust ning

Opetaja ja Opilaste vahelises koostoo edendab seeldbi Opilaste
se
leidma lahendusi probleemidele moistmist Uksteise vastu

kujundamaks vilja sotsiaalsete suhete muutub avatumaks ja

vajalik on Opilaste vaheline kooperatsioon,)( kool kui organisatsioon
malle ja treenimaks sotsiaalseid oskusi seotuks tithiskonnaeluga




Internetipohise projektoppe eesmargid

* Projektope viiakse labi koolidevaheliselt, suhtlemisel
ja projekti elluviimisel kasutatakse arvuteid.

* Projekti lisavaartuseks on opilaste looming,
tulemused jne., mida saab arvutite vahendusel
kasutada.

* Lisaks projektoppe plussidele omandavad Opilased
oppijale infouhiskonnas vajalikke oskusi:

*1seseisva uurimistoo ja *oskus otsida, hinnata ja kasutada/
meeskonnatoo oskused esitada infot otstarbekalt;

*oskus seada eelistusi, planeerida *oskus suhelda virtuaalselt — e-post,
ja jouda tulemuseni suhtlusgrupid, videokonverentsid,
*oskus kisitleda erinevaid aineid simulatsiooniméngud;

integreeritult *oskus koordineerida virtuaalset
*oskus hakkama saada thistegevust

komplekssete iilesannetega ja *oskus oma tootulemusi esitada
projektidega — planeerides, *oskus kasutada teiste poolt loodud
disainides ja juhtides protsesse teadmisi




Simulatsiooniprojektid

http://www.1se.ee/cdrom/cd1/simud/

Gaia 1994-95 Planeedi GAIA Riikide valitsused. Globaalokoloogia
probleemid, riigi majandusaastate planeerimine, riigieelarve ning
selle koostamise mehhanismid.

Simuvere Ulikool 1995-96 Ulikooli ppesiisteem. Tutvuti arvuti ja
Internetiga, programmeerimise, narkoprobleemide, antropoloogia ja
teiste, osalejate endi poolt pakutud teemadega.

URO 1995 Narkoprobleemid maailmas uksikisiku, valitsuste ja URO
tasandilt vaadelduna.

TYYBEL 1996/97 Keskkonnasaastlikkus oma koolis, dpilaste
keskkonnateadlikkus, mida Opilased saaksid ise keskkonna heaks
teha

www.tamme.tartu.ee/projektid



eLSEE —
eLearning in Science and Environmental
Education

http://www.globe-europe.org/eLSEE/index.html

 GLOBE programmi veebil pohinevad tegevuskavad
interaktiivseks Oppimiseks Internetis.

« Toetavad geograafia, loodusOpetuse, fuusika,
keemia, bioloogia, matemaatika ja informaatika
ainekava ning integreeritud Opet koolis ja
koolivaliselt.

« Sobivad individuaalseteks Opiprojektideks



