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Peatukk V

Laia kasutusvoimalusega meetodid

Loomingulist motlemist aktiviseerivad meetodid

Julij Muraskovski

Koik andeka motlemise mudelid ja teooriad voib jagada kahte gruppi.

Puhtalt teoreetilised psiihholoogide arutlused andekast motlemisest. Naiteid

teooria praktilise rakendamise kohta arutluste autorid reeglina ei too.

Konkreetsed loomingulise mdtlemise aktiviseerimise votted (heuristilised
meetodid). Niiteid nende votete kasutusvoimaluste kohta tuuakse palju, kuid

tavapdraselt on tegemist juba millegi teadaoleva tiiustamisega.

Suurem osa loomingulise motlemise aktiviseerimisvdtetest kujutab endast

kombinatsioone mitmest pdhimeetodist.

1.

Ajuriinnak. Meetodi tootas vilja Alex Faixney Osborne. Osborne jagas
inimesed kahte gruppi — genereerijad, kes suudavad kergelt pakkuda vilja uusi
ideid, ja eksperdid ehk inimesed, kes hindavad ideid. Kui mdlemad grupid
tootavad eraldi, voimaldab see genereerijatel, kartmata kriitikat, tulla vélja

koikvoimalike ideedega, mida eksperdid hiljem hindavad. [2]

Fokaalsete objektide meetod. Meetodi tootas vélja 1926. aastal sakslane F.
Kunze. Meetodi pdhimdte seiseneb selles, et juhuslikult valitud objektide

omadused kantakse iile tdiendamist vajavale objektile, mille tulemusena voib
tekkida huvitavaid ideid. [4]

Morfoloogiline analiiiis. Meetodi tootas vilja astrofiilisik Fritz Zwicky.
Morfoloogiline analiiis on variantide siistemaatiline valimine, tunnuste jérgi
kaardistamine vOi kombinatsioonide otsimine tabelmeetodil. Lihtsama
variandi puhul seisneb morfoloogiline analiiiis kahemdotmelises tabelis, kus
kummalgi teljel on variandid siisteemile olulistest omadustest. Sellise tabeli

ruudud vastavad erinevatele ideedele. Morfoloogilise analiiiisi abil joudis
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Zwicky ise ideeni neutrontdhtede olemasolust ja pakkus vélja uusi ideid

lennunduses. [3]

Kontrollkiisimuste meetod. Leiutajad vastavad kiisimustele, mis on
nimekirjas, uurides oma iilesannet seoses nende kiisimustega.
Kontrollkiisimuste nimekirju koostasid mitmed autorid, nende seas ka Alex

Osborne. [5] [6]

Siinektika. Meetodi tootas vilja William J. Gordon. See on tdiustatud
ajuriinnak, kus kasutatakse nelja liiki analoogiat: otsene analoogia (iikskdik
missugune, nditeks loodusest), isiklik analoogia (empaatia), katse vaadata
iilesannet objekti seisukohalt ennast temaga samastades; siimboolne analoogia
— llesannet vOi objekti kirjeldatakse lithidalt 1dbi metafooride (naiteks
purskkaevu vorreldakse kinnisvaraga, klaasi ndhtamatu seinaga jne), ja 16puks
analoogiad fantaasiamaailmast — iilesannet Kkasitletakse muinasjuttudest,

miiiitidest ja legendidest périt vordluste abil. [1]
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Avastusliku probleemilahenduse teooria (TRIZ)

Tanaseks pdevaks on vilja tootatud vaid iiks algoritmiline ldhenemine andekale
mdtlemisele — TRIZ  (abreviatuur vene keelest: meopus pewenus
uzoopemamensckux 3aoau) ehk leiutuslike iilesannete lahendamise teooria, mille

tootas vilja Genrich Altshuller.

Kaasaegse TRIZi baaspostulaadiks on Altshulleri poolt piistitatud tees: silisteemid,
sealhulgas ka need, mis on loodud kultuuri raames, arenevad immanentsete
seaduspirade jérgi, sOltumata inimese tahtest. Andekas motlemine — see on

motlemine, mis tdielikult jargib neid seaduspirasid.

Altshulleri vaatenurga peamine eripdra andeka motlemise uurimisel seisneb leiutiste
jaotamises viiele astmele. Viienda kuni kolmanda astme leiutised kujutavad endast
sisulisi muutusi siisteemides, astmed 2 ja 1 aga vdikseid muutusi. Andekas m&tlemine
ilmneb ainult korgemate astmete lahendustes. TRIZi ja sellel pdhinevate uuringute

aluseks on vaid korgemate astmete avastused ja leiutised.

Altshulleril dnnestus tuua vélja peamised tehniliste siisteemide arengu seadused ehk
ZRTS (BPTC — 3axomwi pazeumusi mexnuueckux cucmem), mis Oigustasid end ka
iikskoik millises muus siisteemis. [9] Tdnaseks pdevaks on terve rida Altshulleri
jargijaid toonud analoogseid seaduspédrasusi vilja ka kunsti ja teadusega seotud
stisteemide kohta. [6] [7] [8]

Arenguseaduste siisteemi pohjal todtas Altshuller vdlja ARIZi (APU3 — aneopumm
pewenus uzobpemamenvckux 3adauy) ehk leiutuslike iilesannete lahendamise
algoritmi. See kujutab endast motlemisoperatsioone, mis voimaldavad lahendada eriti

keerukaid tehnilisi iilesandeid parimal viisil.

TRIZi alla kuulub ka leiutuslike iilesannete lahendamise standardite siisteem, mis
kisitleb detailselt tehniliste siisteemide arenguetappide jada. See siisteem vdimaldab
mitte ainult lahendada tekkinud tehnilisi probleeme, vaid prognoosida ka jargnevaid
leiutisi.

TRIZi tdhtsaks osaks on selle teabefond, kuhu on kogutud tiksikasjalikult 1dbi to6tatud

andmed fiilisikaliste, keemiliste, geomeetriliste, bioloogiliste efektide kohta, mida
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kasutatakse leiutamises. Vilja on toodud tiiilipilised konfliktide skeemid siisteemides

ja vastuolude lahendamise meetodid. Loend on varustatud rohkete niidetega. [2]

Altshulleri andeka motlemise teooria psiihholoogiliseks toetuseks on vilja todtatud
loomingulise kujutlusvdéime kursus RTV (PTB — passumus meopueckozo
sooopaxcenus). See on kujutlusvoime seaduspérasuste ning arendamise meetodite ja

harjutuste kompleksne siisteem. [4]

Arvestades, et andeka mdtlemise kandjaks on inimene, kes elab teatud sotsiaalses
keskkonnas, tootas Altsuller vilja loomingulise isiksuse arendamise teooria (7PTJI —
meopus pazeumusi Teopueckou Jluunocmu). Selle teooria aluseks on loomingulise
isiksuse omaduste siisteem (KTJI — cucmema xauecmeé Teopueckoii Jluunocmu) ja
loomingulise isiksuse elustrateegia (JKCTJI — JKusnennas cmpameeus Teopueckoil
Jluunocmu). Isiksuse arendamise teooria on iiles ehitatud mitme tuhande loomingulise

isiksuse biograafiale, kelle leiutised ja avastused kuuluvad kdrgematele astmetele. [3]

Erinevates maades on loodud ja jdtkatakse TRIZil pohinevate arvutiprogrammide

loomist, mis voimaldavd teha leiutisi ja avastusi dialoogireziimil. [5]
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Peatukk VI

Elemente andeka motlemise teooriast

Julij Muraskovski
Sissejuhatus

Teie ees on esimene andeka mdtlemise teooria (AMT) kédsiraamat.

Andekast mdotlemisest on kirjutatud palju 1dbi aegade. Samas, iile kahe sajandi ei
andnud psiihholoogide uuringud mitte mingeid praktilisi tulemusi ning oli vaja
julgust, et endale 6elda: ,,Need teadlased kdivad moodda vale teed*. Esimest korda tegi
seda teadlane, insener ja kirjanik Genrich Altshuller (1926-1998), kes 106i leiutava
probleemilahenduse teooria, mida tuntakse TRIZi nimetuse all, mis on lithend
venekeelsest nimetusest — meopus pewenus  uzobpemamenvcKux — 3a0ay
(leiutustilesannete lahendamise teooria). Sama hésti on tuntud ka lithend TIPS —

Theory of Inventive Problem Solving.

Altshuller jéreldas, et siisteemid arenevad oma sisemiste seaduspdrasuste kohaselt,
olenemata inimese tahtest. Rohkem kui pool sajandit kestnud uuringute kdigus avastas
ta suure osa neist seaduspirasustest. Ta uuris nende mdju tiksikasjalikult ning t66tas
vélja keeruliste tehniliste probleemide lahendamise algoritmi. Ta oli esimene, kes
julges vilja oOelda, et andekus ja geniaalsus pole pelgalt kaasasiindinud voimed.

Andekust on voimalik dppida ja seda on vaja dppida!

Jargmiseks sammuks andeka motlemise Opetamise praktikas sai andeka motlemise

teooria (AMT) loomine, mida on osaliselt késitletud ka kédesolevas raamatus. [61]

AMT peamine pohimote on, et andekus on oskus luua uusi kontseptsioone, mis

oma olemuselt erinevad prototiiiipidest ja avavad uusi voimalusi inimkonna ees.

Kuidas moota uuenduslikkust?

Mida tdhendab viide, et ,uued lahendusideed, mis oma olemuselt erinevad

prototiiiipidest*? Kuidas eristada ,,olemuslikke erinevusi mitteolemuslikest?

10
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Altshulleri poolt vilja pakutud leiutusastmete skaala pdhjal on vilja todtatud
viieastmeline skaala hindamaks muutusi lahendusideedes. [12] Alljargnevalt teeme
sellest skaalast lithikese kokkuvotte.

5. aste — siintees. See on uue motlemissuuna loomine, mille tulemusena
siinnib uus arusaam loodusndhtustest voi thiskonnast, uus kunstiliik voi zanr
vOi uut tliiipi tehnika. Konkreetset prototiilipi siin pole, prototiiiibiks on kogu

varasemate kontseptsioonide siisteem.

Niide 1. Transport on alati toimunud kas maad médda voi meritsi. Kuid 1647. aastal
tegi Tito Livio Burattini esimese liikumatute tiibadega lendava mudeli ning 1848.
aastal kiivitas John Stringfellow aurumootoriga monoplaani. Mudel lendas iseseisvalt
umbes kiimme meetrit. Need seadeldised muutsid ettekujutust transpordist ning tdid

tehnikasse uue ressursi litkumiseks — 6hu. Algas aviatsioon. [35]

Niéide 2. Vanad babiiloonlased jdlgisid Oist taevast ja mérkasid, et tdhed taevas
liiguvad alati korraga ja samas suunas, justkui tehes ringe imber Maa. See meenutas
neile ratast, mille voru keerleb iimber telje iihtse tervikuna. Rattast sai Babiiloonias
Universumi siimbol. Jark-jargult kujunes vélja késitlus taevalaotusest kui millestki,
mis keerleb iimber Maa ja mille kiilge on kinnitunud tdhed. See mottemudel muutis
arusaama maailma olemusest. Maailm polnud enam kaootiline, vaid korrastatud ja

moistetav. Alguse sai teadus nimega astronoomia. [19]

Niide 3. Renessansiaja humanistid olid kindlad, et inimeste elu muutub paremaks, kui
poorduda tagasi antiikaja saavutuste juurde. Nad hakkasid uurima antiikaja teadus- ja
kunstimaailma. Seda teha oli vdga keeruline, sest varakristlus oli dra hdvitanud
peaaegu koik, mis seostus ,,paganliku* antitkmaailmaga. lidsetelt pargamentidelt pesti
maha raamatud, 16huti kirikud ja skulptuurid, sadistlikult havitati teadlasi. Seega
joudis humanistide kétte vaid vdike osa antiikaja teaduse ja kunsti jadkidest. Seetdttu
oli ka nende ettekujutus antiikajast fantaasiakiillane. Nditeks harrastusmuusik Jacopo
Peri, piitides taastada antiikset teatrit, tdlgendas valesti sdilinud méirkmeid ning
jareldas nende pdohjal, et antiikaja teatris méangiti ja lauldi. Koos poeet Ottavio
Rinucciniga hakkasid nad ,taaselustama” antiikaja lavastusi. 1594. aastal kirjutasid
nad muusikalise etenduse, kus tegelased ei rdadkinud, vaid laulsid klavessiini saatel.

Nii stindis uus muusikaliik — ooper. Jacopo Peri oli muutnud ettekujutust teatrist. [85]

11
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4. aste — edasiarendus. Uus kontseptsioon ei tdhenda alati sisulist muutust,
kuid alati uuenevad vdi vahetuvad selle loomise kdigus vélja senise idee
pohijooned, nii et uued on suuremas kooskolas uuringute ja eksperimentide
tulemustega ning kontseptsiooni kui tervikuga. Tekivad uued teooriad,
suunad tehnikas, uued kunstiliste véljendusvahendite liigid. Prototiiiibiks on

viienda astme muutuste tulemus.

Niide 4. Vanad kreeklased, votnud babiiloonlastelt tile nende taevasfddri késitluse,
markasid, et mitte koik tdhed ei liigu sarnaselt. Moned neist kalduvad iildisest
litkumisest korvale, justkui ekseldes moodda taevast. Neid hakati nimetama
hulkurplaneetideks. Et viia oma vaatlused kooskolla teooriaga taevasféirist, oletasid
Anaximandros, Anaximenes ja rida teisi Vana-Kreeka filosoofe, et lisaks tdhtede
sfadrile on olemas veel teised sfddrid iga planeedi, Pdikese ja Kuu jaoks. Ettekujutus
Maa timber keerlevast maailmaruumist ei muutunud, kuid muutus arusaam selle

keerlemise olemusest. [14]

Niide 5. John Stringfellow’ lennumasina tiivad olid siledad ja horisontaalsed. Moned
konstruktorid, nende hulgas vennad Wilbur ja Orville Wright, aga painutasid tiibu ja
andsid neile tilgakujulise profiili. See vOimaldas kasutada aerodiinaamilisi efekte ja
suurendada oluliselt tiibade tdstejoudu. Vendade Wrightide lennukid suutsid lennata

juba sadakond meetrit ning hiljem isegi mitmeid kilomeetreid. [1]

Nidide 6. Jacopo Peri teise ooperi ettekandel osales noor helilooja Claudio
Monteverdi. Ta mdistis kohe, et asjaarmastajast Peri ei kasutanud kiimnendikkugi tol
ajal tuntud muusikalistest vahenditest. Monteverdi kirjutas enda ooperi. Seal méngis
juba terve orkester, olid meloodilised aariad ja duetid, kolas nii iihe- kui mitmehédlne

laul. Ooper muutus huvitavaks nii lavastuslikus kui muusikalises mottes. [85]

3. aste — adaptatsioon ja suured kohandumised. Muutuvad iiksikud
detailid, neid kohandatakse vastavalt uue lahendusidee siisteemile ja
vaatlustele. Neid on palju, seetdttu muutub iildpilt mitmekiilgseks, seotuks ja
loogiliseks. Tekivad spetsiaalsed teooriad, uued iihendused ja detailid
tehniliste seadeldiste jaoks, uued konkreetsed kunstilised viljendusvahendid.
Prototiiiipideks on konkreetsed varasemad lahendusideed, detailid ja

valjendusvahendid.
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Niéide 7. Moningad planeetide litkumise isedrasused ei sobitunud {iihegi teise
orbiidiga. Vahel tekkis planeetide liikkumises liihikesi anomaaliaid ning siis jéitkasid
nad oma teekonda. Seetdttu tulid Vana-Kreeka astronoomid Apollonios Pergest ja
Hipparchos vilja oletusega, et planeetide litkumise pdhiringjoont moodda liigub
viiksema ringjoone ehk epitsiikli keskpunkt, ja need epitsiiklid keerlevad iseseisvalt.
Planeedid on Kinnitunud mitte pohiorbiidi, vaid epitsiiklite kiilge. Orbiidi ja
epitsiiklite kiiruste erinevuse tottu tundub, et planeedid liiguvad monikord tagurpidi
kdiguga. Ei muutunud ettekujutus maailmaruumi podrlemise kohta, ei muutunud
ettekujutus individuaalsetest orbiitidest, kuid idee epitsiiklitest viis mdlemad mdisted

kooskolla vaatlustega. [36]

Niide 8. Vendade Wrightide lennukite tiivad olid tihes tiikis ja liikkumatud. Piloot
juhtis lennukit, muutes oma poosi, et paigutada timber raskuskeset. Alexander Bell
patenteeris niinimetatud eleroonid — iiles ja alla liigutatavad tiivaosad, mille paigutust
muutes oli voimalik juhtida lennuki korgust ja liikumise suunda. Lendamise ja

tostejou pohimotted ei muutunud, kuid masinad muutusid paremini juhitavateks. [75]

Niide 9. Christoph von Glucki, Wolfgang Amadeus Mozarti, Giuseppe Verdi,
Giacomo Puccini ja paljude teiste ooperitesse ilmusid uued véljendusvahendid,

muutus meloodilisus ja orkestratsioonivotted. [37]

2. aste — idioadaptatsioon, viikesed kohandumised. Vihesel mééral
muutuvad  iksikud detailid, teatud asjade ettekujutamise eripéra,
véljendusvahendite tehnilised aspektid. Arusaamad asjade olemuse kohta ei

muutu, vaid tipsustuvad.

Niide 10. Uhe epitsiikliga ei suudetud siiski piisavalt histi lahti seletada koiki
planeetide liikumisega seotud eripirasid. Uhele epitsiiklile sai lisada teisi, nii et iga
jargmise epitsiikli kese tiirles modda eelmist epitsiiklit. Sisse toodi ka mdiste

ekstsentrilisus. [5]

Niide 11. Metallist lennukite kokkupanekul hakati mutrite-poltide asemel kasutama
neete. See suurendas aerodiinaamilisust, lihtsustas lennukite kokkumonteerimist, kuid
mingilgi moel ei muutunud lennuki ja selle mehhanismide kasutamisega seotud

pohimotted.

13



Andeka ja innovatiivse motlemise opetamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

Niide 12. Ooperilaulu tehnika muutus jérjest keerukamaks ja kaunimaks. Orkestrisse
lisandus instrumente, keerukamateks muutusid lavadekoratsioonid... Kuid koik see ei

avaldanud vahimatki moju ooperikunsti pdhiprintsiipidele. [37]

1. aste — regress ja mikroskoopilised muutused. Senised kontseptsioonid ja
ideed saavad rohkelt kinnitust, tipsustuvad vidiksed ja védheolulised detailid,
tehniliste rakenduste kasutamine muutub lihtsamaks ja ©konoomsemaks,
kunstis pooratakse rohkem tdhelepanu kaunistuselementidele ja nauditakse

pisemaidki teostuslikke detaile.

Niide 13. Tapsustatakse epitsiiklite diameetreid ja asukohti, kaugusi orbiitide vahel,

taiustub senituntud valemite kasutamine orbiitide arvutamiseks jms. [5]

Niide 14. Meetodid, millega toddeldakse lennuki pealispindasid, tdiustuvad ja
muutuvad tdpsemaks. Moned tootjafirmad loobuvad lennukite varvimisest, sest pind
on niigi piisavalt sile. Kulutused vérvile vihenevad, natuke viheneb ka lennukite kaal,

aga see tdhendab, et vihenevad ka kiitusekulud. [30]

Niide 15. Suurem osa oopereid slinnib ,.konveiermeetodil®. Arvestades ooperi kui
muusikazanri populaarsust, on ooperimuusika kirjutamine muutunud tootmiseks.
Ooperid Ttiksteisest podhimotteliselt ei erine. R. Wagner nimetas neid ,,uskumatult

tithisteks ooperlikeks toodeteks®. [85]
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Astmete skaala nieb skemaatiliselt vilja nii:

Viies aste

Neljas aste

Kolmas aste

Teine aste

Esimene aste

Tanapdeval on viga moes sOna ,,innovatsioon®. Iseenesest on millegi uue suunas
pliidlemine suurepdrane, aga kui vaatame sadu ja tuhandeid niinimetatud
innovatsioone, siis nieme, et uuenduslikkus neis ei iileta esimest vOi teist tasandit. See
tdhendab, et mitte midagi innovaatilist neis ,,uuendustes* tegelikult pole, tegemist on

véikeste tdiendustega juba olemasolevale.

Andekas motlemine on vajalik selleks, et tootada kdrgetel tasanditel (3—5). Muutuste
tegemiseks esimesel ja teisel tasandil pole erilist talenti vaja, piisab erialastest

teadmistest ja oskustest.

Miks aga peetakse viga sageli just madalamate tasandite muutusi andekateks? See on
selgitatav sellega, et muutusi hinnatakse mitte arengu, vaid tarbimise ja ldbimiitigi
positsioonilt. On selge, et mida suurem on muutus, seda vihem ollakse sellega

harjunud ning 1dbimiiiik langeb.

Niéide 16. Georges Bizet’ ooper ,,Carmen® oli esimene ,lihtrahva” ooper, kus
tegelasteks ei olnud mitte kangelased voi antitksed jumalad, aga tavalised inimesed.

Loomulikult kukkus ooperi esmalavastus 1dbi. Seevastu piistitas Stefano Gobatti,
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umbes samal ajal elanud helilooja, kes kirjutas standardseid primitiivseid oopereid,

omalaadse rekordi — teda kutsuti lavale tagasi 69 korda. [85]

Protottiubi
muutumise
aste
A
U) i
=
8 —_—
< .
-+ Diagramm B
e
O.
/agfa/h
CSD__:: —— /774
|_
Labimuik
L_ ] ] ] | | = antud astmel
| | I | |

Diagramm A niitab, kuidas muutub suhe prototiilibi arengu ja ,,miitidavuse* vahel.
Mida vdahem muutust, seda rohkem miiiiki. [62] Just seetottu joudis XX sajandi 10
parima leiutise sekka termos, aga mitte James Dewari anum. Kusjuures Reinhold
Burger, kes termose patenteeris, isegi ei varjanud, et ta lihtsalt kohandas Dewari

anumat kodgile natuke sobivamaks.

Igasuguse idee areng toimub tasanditel viiendast kolmandani (diagramm B). Siis
vahetub see idee uue viienda astme ideega. Tasanditel 1-2 ideede arengut ei toimu,

muutused neil astmetel aitavad vaid kaasa labimiitigile.

Selles diagrammis on niiha veel iiks erisus. Uldlevinud arvamus, et suured muutused
saavad alguse véikestest, pole midagi muud kui lohutav vale. Kui palju me ka
vankrile ,,vdikseid muutusi“ ei teeks, autot me temast ei tee. Kuidas me ka ei

kaunistaks palktarekest, Versailles™ lossi sellest ei saa.
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Andeka motlemise votted; andekas motlemisprotsess

Andeka modtlemise votete madratlemiseks teaduses, kunstis, tehnikas ja teistes
inimtegevuse valdkondades, on vaatluse alla voetud leiutised ja avastused korgematelt

(3-5) tasanditelt. Tanaseks paevaks on neid kokku kogutud mitukiimmend tuhat.

Neid avastusi ja leiutisi analiitisiti skeemi jargi — oli (kas idee oli varem juba olemas)
— tekkis (uus idee) — kuidas? (mil viisil oli varasem idee muutunud uueks ideeks).
Kui mingi ldhenemisviis annab alati kdrgema tasandi muutusi, SiiS peetakse seda

andeka motlemise votteks.

Kuigi konkreetseid votteid on véga palju, on neid voimalik grupeerida. Selliseid
gruppe on praeguseks mairatletud 19 ja need on saanud nimeks ,,andeka mdotlemise

protseduurid® (npoyedypor mananmaueo2o mviuiienus).

Oma olemuselt pole need protseduurid vordsed. Aga koik need koos moodustavad
teatud siisteemi. Esimesed 14 kirjeldavad andeka motlemisega seotud konkreetseid

oskusi. Ulejdinud 5 aitavad peamisi oskusi paremini omandada ja laiemalt kasutada.
Peamised oskused
1. Oskus nédha objektide ja ndhtuste siisteemset olemust (motlemise siisteemsus).

2. Oskus ndha ja formuleerida silisteemi funktsiooni ja ehitada ,,ideaalseid

slisteeme*‘.
3. Oskus lahendada vastuolusid.
4. QOskus luua tildistatud mudelit.

5. Oskus eristada iiksikosa vaadeldavast objektist voi nédhtusest. Oskus ndha

objektide omaduste hierarhilisi ja ajalisi piire.
6. Oskus mitte siduda fakti juba teadaoleva mudeliga.
7. Oskus viljuda hiipermudeli siisteemist vo1 muuta seda.

8. Oskus loobuda iihest tiilemsiisteemist, et vaadelda sama kontseptsiooni

tunduvalt laiemas lilemsiisteemis.

9. Oskus tuua vilja ndhtuse absoluutne mudel ja seejérel sellest loobuda.

17



Andeka ja innovatiivse motlemise opetamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

10. Oskus minna iihe objekti vaatlusest iile grupi ja suure hulga objektide

vaatlusele.

11. Oskus opereerida samaaegselt mitme parameetriga. Oskus minna iile

itheparameetrilistelt siisteemidelt mitmeparameetrilistele.

12. Oskus piiramatult suurendada ja vdhendada objektide ja ndhtuste iikskoik

missuguseid parameetreid.

13. Oskus nidha protsesse ja mitte ainult siindmusi ja seisundeid. Oskus eristada

protsessides etappe ja neid ajas nihutada voi timber tosta.

14. Oskus minna ontogeneesi (organismi individuaalne arenemine) uurimiselt iile
fiillogeneesi (organismirithma, tiksikelundi v&i elundkonna evolutsiooniline

areng) uurimisele.

Hiipermudel on konkreetne ettekujutus millestki. Néiteks maja tehakse tellistest —
see on vaid iiks voimalus, millest maju tehakse. Kuid majaga on seotud teisigi aspekte
— maja peab olema soe, mugav, prestiizne jne. Koik need aspektid kokku
moodustavad hiipermudeli ehk meie arusaama majast. Kui hiipermudelisse kuulub ka
religioon, siis peavad majas olema ikoonid, kui hiipermudelis on ateism, siis selles

majas pole ikoone. NB! Autor pakub vilja ka metamudeli.

Kui minu hiipermudelisse kuulub lapik Maa, mis seisab kolmel elevandil, aga ma
néen, et laevad kaovad horisondi taha jark-jargult ning mitte kohe, siis ei pruugi ma
seda néhtust sellegipoolest teadvustada ja jadn oma hiipermudeli juurde. Aga ma voin
endale ka oelda, et voib-olla minu hiipermudel on vale. Voib-olla pean ma sellest

loobuma ja votma omaks hiipermudeli, et Maa on iimmargune?

Absoluutne mudel on see, millesse me lihtsalt absoluutselt usume. Me isegi ei motle,
on see Oige voi vale. Maad peetigi lapikuks ja keegi ei kahelnud selles. Niiiid ei kahtle
keegi selles, et ta on immargune. Vai siis selles, et paralleelsed sirgjooned ei ristu.
Kuni X1X sajandini ei kahelnud keegi, kuigi keegi ka ei kontrollinud. Kui LobatSevski
selles kahtles, peeti teda hulluks. Niitid me usume, et tohututes kaugustes need siiski

ristuvad. Ja jélle — me ei kahtle selles enam.
Abistavad omadused

15. Oskus juhtida assotsiatiivset kujutluspilti. Oskus luua ja arendada analoogiaid.
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16. Oskus luua terminoloogiat.
17. Oskus opereerida suure hulga infoga.
18. Oskus néha loodud mudeli puudusi.
19. Motlemisjulgus.
Selles kdsiraamatus vaatame ldhemalt viit erinevat oskust (protseduuri):
— Oskus ndha objektide ja ndhtuste siisteemset olemust (motlemise siisteemsus).

— Oskus ndha ja formuleerida siisteemi funktsiooni ja ehitada ,,ideaalseid

siisteeme*.
— Oskus lahendada vastuolusid.
— Oskus luua terminoloogiat.
— Oskus opereerida suure hulga infoga.

Vastavates peatiikkides selgitame lahti iga protseduuri olemuse ning illustreerime
neid 155 niitega kdikvdimalikest inimtegevuse valdkondadest, erinevatest ajastutest
ja kultuuridest. Iga teema juurde kuuluvad ka iildesanded, mis on Vvarustatud

kontrollvastustega.

Miks 6iged vastused on ,,kahjulikud®“?

Vastuste teema kdsitlemine on véga oluline. Ténapdevase mitteloomingulise
pedagoogika hédda on selles, et dpilastele surutakse peale nn ,,0igeid vastuseid®. Kuigi,
nagu me teame, on ,,0ige vastus* vaid ajutine ndhtus, sest vastused muutuvad ajas.
Meie iilesanne pole dpetada pdhe dppima ,,0igeid vastuseid*, vaid vastupidi, otsima ja
leidma vastuseid, mis vastavad késitletavale olukorrale. Kusjuures ette teades, et sama
vastus teises olukorras ja muul ajal juba enam ei pruugi sobida. Just seetottu on
lisatudki tlesannetele nn ,kontrollvastused”. See on vastus, mis on saadud
konkreetses reaalses situatsioonis, teatud teadmiste tasandil ja nende inimeste poolt,

kes olid sel ajal selles kohas.

Niiteks  astronoom  Klaudios Ptolemaios kirjeldas oma  geotsentrilises
maailmasiisteemis (Maa on paigal ja taevakehad tiirlevad tema iimber oma

ringikujulistel orbiitidel) iisna tépselt tol ajal tuntud taevakehade liikumist.
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Kuid see siisteem oli vdga keerukas. Mikolaj Kopernik, plitides siisteemi lihtsustada,
paigutas selle keskmesse Péikese, kusjuures Maa koos teiste taevakehadega tiirles
iimber Péikese samadel orbiitidel. Esmapilgul oli probleem lahendatud. Kuid see
siisteem oli tunduvalt vdhem tépne, kui oli Ptolemaiose silisteem. Arvestused ei
klappinud vaatlustega. Rohkem kui saja aasta pdrast nditas Johannes Kepler, et
kujutlus ringikujulistest orbiitidest on ekslik ja et need on ellipsid ning niiiid sobitusid
arvestused vaatlustulemustega. Miks siis Kopernik, suureparane astonoom, teades, et
tema siisteemid ei vasta reaalsetele vaatlustele, pidas orbiite ikkagi ringikujulisteks?
Asja iva on selles, et ta uskus piihalikult religioosset kontseptsiooni, mis pérines juba
Vana-Kreekast — Jumala loodud maailm on harmooniline. Maksimaalse harmoonia
etaloniks peeti ringi. Kopernik ei kujutanud ette, et voiks olla teistsuguseid orbiite kui
ringikujulised. Ta lihtsalt uskus, et aja jooksul tema siisteemi tipsustatakse ja viiakse

kooskdlla vaatlustulemustega.

Kui koostada tlesanne tollase olukorra kohta, siis vastus, et taevakehade orbiidid
umber Paikese on ringikujulised, on kontrollvastus, mitte ,,0ige* vastus. See on

vastus, mille sai Kopernik omas ajas tolleaegse maailmavaate raames.

Meie oOpilased on teises situatsioonis, elavad teisel ajal ning omavad teistsugust
maailmavaadet ja eelarvamusi. Meie iilesanne on ndidata neile, et pole olemas
mingeid ,,0igeid vastuseid”! On olemas ainult vastused, mis on adekvaatsed antud
ilesande puhul. Liheb modda aeg, tulevad teistsugused tingimused, uued vaatlused ja
vaated ning see vastus enam ei sobi, tuleb leida uus — ootamatu ja tavapératu. Ja seda

teha voivad nemad ise!

Olgu siin dra toodud fragment kuulsa fiilisiku, kes 101 terve fiiiisikakoolkonna, Ernest
Rutherfordi maélestustest. Neis on selgesti ndha, et adekvaatseid vastuseid voib olla
palju. Toeline teadlane-avastaja pole see, kes iihe paljudest vastustest kuulutab
,»oigeks®, vaid see, kes oskab ndha mitmeid vastuseid ja ei anna endale Gigust

dogmatiseerida mitte lihtegi neist.

... MOnNi aeg tagasi poordus kolleeg minu poole ja palus abi. Ta kavatses panna iihele
oma tudengitest flilisikas kdige madalama hinde, samas kui tudeng kinnitas, et védarib
kdige kdrgemat hinnet. Mdlemad, nii tudeng kui dppejoud olid ndus pddrduma kellegi

kolmanda, soltumatu kohtumdistja poole ning nende valik langes mulle.
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Eksamikiisimus kolas nii: ,,Selgitage, mil viisil saab baromeetriga modta hoone

korgust.*

Ulidpilase vastas nii: ,,Tuleb minna baromeetriga hoone katusele, lasta sealt
baromeeter pika ndori otsas alla, siis tOmmata tagasi, modta dra nodri pikkus ja see

nditabki tipselt, kui kdrge hoone on.*

Juhtum oli lisna delikaatne, sest vastus oli absoluutselt tdiuslik ja dige. Teisest kiiljest,
kuna tegemist oli fiilisikacksamiga, siis selline vastus ei omanud selle valdkonna

teadmiste kasutamisega mitte mingit seost.

Tegin tudengile ettepaneku proovida vastata veel likskord. Andsin talle 6 minutit
ettevalmistuseks ja hoiatasin teda ette, et tema vastus peab nditama tema teadmisi
fiilisikaseadustest. Viie minuti jooksul polnud ta kirjutanud eksamilehele ridagi.
Kiisisin talt, kas ta loobub, kuid ta vastas, et tal on probleemile mitu erinevat

lahendust ja ta lihtsalt piiliab neist valida vélja parima.

Kuna asi tundus huvitav, palusin noormehel asuda vastama, ootamata ettevalmistuaja
16ppemist. Uus vastus kolas nii: ,, Tousete baromeetriga hoone katusele, viskate selle
sealt alla, mdddate kukkumise aja. Ning siis, kasutades valemit, arvutate vélja hoone

korguse.*

Kiisisin kolleegilt, kas ta on vastusega rahul. See andis alla ja tunnistas vastuse
rahuldavaks. Kuid tudeng tuletas meelde, et see oli vaid iiks tema vastustest ning

palus luba tutvustada meile ka teisi.

,On mitu erinevat viisi modta hoone kdorgust baromeetriga,” alustas {ilidpilane.
,»Nditeks vOoib minna ténavale pdikselise pdevaga ja moota baromeetri ja tema varju
pikkust, samuti tuleb modta hoone varju pikkust. Siis, arvutades vilja proportsioonid,

madrata hoone korgus.*
»Pole paha,* {itlesin mina, ,,aga kas on veel vdimalusi?

,Jah, on. On iiks vdga lihtne vote, uskuge, see meeldib teile. Te vitate baromeetri ja
lahete sellega trepist liles, panete baromeetri jarjest vastu seina, tostes seda kdrgemale
ja korgusi mérgistades. Lugedes kokku mairgistused ning korrutades need baromeetri

pikkusega, saate hoone kdrguse. See on tdiesti silmaga ndhtav meetod.*

,Kui tahate tunduvalt keerukamat meetodit, jétkas ta, ,,siis siduge baromeetri kiilge

noor ja kiigutage seda nagu pendlit ning méédrake gravitatsioonijoud hoone
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vundamendi ja katuse juures. Nende suuruste erinevuste vahe pdhjal voib hoone
korguse pohimotteliselt vélja arvutada. Samuti, sidudes baromeetri ndori killge ja
ronides oma pendliga hoone katusele, saab pendlit vonkuma pannes arvutada hoone

korguse vélja vastavalt pretsessiooni perioodile.*

,Ja lopetuseks,” vottis ta teema kokku, ,,paljude taoliste lahenduste korval on
parimaks ilmselt see, et votke baromeeter kaasa, leidke maja haldamisega tegelev isik
ning Oelge talle: ,,Hérra juhataja, mul on suurepirane baromeeter. See on teie, kui te

iitlete mulle selle maja korguse.

Ja siis ma ei saanud jatta kiisimata, et kas ta tdesti ei tea selle tilesande tildtunnustatud
lahendust. Ta tunnistas, et teab kiill, ent tal olevat korini koolist ja kolledzist, kus

Opetajad suruvad Opilastele peale omi motteid.

See iiliopilane oli taanlane Niels Bohr (1885-1962), tulevane fiiiisik ja Nobeli

preemia laureaat 1922. aastal. [24]

6K o~

Pole vaja ,,venitada“ Opilasi kontrollvastuseni! Nad vdivad saada omi vastuseid, mis
on vastavuses nende teadmiste ja arusaamadega. Kiill tuleb neile aga kohe Opetada,
kuidas kontrollida oma vastuste adekvaatsust vorreldes kunagiste ja tdnaste

ettekujutustega. Moni sona sellest pisut tdpsemalt.

Adekvaatsete vastuste saamise meetodit on selles raamatus tutvustatud vaid liihidalt.
Esialgu on see piisav, kuid selle lithendatud variandi omandamine vdib kéia iile jou,
kui eelnevalt pole omandatud arusaamist siisteemsest ja evolutsioonilisest
motlemisest, funktsioonide, ideaalse silisteemi ja probleemide lahendamise

meetoditest. Andekas mdtlemine — see pole meetodite kogu, vaid iihtne siisteem.

Nagu juba radkisime, pohiprotseduuride kdrval on olemas toetavad protseduurid —

kataliisaatorid. Jargnevalt vaatleme kahte neist.

Pole voimalik saavutada kdige lihtsamatki eesmirki, kui te ei tea, mille poole
piitidlete. Seetdttu vaatleme selle késiraamatu viimases peatiikis andeka hariduse
kontseptsiooni. Andekat haridust pole voimalik saada 14bi ,,suure hiippe voi ,,iilevalt*
tulnud kédsu abil. Kuid koik pingutused, mida me selles suunas teeme, talletuvadki

tasapisi andekaks hariduseks.
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Kontseptsiooni seisukohtadega on voimalik vaielda ja peabki vaidlema. Aga vaidlema
konstruktiivselt, oma samme kontrollides, tuues vilja reaalseid probleeme ja neid

lahendades. Alles siis rakendub see kontseptsioon ka reaalselt.

Aga niilid l&heme edasi asja tuuma juurde.

Andeka motlemise alus on suisteemne motlemine

Selle alapeatiiki iilesanne on arendada maailma siisteemsuse kontseptsiooni:
opetada ndgema mitmekihilisi hierarhilisi sidemeid objektide ja ndihtuste vahel

Jja moistma arenguprotsesside seaduspdrasust.

Susteemse motlemise printsiibid

Kaasaegne siisteemne mdtlemine koosneb kolmest printsiibist:
1. hierarhilisuse printsiip,
2. evolutsioonilisuse printsiip,
3. emergentsuse printsiip.

Saagem nendega ldhemalt tuttavaks.

Hierarhilisuse printsiip

Votame tavalise puidust tooli. See koosneb osadest, mida on vdimalik {iksteisest iisna
kergesti eraldada: iste, seljatugi, jalad, kdetoed. Hoopis keerulisem kiisimus on,
milleks on tool vajalik, missugune on selle funktsioon. Tavaliselt vastavad tudengid ja
kuulajad seminaridel kohe, et istumiseks. Aga istumine on ju inimese tegevus, mitte

tooli. Milles seisneb tooli funktsioon?
Tooli funktsioon on hoida istuvat inimest tema jaoks mugavas poosis.

Niide 17. Mis on kitarri funktsioon? Ei, mitte mingida. Méngib kitarrist. Kitarri
funktsioon on lasta kolada teatud tiilipi helidel, kui selle keeli puudutatakse. Neist

helidest muusika kujundab aga muusik.
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Niide 18. Mis funktsioon on massi ja energia vordelisuse valemil E = mc?? Piltlikult

nédidata meile keha energia ja massi vastastikust sdltuvust.

Niide 19. Mis on d Artagnani funktsioon? Kui me vaatame teda kui kirjanduslikku

tegelaskuju, siis on tema funktsioon néidata lugejale positiivset romantilist kangelast.

Vaatame tdhelepanelikumalt. Kas tooli iiks osa, iste, suudab tdita kogu tooli

funktsiooni? Aga seljatugi? Aga toolijalad?

Tegelikult, iikski tooliosa iiksikuna eraldi ei suuda tdita funktsiooni, mida tdidab tool

koos koigi oma osadega. See annab meile teada, et tool, see on siisteem.

Mitte tooli detailid ei anna siisteemile uut omadust vdi funktsiooni, vaid siisteemne
struktuur annab toolile funktsiooni. Kui me paneksime sama tooli detailid kokku
kuidagi teistmoodi, siis tdendoliselt ei dnnestuks meil sellise asja peal enam monusalt

istuda.

Siisteemi osasid nimetame siinses kiasitluses alamsiisteemideks. Sisteemid
koosnevad mingil kindlal viisil struktureeritud alamsiisteemidest. Aga just see

struktuur annab siisteemile vdimaluse tdita oma funktsiooni.
Niide 20. Raamat koosneb sellistest alamsiisteemidest:
— kaaned,
— raamatuselg,
— lehekiiljed, tipsemalt paberipoognad,
— vahel kaaneiimbris.
Naide 21. Jogi koosneb sellistest alamsiisteemidest nagu:
— vesi,
— pOhi,
— kallas.
Aga samuti voib vaadelda nii:
— allikas,
— llemjooks,

— keskjooks,
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— alamjooks,
— delta.
Naide 22. Kauss koosneb sellistest alamsiisteemidest nagu:
— pohi,
— seinad,
— kausi alléér.

Iga alamsiisteem koosneb samuti millestki. Tooli seljatugi vdib koosneda niiteks
vineerikihtidest. Ja need kihid pole paigutatud nii nagu juhtub, vaid nii, et {ihe kihi
kiud ristuksid teise kihi kiududega. Kihtidest saavad selle seljatoe alamsiisteemid. Ja

kogu tooli suhtes saavad neist alamalamsiisteemid.
Niide 23. Raamatu lehekiilg koosneb paberilehest ja sellele triikitud mérkidest.

Niide 24. Jdevesi koosneb joes olevast veest (H20), selles lahustunud ainetest
(looduslikud soolad, todstuse ja olmega seotud ained) ja vees holjuvast ollusest

(muda, liiv ja muud vees mittelahustuvad osakesed).

Niide 25. Taldrikupohi koosneb kettast ja ringikujulisest veidi viljaulatuvast taldriku
,jalast® taldriku all.

Aga seda koike voib vaadata ka natuke teisest kiiljest. Tool ei eksisteeri iseenesest,
vaid on sootuks keerukama siisteemi, nditeks t00ruumi osa. To0koht voib koosneda
nditeks nii lauast kui toolist. Sel juhul tuleb tooli nimetada t66koha alamsiisteemiks.

Tooli seljatugi on sel juhul tookoha alamalamsiisteem.

Koik need siisteemid kokku moodustavad siisteemide hierarhia. See on Idputu
molemas suunas. Vineerikihid koosnevad puidukiududest, need omakorda rakkudest.
Aga tool omakorda kuulub veelgi keerukamatesse siisteemidesse: tookohta, sookla

modblikomplekti, tooliritta saalis jne.
K&iki neid stisteemide hierarhia korruseid nimetatakse siisteemide astmeteks.

Lisaks funktsioonile voib endale ette kujutada ka antifunktsiooni. Naiiteks, tool ei
toeta enam monusat istumist tihe koha peal, vaid vastupidi, ta viskab istuva inimese
sellelt eemale. Selline siisteem on tédiesti olemas. See on katapult, mis viskab inimese

avariiolukorras lennukist vilja.
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Selliseid siisteeme, mis tdidavad vastand- ehk teisisdnu antifunktsioone, nimetame

antisiisteemideks.

|—|— I !

MOOBEL | ULEMULEMSUSTEEMID J
A | |
eieLolans ULEMSUSTEEMID L
KATAPULT ANTISUSTEEMID J
TOOL SUSTEEM
e | ]
A SELJATUGI, JALAD, ALAMSUSTEEM'D
[P ISTE
i\
| |
| | | |
WINEERICIRIE ALAMALAMSUSTEEMID J

Voib jadda mulje, justkui pdhineks siisteemide hierarhia mingil aegade algusest peale

olemasoleval struktuuril. Nditeks kuulub Maa Pédikesesiisteemi ja nii lihtsalt ongi.

See ei ole nii. Ulemsiisteeme ,.ei ole olemas®, vaid need tekivad voi neid luuakse.

,,Mitteteadlikus‘ keskkonnas tilemstisteemid tekivad.

Niide 26. Ligikaudu 1,2 miljardit aastat tagasi esindasid elu Maal keerukad, kuid
siiski vaid ainuraksed organismid. Aga siis hakkasid nad ithinema. Esimesteks meile
teadaolevateks hulkrakseteks peetakse Ediacara ajastu primitiivseid kéasnasid

(toendoliselt kdige esimesed hulkraksete loomade esindajad). [26]

Kui Maale ilmus inimene, hakkas ta oma teadliku ja loova tegevusega iilemsiisteeme

looma.
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Niide 27. Sedasama tooli ei eksisteerinud ega saanukski eksisteerida seni, kuni
arukas inimene poleks iihendanud isteplaati jalgade ja seljatoega kokku. Loodi

detailide uilemsusteem, mida me nimetame tooliks.

Uhendamise seadus

Siisteemide kunstlik ihendamine ililemsiisteemideks, mida pole varem eksisteerinud,

on andeka mdotlemise liks elementidest.

Niide 28. XIX sajandi alguses andis prantsuse teadlane Frangois Arago vélja raamatu
,Aike ja vilk”. Raamatus on mitmeid iilestihendusi, mis niitavad, et elektri ja

magnetismi vahel on mingi side. [40]

See side sai teadlaste jaoks jérjest ilmsemaks. Mdned arvasid selle seose olemuse
peaaegu dra. Nii ka Peterburi akadeemik Franz Ulrich Theodor Aepinus, kes 7.
septembril 1758. aastal Akadeemia tildkogul esitas traktaadi ,,Elektrijou sarnasusest
magnetjouga”, milles ta oli juba iisna ldhedal probleemi lahendusele. Puudu jéi vaid

vaike tthendayv sillake voi siduv niidiots...

Niide 29. 1890. aastal anti Leipzigis vidlja Richard Altmanni raamat
,Elementaarosakesed ja nende roll rakus”. Altmann oli tsiitoloog, kes uuris rakkude
elu ja ehitust. Uurides rakku kdige tavalisema valgusmikroskoobiga, tegi ta jarelduse,
et mitokondrid meenutavad viga lihtsaid mikroorganisme, kes on voimelised ise

paljunema. [71]

Erinevad teadused, erinev aeg. Aga situatsioonid on samasugused. On kaks ndhtust,
kaks objekti ja nende vahel on tunda mingisugust sidet. Midagi pole veel tdestatud,
pole piistitatud isegi hiipoteese, aga side on tunnetatav. Ja kui me vaatame neid

olukordi tdnapéevaselt positsioonilt, siis ndeme, et nende tunnetus oli dige.

Michael Faraday néitas, et magnetism tekitab elektrit, aga elektrivool kutsub esile
magnetismi. James Clerk Maxwell omakorda t66tas vilja elektromagnetismi teooria.
Kaasaja bioloogid enam ei kahtlegi selles, et mitokondrid said alguse iidsetest

mikroorganismidest, astudes stimbioosi kaasaegsete rakkude esivanematega.

Niiiid voime piistitada hiipoteesi — idee, et mudelid ihenduvad. Aga otsigem

kultuuriajaloost teisigi tihinemise néiteid.
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Niide 30. Veel XVIII sajandil peeti kunstis iiheks absoluudiks Zanrilist puhtust. Mitte
mingil juhul ei tohtinud erinevaid Zanre omavahel segada! Just nimelt Zanrilise
segaduse parast kritiseerisid prantsuse akadeemikud William Shakespeare’i. Aga siis
joudis kétte XIX sajand. Ja kunstimaailmast kdis iile ihinemiste laine. Romaan on
puhtalt proosazanr, ent Puskin kirjutab oma romaani vérssides. Stimfoonia on puhtalt
instrumentaalmuusikazanr, ent Ludwig van Beethoven toob stimfooniasse sisse koori.
Skrjabin iihendab instrumentaalmuusika valgusminguga. Mikalojus Konstantinas
Ciurlionis piiiiab iihendada muusikat maalimisega. Hiljem lisab Asafjev balleti juurde
koori. Ilukirjanduses kohtab jarjest sagedamini dokumentaalseid fragmente. See laviin

kestab siiani.
Uhendamine tehnikavaldkonnas on juba iisna tavaline nihe.

Niide 31. Selleks et suurendada haakumist pinnasega, tehakse veokite ja traktorite

jaoks kahekordseid rattaid.
Niide 32. Tavaline jalgrattavoti — see on mitme eri suurustega votmete ithendus.

Koike on voimalik {ihendada. Galaktikad koonduvad parvedesse ja superparvedesse.
Mikroorganismid kolooniatesse. Masinad transpordisiisteemi. Vaatamata modnede
keeleteadlaste koikidele joupingutustele vitavad ka keeled teistest keeltest sonu ja
grammatilisi mojutusi iile. Rassi- ja rahvuste puhtuse eest seisjate kiuste tihinevad

erinevad kultuurid.

Niide 33. Inglise keel kuulub formaalselt germaani keelte riihma, kuid erineb oluliselt
teistest selle keelerithma keeltest. Lingvistide hinnangul on 70% inglise keele

sOnavarast laensonad.

V sajandil, kui germaani hdimud asustasid Briti saared, radkisid nad idagermaani
keeli, mis on niiiidseks koik kadunud. Kuid Xl sajandil vallutasid Britannia
normannid, kes radkisid vanaprantsuse keele dialekte. Nad keelasid inglise keele
kasutamise koolides, ametiasutustes ja kirjanduses. Selle tulemusena tekkis
keelepuder, mis tasapisi hakkas vormuma uueks keeleks. Niiteks vasikat tdhistab

germaaniparane nimetus calf, aga vasikaliha nimetus on prantsuskeelset paritolu veal.

XV sajandil vabanes Britannia normannidest, kuid uus keel jdi. Muide, just seetottu
erineb inglise keele kirjapilt hddldusest. Hadldus kannab endas veel saksa keele

mdjusid, aga kirjapilt on peamiselt prantsuse keele mdjuga. Ega asjata ei visata inglise
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keele kohta nalja, et ,Kirjutatakse Manchester, loetakse Liverpool ja haéldatakse

Birmingham®.

Niide 34. Inglise keel pole mingi erand. IX-XII sajandil sai vanavene keel piisavalt
palju ,,parandust” balti, soome-ugri ja iraani rahvastelt. Tohutu panuse andsid vene
keelde mongolitatarlased. XIII-XIV sajandil jitsid keelde oma jdljed poolakad ja
leedukad. XVI1I-XVI1I sajandil mdjutasid vene keelt kdige enam prantsuse ja hollandi
keeled. XX sajandi 10pp tdi kaasa laensdnade laine inglise keelest. Ja kdike seda

kokku peetakse vene keeleks.

Voib tuua tuhandeid nditeid. Uhinemine on iikskdik millise evolutsiooni, iikskoik
missuguse arenguprotsessi peamine tee. Ja pole tdhtis, mis tdpselt areneb —
looduslikud vo6i  kunstlikult loodud objektid voi meie arusaamad nendest.

Arenguprotsesside tiheks kiirteeks on tihinemine.

Sisuliselt tdhendab {ihinemine {ileminekut ilemsiisteemi. Altshuller Kirjeldas
ileminekute olemust tehnilistes siisteemides, kuid avastas, et see toimib ka teistes

stisteemides ja kdikidel astmetel.

Evolutsioonilisuse printsiip

Tooli kui sellist pole iseseisvana olemas. Enne seda olid lauad ja veel varem palk.
Aga palk oli puu. Mdddub aeg ja meie toolist on jérel vaid pilpad. Veel hiljem saab
temast paber vo1 lokkematerjal voi hoopis kiite ahju jaoks. Aga temast voib saada ka
toit erinevatele viikeorganismidele kuskil priigimédel. Kokkuvottes, tool ei jda

alatiseks tooliks.

Siisteemid elavad ajas. Neil on minevik (ldhi- ja kauge), neil on tulevik (ldhi- ja

kauge), neil on lithikesevoitu olevik.

Niide 35. Raamat algab autori mottest. Siis eksisteerib ta mustandites, seejédrel valmis
kasikirja kujul. Alles seejérel muutub ta raamatuks ja jouab lugeja juurde. Veel hiljem

jouab raamat makulatuuri (ja algab iimbertd6tlemine).

Niide 36. Jogi saab alguse taevalaotusest. Sademetena tungib vesi maapinda. Teatud

kohtades tungib maa-alune vesi allikana maapinnale. Seejarel, toitudes juurdevoolust
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ja maa-alustest allikatest, jogi laieneb, tliletab koik takistused, uhub sisse oma séngi ja

16puks suubub jargmisesse jokke voi jarve, merre, ookeani.

Niide 37. Taldrik algab savist. Seda ammutatakse maa seest, segatakse teiste
ainetega, vormitakse, pOletatakse, kaetakse kaitsva ning dekoratiivse emailiga ning
miiliakse tarbijale. Taldrik teenib meid soogiriistana, lillepotialusena vms. Mingil

hetkel ldheb see katki ja satub priigiméele, kus aeglaselt laguneb.

Iga siisteem elab justkui kahes ajas. On iga siisteemi enda aeg ning kogu liigiga
seotud siisteemide aeg. Uksiku siisteemi arengut nimetatakse ontogeneesiks

(individuaalne areng), aga kogu liigi ajaloolist arengut fiilogeneesiks.

Areng ,,puu — tool — tooli tiikkid* on ontogenees. ,,Kdnd — istumispink — tool* on

fillogenees, sest nii arenes istumiseks mdeldud konstruktsioon ajalooliselt.

Jp_ R 4
(S flilogenees

susteemi | : - H ststeemi H siist — | susteemi -
kauge 1 SECCR [ Solevic M wlevik o <auee .
minevik [L_TNEVIK i M tulevik >

ontogenees

»

Niide 38. Raamatu fiilogenees. Aoidide, bardide, kdikide teiste rahvalaulikute lood —
see on justkui iidne suuline raamat. Siis hakati raiuma informatsiooni kivisse, vaha- ja
savitahvlitele, veel hiljem kergematele materjalidele nagu papiitirus, pargament. Koos
paberi leiutamisega ilmusid koidetud raamatud. Tdna kolib raamat jirjest rohkem

elektroonilistesse andmekandjatesse.

Niide 39. Maa ajaloos on olnud periood, kui jogesid polnud iildse. Nelja miljardi
aasta eest oli Maa pind liiga kuum, et vesi saanuks sellel vedelikuna piisida — vesi,

mis vulkaanilistest gaasidest auruna eraldus, kees dra ja lendus kosmosesse. Umbes
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3,85 miljardit aastat tagasi oli Maa nii palju jahtunud, et moodustus vulkaaniliste
gaaside atmosfddr, kuhu kuulus ka aur — seejirel hakkas vesi kondenseeruma ja
moodustama maapinna siivikutes ookeane. Aegade jooksul muutus Maa pealispind,
tekkisid ka joed. Inimkultuur on omakorda jogedesiisteemi kunstlikult muutnud —

tammid, veehoidlad, kanalid, uued joesingid jne. See on joe flilogenees.

Niide 40. Esimeseks toidunduks olid lihtsalt kokkupandud peopesad. Edasi voeti
kasutusse tiihjaks kuivanud viljad, loomade koljud. On séilinud toidundusid, mis on
puidust vélja tahutud. Hiljem ilmus keraamika — tooted poletatud savist. Meie péevil
tehakse ndusid mitte ainult pdletatud savist, aga ka klaasist, plastmassist, papist. See

on taldriku fiilogenees.

Ja mis on kdige tdhtsam: siisteemid ei muutu niisama, need arenevad teatud
seaduspdra jargi. Peamisi arenguseadusi on Kkirjeldanud G. Altshuller. Andekas

motlemine ei muuda ainult siisteeme, vaid teeb seda teatud seadusi jargides.

Emergentsuse printsiip

Emergentsuse printsiip rddgib meile, et siisteemide hierarhia igal astmel on omad
seadused. Votame nditeks sdiduauto. Kiitte astmel toimivad keemiaseadused, kogu

auto siisteemide astmel mehhaanikaseadused, autotranspordi astmel liiklusseadus.

Seadusi, mille jargi auto tootab, el saa taandada kiitte polemise seadustele. Seadustest,

mille jargi todtab auto, ei tuleta me iial litklusreegleid.
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Skeemil on hédsti néha, kuidas seadustest, mille jirgi elementaarosakesed tlihinevad
aatomiteks, ei peegeldu keemilised sidemed, mille jérgi moodustub aatomitest
molekul. Molekulid omakorda ,,litlevad ette, kuidas peaksid funktsioneerima elavad
rakud. Reeglid, mille jargi elavad rakud, ei ole seotud hulkraksete organismide
fiisioloogiliste printsiipidega, sh inimeste omadega. Aga inimese fiisioloogia ei selgita

uhiskonnaseadusi.

Ja vastupidi, mitte iikski iihiskonnaseadus ei suuda muuta fiisioloogiaseadusi. Millega

iganes molekul ei iihineks, aatomis ei kajastu see kuidagi.

Nidide 41. Keskajal oli palju teooriaid selle kohta, miks mingi piirkonna tuuled

puhuvad iihes suunas. Siis arvati, et tuult tekitavad joed ning merchoovused. Kuid
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need teooriad ei suutnud selgitada, miks teised tuuled ei puhu piki jogesid voi

uletildse vahetavad suunda.

Guillaume de Conches (umbes 1090-1154) t66tas vilja teooria, mille kohaselt on
tuuled ja hoovused iihendatud globaalsesse siisteemi. Ta arvas, et ekvatoriaalsest
ookeanist voolavad ldénde ja itta kaks voolu. Maailma &dartes jaguneb kumbki neist
nii, et moodustub 4 voolu, mis suubuvad pdhja- ja 1dunapooluste juures ookeani.
Peamised tuuled siinnivad neljas punktis: voolude i{ihinemiskohtades ookeaniga ja
pooluste juures. Ent vahel juhtub, et iiks vooludest voolab juhuslikult véimsamalt kui
teine ning suubumise koht nihkub poolusest eemale. Sellega seletaski ta tidiendavate
tuulte teket. Kogu selle teooria naiivsuse juures astus Guillaume suure sammu looduse
siigavama moistmise suunas. Ta sai aru, et globaalse vete ja tuulte slisteemi omadused

erinevad iga tiksiku joe ja tuule omadustest.

Seega, silisteemne motlemine kujutab endast oskust ndha kogu meie maailma
sisteemide vélja, kogu oma hierarhilisuses ja pdimumistes; oskust nidha nende
stisteemide arengu seadusparasusi likskdik millisel astmel ja oskust eristada iihe astme
seadusi teise astme omadest. Mida mahukam on meie moétlemise siisteemsus, seda

lahemal oleme andekale, geniaalsele motlemisele.

Ulesanded seoses oskusega naha siisteemide hierarhiat

Opilasi tuleb suunata niigema kogu siisteemide hierarhiat. Tdhtis on saavutada see, et
nad tootaksid siisteemselt. Kui algsiisteemiks on valitud ,,maja®, siis 1ihima astme
alamsiisteemiks on seinad, katus, vundament, aga mitte aknad vai telliskivid. Aknad

on seina alamsiisteem ja maja jaoks on aknad juba alamalamsiisteem.

Kui opilased pakuvad vélja ,,ebareaalseid” iilemsiisteeme, ei tohiks seda keelata.
Vastupidi, seda tuleb toetada. Kuid sama oluline on pakkuda Opilasele voimalust
selgitada, mida ta tdpselt silmas pidas, teha talle ettepanek rddkida, miks vajatakse

tema arvates just sellist iilemsiisteemi ja mida on vaja teha selleks, et see realiseeruks.

Niiteks, kui dpilane nimetab ,,maja“ iilemsiisteemiks ,transpordi ja selgitab, et maja
voiks voimaldada inimesel litkuda iihest kohast teise, ilma et ta peaks majast viljuma,
ja et seda on vdimalik saavutada, paigutades maja ratastega platvormile, siis on see

véga hea vastus.
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Hiljem vo&ib neid vastuseid kasutada {ilesannetena, harjutamaks oskust nédha
vastuolusid. Niiteks, maja ratastel vOib esile kutsuda sellise vastuolu, et iiks

majaelanik tahab soita poodi, aga teine samal ajal kalale.

Enne kui nimetada antisiisteemi, peab Opilane nimetama omaduse vOi tegevuse,
millele ta otsib antisiisteemi. Nditeks, puu omaduse ,,korge* antisiisteemiks voib olla
rohi, mis on ,,madal“. Tegevuse ,,eraldab hapnikku* antisiisteemiks voib olla dpilane

ise, kelle organism kasutab hapnikku, mida laps sisse hingab.

Viga tihtis on dppida ndgema nimelt antiomadusi ja antitegevusi, mitte lihtsalt muid
omadusi voi tegevusi. Omaduse ,,.kuum® antiomaduseks on ,,kiilm*, aga mitte ,,soe*,
,Jahe* voi ,,niiske®.

Antiomadusi  késitledes tuleb Opilastel aidata neid voimendada, aga mitte
pehmendada. Naiteks, kui dpilane nimetab omaduse ,.kuum®, siis tuleb kiisida — Kui
kuum? Voib aidata teda vordluse leidmisel: ,,Kas nii kuum kui vesi kuumaveekraanis,
nagu loke voi Pdike jne?*. Kiilm — nagu mis? Nagu jdi, nagu Antarktikas? Samal ajal
saab rddkida Antarktikast, temperatuurist. Sel viisil saab opetaja suurendada laste
eruditsiooni, oskust kujutada endale ette mitte ainult igapdevaelu, aga ka maailma ja

koiksuse parameetreid.

Edaspidises tekstis toome vilja 16 siisteemi taoliste iilesannete lahendamiseks. Nende
ndidete jargi vOib Opetaja luua ise uusi iilesandeid. Hiljem voib Opetada Opilasi
iilesandeid koostama. Nad vodivad luua iilesandeid teiste gruppide Opilastele voi

noorematele klassidele.

Uldiselt ongi nii, et teiste dpilaste dpetamine on parim viis aine omandamiseks,

vastutustunde kasvatamiseks ja teiste inimestega koostod dppimiseks.

Ulesanne 1. Nimetage iga esitatud siisteemi peamised alamsiisteemid, vahemalt iiks

antisiisteem ja 5 voimalikku tilemsiisteemi.
1. Tehnilised
1.1. Kell
1.2. Rong
1.3. Korter

1.4. Valgusfoor
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2. Teaduslikud
2.1. Vee keemiline valem
2.2. Aatomi planetaarne mudel
2.3. Paikesestisteemi heliotsentriline mudel
2.4. Kaslaste sugukond
3. Kunstilised
3.1. Leonardo da Vinci maal ,,L.a Gioconda‘“
3.2. Muusikazanr ,,raske rokk*
3.3. Jumalaema Kirik Pariisis
3.4. Teie lemmikluuletus
4. Muu
4.1. Vesi
4.2. Kool
4.3. Kontinent

4.4. Rahvariided

Ulesanded siisteemide funktsioonide maaratlemiseks

Opilastele on vaja Opetada, et enne, kui nad iitlevad vastuse, nimetaksid nad
iilemsiisteemi, milles nad kisitletavat objekti uurivad. Ulesandes on sulgudesse
kirjutatud iilemsiisteem ja nditena funktsioon. Opilased vdivad nimetada ka teisi

iilemsiisteeme, siis on ka funktsioon teine.

Niiteks, kui Opilane valib  objektile , kustutuskumm® {ilemsiisteemiks
,kantseleitarbed®, siis funktsiooniks on jélgede kustutamine paberil. Aga kui ta valib
iilemsiisteemiks ,,vahendid klassis miiramiseks®, siis funktsiooniks on ,,saada pihta

eemal istuvale klassikaaslasele®.

Kui {ilesannete lahendamine traditsiooniliste iilemsiisteemidega on selge, tuleks

julgustada Opilasi leidma teisi, ebaharilikke ja ootamatuid iilemsiisteeme.
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Viga oluline on Oppida ndgema just nimelt objekti enda, mitte selle kasutaja

funktsiooni. Kirjutuslaua funktsioon iilemsiisteemis ,,kontorimdobel” on hoida asju

mugavas korguses, aga mitte ,kirjutada“. Kirjutamine on selle inimese funktsioon,

kes istub laua taga.

Veel ks tiilipiline viga on pidada nimetatud iilemsiisteemi pdohiomaduseks mond

kdrvalomadust. Ulemsiisteemis ,.kontorimdobel” pole tooli funktsioon ,,seismine*

mitte peamine, vaid kdrvalomadus.

Nagu koigi muude iilesannete puhul — kui teema on omandatud, vdivad dpilased ise

moelda teiste jaoks vélja analoogilisi iilesandeid.

Ulesanne 2. Miirake nimetatud siisteemide funktsioonid.

1.

2.

10.

Pliiats (iilemsiisteem ,,Kantseleitarbed®, funktsiooniks jdtta jilg paberile).
Piiss (lilemsiisteem ,,relvad®, funktsiooniks lasta vélja kuul).

Laev (iilemsiisteem ,transport®, funktsiooniks vedada kaupu ja reisijaid

modda vett).
Nuga (iilemsiisteem ,,to6riistad*, funktsiooniks loigata objekte osadeks).

Mendelejevi tabel (ilemsiisteem ,keemiateadus®™, funktsiooniks ndidata

seoseid keemiliste elementide omaduste vahel).

Korrutustabel (iilemsiisteem ,,matemaatikateadus®, funktsiooniks ndidata

tihekohaliste arvude korrutamise tulemuste struktuuri).

Sitasitikas (lilemsiisteem ,,0koloogiline siisteem®, funktsiooniks suuremate

loomade elutegevuse jddkide ,, koristamine *).

Tass (lilemstisteem ,,lauandud®, funktsiooniks hoida vedelikku nii, et oleks

mugav juua).
Kérbes (iilemsiisteem ,,linn“, funktsiooniks tolmeldada linna taimi);

Noel (lilemsiisteem ,,0mblusvahendid, funktsiooniks torgata ldbi kanga,

hoida niiti).

Need on ainult mdned niited. Ulesandeid on vaja pidevalt iseseisvalt juurde mdelda.

Kui teema késitletud, tuleb anda Opilastele voimalus ise iilesandeid vilja moelda.
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Ulesanded siisteemide iihendamise kohta

Ulesanne 3. Votke iikskdik missugune sdnastik, valige kaks juhuslikku sdna, mis
tadhendavad mingeid konkreetseid objekte ning piitidke need objektid iihendada iihte

stisteemi. Milliseid uusi ja ootamatuid voimalusi annab selline ithendus?

(Selle tilesande puhul ei tohi otsida pohjuseid, miks ei anna ihendamine mitte midagi
uut ja huvitavat. Vastupidi — vaja on héilestuda uutele tulemustele ja tdestada nende

voimalikkust.)

Ulesanne 4. Milliseid niiteid oskate tuua selle kohta, kui pliiats on iihendatud médne
muu objekti vOi siisteemiga? Milliseid wuusi vOimalusi, vorreldes pliiatsi

tavakasutamisega, on see iihendamine andnud?

Ulesanne 5. Mdelge vilja uusi, veel mitte cksisteerivaid pliiatsi iilemsiisteeme.

Millega voiks pliiatsit iihendada? Mille poolest oleks uus iilemsiisteem hea?

Ulesanne 6. Varastes inimasulates ehitati maju juhusliku paigutusega. Tasapisi tekkis
arusaamine sellest, et mugavam on paigutuda iihtse plaani jargi — toimus majade

tthinemine kiiladeks ja linnadeks. Mida uut voimaldas selline tthendus?

Ulesanne 7. Uuele taimele annab alguse eellastaimede geenide iihinemine tolmlemise
kaudu. Uus organism saab alguse eellaste geenide iithendamisest (sealhulgas ka
inimene). Ténapédeval on vdimalik geene ka kunstlikult {ihendada. Missuguseid

voimalusi ja eeldusi see loob?

Ulesanne 8. Muusika ja poeesia ithendamine on andnud palju uusi Zzanre ja kunstiliike
— laulu, kantaadi, ooperi .. Teatri ja maalikunsti i{ithendamine on andnud
dekoratsioonikunsti ja stsenograafia. Aga missugused kunstiliigid pole veel {ihinenud?
Pakkuge omalt poolt vilja selliseid tthinemisi. Missuguseid uusi viljendusvoimalusi

avaneks tanu sellistele tthinemistele?

Ulesanded siisteemide evolutsiooni kohta

Esimeses {ilesannetegrupis on nimetatud {iks ontogeneetiline protsess. Teie

iilesandeks on leida vihemalt iiks vastav fiilogeneetiline protsess.
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Ulesanne 9. Ilm muutub pidevalt. Missugune fiillogeneetiline protsess vastab sellele

protsessile?

Arutluskidik. Me rddgime igapdevasest ilma muutumisest. Kuid piisavalt suure
piirkonna igapdevased ilmamuutused moodustavad piisavalt pika aja jooksul selle
piirkonna ilmastiku ning koikide piirkondade ilmastik moodustab kliima. Ajaloolised

kliimamuutused tdhendavadki ilma suhtes fiilogeneetilist protsessi.

Ulesanne 10. Oppeprogrammid muutuvad esimesest kuni viimase Kklassini.
Missugune fiilogeneetiline protsess vastab sellele protsessile? (Oppeprogrammide

ajaloolised muutused.)

Ulesanne 11. Lapse mdttemaailm muutub alates varasest lapsepdlvest kuni
teismeeani. Missugune fiilogeneetiline protsess vastab sellele protsessile? (Inimeste

mottemaailma muutumine ajaloo jooksul.)

Ulesanne 12. Maja ehitamise protsess. Missugune fiilogeneetiline protsess vastab

sellele protsessile? (Ehitusprotsesside muutumine ajaloo jooksul.)

Ulesanne 13. Maja kaunistamine. Missugune fiilogeneetiline protsess vastab sellele

protsessile? (Arhitektuuri muutumine ajaloo jooksul.)

Ulesanne 14. Raamatu kirjutamise protsess. Missugune fiilogeneetiline protsess

vastab sellele protsessile? (Kirjanduse muutumine ajaloo jooksul.)

Ulesanne 15. Raamatu viljaandmise protsess. Missugune fiilogeneetiline protsess
vastab sellele protsessile? (Muutused kirjastamise valdkonnas; triikitehnilised

muutused ajaloo jooksul.)

Teises ilesannetegrupis on nimetatud fiilogeneetiline protsess. Tuleb nimetada

vihemalt iiks vastav ontogeneetiline protsess.

Ulesanne 16. On pdhjalikult wuuritud, kuidas metsikust kartulist sai

pollumajanduskultuur. Mida voiks selles protsessis pidada ontogeneesiks?

Arutluskéik. Kartuli kui pdllumajanduskultuuri ajalugu on kogu kartulikasvatuse
ajalugu. Té&hendab, ontogeneesiks on 1iihe kartulitaime kasvutsiikkel, alates

seemnekartuli mahapanekust kuni valmis mugulate koristamiseni.

Ulesanne 17. Transpordi areng. Mida vdiks selles protsessis pidada ontogeneesiks?

(Uhe transpordivahendi liigi areng, niiiteks auto véi rongi oma.)
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Ulesanne 18. Auto areng. Mida voiks selles protsessis pidada ontogeneesiks? (Auto

., elutstiklit** tootmisest kuni lammutamiseni.)

Ulesanne 19. Kirjutusvahendite areng. Mida v&iks selles protsessis pidada

ontogeneesiks? (Uhe kirjutusvahendi liigi ajalugu, niteks pliiatsi voi pastaka.)

Ulesanne 20. Pliiatsi ajalugu. Mida voiks selles protsessis pidada ontogeneesiks?

(Uhe pliiatsi ,, elutsiiklit“ tootmisest priigimdeni.)

Ulesanne 21. Taimede areng. Mida voiks selles protsessis pidada ontogeneesiks?

(Uhe taimeliigi, puu voi péésa arengu ajalugu.)

Ulesanne 22. Puude areng. Mida vdiks selles protsessis pidada ontogeneesiks? (Uhe

puu ,, elutsiiklit“ seemnest surmani voi mahasaagimiseni.)

Ulesanne 23. Inimeste haiguste ajalugu. Mida voiks selles protsessis pidada

ontogeneesiks? (Uhe haiguse arengu ajalugu.)

Voitlus probleemidega

Selles alapeatiikis opime vastuolude analiiiisi aluseid ja votteid nende
lahendamiseks. Need votted pohinevad siisteemse motlemise

printsiipidel.

Oma elu jooksul seisab inimene silmitsi miljonite probleemidega, alustades
argielulistest, l0petades teaduslike, tehniliste, kunstiliste, administratiivsete jne
probleemidega. Oskus lahendada vasturddkivusi on andeka inimese pdhioskus.
Selleks on vaja moista vasturddkivuste pohjuseid ja struktuuri, oskust analiiiisida ning

teada vasturddkivuste lahendamise votteid.

Probleemide lainelisus

Ukskdik missugune siisteem kuulub samaaegselt voi jirjestikku paljudesse
erinevatesse lilemsiisteemidesse. Pealegi, me ise, kasutades iihtesid voi teisi silisteeme,

viime neid tdiesti uutesse lilemsilisteemidesse voi loome neist uusi tilemsiisteeme.
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Iga iilemsiisteem esitab siisteemile oma ndudmised. Votame néiteks korteri laes asuva
lihtri. Lithter kuulub iilemsiisteemi ,,valgustusseadmed®. See siisteem nduab liihtrilt

piisavat suurt heledust, vdoimet valgustada igat toanurka.

Kuid erinevate iilemsiisteemide nduded kattuvad harva. Seesama liihter on
samaaegselt ka perekonna eelarve element. Aga eelarve nduab, et liihter kasutaks

voimalikult vihe elektrienergiat, tdhendab, valgustaks vdimalikult himaralt.
Tekib vastuolu.

Vaadake iikskdik missugust probleemi. Te néete, et probleemide olemus seisnebki
tilemsiisteemide erinevates ndudmistes. Probleeme ei loo pahad onud ja tidid, vaid

erinevate iilemsiisteemide poolt siisteemile esitatavad nduded, mis omavahel ei kattu.

Vastuolusid tuleb lahendada kdikjal: tehnikas, teaduses, kunstis, administratiivses

t00s, juriidikas...

Niide 42. Polisrahvaste jaoks oli nende hdimu maa piiha. Vooraid, kes sattusid hoimu
maadele, voidi ka tappa. Kuid erinevatel pohjustel tuleb vodrastel aeg-ajalt siiski
minna 1dbi teise hdimu territooriumi. Territoorium peab olema véoraste

seisukohast ,,ldbitav* ja omade seisukohast ,,labimatu*. Mida teha?

(Paljud rahvad maailma erinevates piirkondades on lahendanud selle vastuolu nii, et

vooraste jaoks loodi spetsiaalsed rajad, mida méoda oli neil lubatud seda ala libida.)

[42]

Niéide 43. Vana-Rooma riigi rahva koige populaarsemad ning riigi jaoks kdige
kulukamad pidustused olid bakhanaalid. Neid iseloomustas katkematu joomine,
liiderdamine ja samal ajal ka riiklike vandenoude sepitsemine. Rooma Senat piiiidis
bakhanaale keelustada, hirmutades surmanuhtlusega. Algselt votsid sellest kultusest

osa ainult naised. Riik soovis naisi karistada, aga riigil polnud alust naisi karistada.

(Vastuolu lahendati nii, et naiste karistamine pandi meessugulaste olgadele. Mees

pidi karistama oma patustanud naist, isa tiitart, vend ode.) [21]

Niide 44. Faraday, uurides gaaside magnetilisi omadusi, puutus kokku probleemiga.
Gaasid on ndhtamatud ning vOimatu on maédrata (kindlaks teha), kas magnetid
tombavad neid ligi. Muidugi oleks voinud viia gaasi sisse ndhtavat ainest — tolmu,
suitsu, kuid siis poleks saanud delda, mis tipselt tdmbub magneti poole: gaas ise voi

tolmukiibemed selles. See tdhendab, gaas peaks olema nihtav, kuid ei ole néhtav.
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(Faraday lahendas vastuolu nii, et laskis uuritava gaasi ldbi seebilahuse, mis
kindlasti ei olnud magnetiline. Kui gaasiga tdidetud seebimullid tombusid magneti

suunas, siis oli see gaas jarelikult magnetiline.) [51]

Niide 45. Rezissoor tegi filmi, kus oli episood suurest ballist. Gigantses saalis pidi
tantsima sadu paare. Kuid stuudio vdimaldas kasutada vaid viikest tuba ja viit
tantsupaari. Enamaks polnud raha. See tdhendab et, tantsijaid pidi olema palju, aga

oli viahe.

(Rezissoor lahendas probleemi nii, et paigutas viie tantsupaari timber ringikujuliselt

peeglid, kokku paistis vdlja toeliselt suur ball.) [43]

Vastuolu ei saa jaidda pikemaks ajaks lahenduseta. Kui sa seda ei lahenda, hakkab see

kasvama, segama ning kahjustama kogu iimbruskonda.

Niide 46. XVI sajandi 10pul hakati maalilduendeid katma vérvilise krundiga.
Virviline krunt vdoimendas koloriidi kontrastsust ja diinaamikat, kuid vdhendas maali
vastupidavust. Seda probleemi tol ajal dra ei lahendatudki. (Hiljem muudeti krundi
koostist ning uutel kunstnikel sellist probleemi polnud.) Barokiajastu maalid,
vaatamata sellele, et need on tehtud moni sajand hiljem, joudsid meieni halvemas

seisus kui XV sajandi meistrite omad. Nende restaureerimine on ténini keerukas. [20]

See ongi iliks kolmest seadusest, millest raékisime. Altshuller nimetas seda ebaiihtlase
arengu seaduseks. Vastavalt sellele seadusele arenevad siisteemi erinevad osad

erineva kiirusega ja nende vahel tekivad vastuolud.

Mida rohkem lahendusi, seda rohkem on uusi probleeme. Probleemidelaine kasvab
nagu laviin! Oskus stabiilselt ja kiirelt lahendada tekkivaid vastuolusid on veel tiks

andeka motlemise valtimatu omadus.

Pole olemas sellist tegevusvaldkonda, kus ei tekiks pidevalt probleeme ja vastuolusid.
Seda kasvavat lainet pole vdimalik peatada, sest see on meie maailma ja universumi

omadus.

Viljakutseid vastuolude lahendamiseks jiatkub. Vaja on usaldusvéirset meetodit ja
just sellise meetodi tootas vidlja G. Altshuller ja seda nimetatakse TRIZiks —
leiutusiilesannete lahendamise teooriaks. Teooriat on pohjalikult kirjeldatud paljudes

Altshulleri, tema Opilaste ja jérgijate raamatutes.
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Probleemide analiiiis

Vaadakem konkreetset néidet.

Niide 47. Suurte elektrialajaamade jaoks on vaja portselanist isolaatoreid kdrgusega
12 meetrit. Nende tootmiseks oleks vaja hiiglaslikke pdletusahje ning teha suuri
kulutusi kiittele. Tavalisse ahju voivad mahtuda vaid 2-3 meetri korgused isolaatorid.

Mida teha?

Tiitipilised Opilaste vastused on, enne kui nad on dppinud vastuolude lahendamise

printsiipe, jargmised:
— ehitada suur ahi;
— teha isolaatorid materjalist, mida pole vaja poletada;
— poletada vaid isolaatori servad.
Koik kolm lahendust on véiga kulukad ja probleemi tegelikult ei lahenda.

Tegelikult koosneb probleem kahest ndudmisest. Uks neist on tingitud alajaamast,
mis vajab suuri isolaatoreid, teise esitab pdletusahi, talle anna aga viikseid

isolaatoreid.

Ukskdik missugune probleem seisneb selles, et kaks erinevat iilemsiisteemi esitavad

uhele stisteemile tthitamatuid noudeid.

Sellist situatsiooni nimetatakse noudmiste vastuoluks (NV). NV valem seisneb
jargnevas: KUI ... (tdidame iihe ndudmise), SIIS ... (positiivne tulem), AGA....

(negatiivne tagajirg)
NV 1. Kui teha suur isolaator, siis see sobib alajaama jaoks, aga ei mahu poletusahju.
Samasuguse vastuolulise viite saame sonastada ka probleemi teise osa kohta.

NV 2. Kui teha viike isolaator, siis ta mahub poletusahju, aga ta ei sobi alajaama

jaoks.

Niiiid on ilmselge, et kogu probleem on isolaatoris endas: see peab olema nii suur kui
viike, kuid see on vdimatu. Isolaatori enda omadused ei vdimalda seda probleemi

lahendada.
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Objekti, mis asub vastuolude keskmes, kuid ei saa tdita iilemsilisteemi nodudeid,
nimetame siinkohal instrumendiks. Sellelt ndutakse omavahel ithitamatuid omadusi.

Seega, paneme Kirja:
Instrument — isolaator (suur, vdike).

Oleme joudnud probleemi sligavama moistmiseni omaduste tasandil. Paigutame selle

niitid noudmiste vastuolu (NV) standardsesse valemisse:

(Instrument) PEAB OLEMA (omadus), ET (tdita esimene ndoudmine) ja PEAB
OLEMA (vastandlik omadus), ET (tdita teine ndue).

NV - isolaator peab olema suur, et sobituda alajaama jaoks ja ta peab olema viike,

et mahtuda podletusahju.

Instrumentide vastuoluliste omaduste lksteisest eraldamise printsiibid

Instrument on probleemse siisteemi element, mida on vaja muuta, et lahendada
probleem antud siisteemis. [11] Probleemide lahendamiseks tuleb instrumendi

vastuolulised omadused iiksteisest eraldada, et need iiksteist ei segaks.

Nagu avastas Altshuller, vastuolusid on vdimalik lahendada standardsete votetega.

Me vaatleme vaid kdige levinumaid vatteid.

1. Instrumendi vastuoluliste omaduste kisitlemine ruumiliselt eraldi. Tinglikult
jagame instrumendi osadeks nii, et lihele osale (vdi osade grupile) jdab iiks
omadus, aga teisele osale (vOi osade grupile) teine, vastupidine, omadus. Teisiti

oeldes, instrumendi iiks omadus on iihes kohas (kohtades) ja teine teises (teistes).

Niide 48. Romaani stiilile arhitektuuris on iseloomulikud paksud massiivsed
seinad ja rasked laed. Kui XII sajandil hakkasid iihiskonnas levima korgelennulised
vaimsed ideed ja usk inimmodistuse kdikvOimsusesse, siis pidi sellele vastama ka
arhitektuur. Kdige lihtsam, mis arhitektidele pdhe tuli, oli mote ehitada kergeid ja
Ohukesi seinu. Kuid sellised seinad ei suutnud kanda raskeid vahelagesid.
Teistsuguseid laekonstruktsioone tol ajal ehitada ei osatud. Sein pidi olema paks, et

kanda lage, aga see pidi olema dhuke, et viljendada uusi ideid.

Selle vastuolu lahendamseks jagasid arhitektid seinakonstruktsiooni kaheks. Osa seina

jéi paksuks, osa Ohukeseks. Ja need konstruktsioonid paigutati vaheldumisi paks,
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ohuke, paks, ohuke. Paksud osad votsid enda peale vahelagede raskuse, aga dhukesed

kehastasid kergust. [4]

mm m m

Niide 49. Vanad kreeklased olid veendunud, et jumalad pole kunagi loonud midagi,

mis poleks harmooniline, stabiilne voi ilus. Jérelikult, maailm on kaunis ja kindel
koht, kus valitseb kord. Kuid tollases maailmas ei olnud kuigi palju korda — koik oli
pidevas muutumises ja mitte alati parimas suunas. Maailm peab olema
harmooniline, et olla vastavuses jumalate omadustega, aga see pole vastavalt

vaatlustele tegelikult harmooniline.

Ja jdlle sama vote. Kreeklased jagasid maailma kaheks osaks: maiseks ja taevaseks.
Taevas oli koik iiles ehitatud harmooniliselt ning allus rangetele seadustele. Aga

Maale jétsid jumalad paraja kaose, et inimesed saaksid piitielda harmoonia poole. [7]

2. Instrumendi vastuolulise omaduse iileviimine teise ajaperioodi. Sece tihendab,
et siisteem ilmutab {ihel ajahetkel iiht omadust ja teisel teist — vastandlikku. Vo1

ilmnevad need omadused iiksteise jarel.

Niide 50. Uurides Vana-Rooma miitoloogiat, pdrkusid ajaloolased sellise
probleemiga, et roomlaste jaoks oli Mars sojajumal. Sodu peeti tol ajal ainult suviti,
kui saak oli koristatud ja armeed oli voimalik toitlustada. Roomlased olid andnud
kuudele jumalate nimed, Marsi nime kandis esimene kevadkuu — mérts. Kuid mingist
saagist ja sOjast ei saanud madrtsis juttugi olla. Mars oli séjajumal, kui lihtume
tuntud miitoloogiast, aga ta ei saanud olla s6jajumal, kui lihtume kevadkuust,

mis tema nime kannab.

Uurija James Frazer oletas, et Mars oli alguses viljakusjumal, kes soodustas karja ja
vilja kasvamist, aga hiljem ,kvalifitseerus timber* sdjapealikuks. Varase miitoloogia

uuringud kinnitasid seda oletust. [89]

Niéide 51. Eelmise sajandi 60ndatel ldks rokkmuusikute hulgas moodi peksta
kontserdi 16pus oma kitarr puruks. Ansambel ,.Deep Purple” otsustas teha seda

samuti. Kuid Kitarrist Richard Blackmore hindas oma tehnika viimase sona jérgi
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tehtud kallist kitarri korgelt ega tahtnud seda dra I6hkuda. Kitarr peab olema Kallis,
et rahuldada Richard Blackmore'i, aga see peab olema odav, et seda poleks
kahju ira l10hkuda.

Muusikud otsustasid kasutada erineval ajahetkel erinevat kitarri. Esinemise 16pus

vahetas Blackmore kalli kitarri mirkamatult odava, sarnase viljandgemisega kitarri

vastu. [88]

3. Instrumendi vastuolulise = omaduse iileviimine tema  koikidesse
alasiisteemidesse. See tihendab, et kogu siisteem omab liht omadust, aga koik

tema alamsiisteemid ja osad vastandlikku omadust.

Niide 52. Isolaator alajaama jaoks (millest oli juttu ndites nr 47) pannakse kokku
paljudest vdikestest osadest, mida poletatakse eraldi, kuid mis hiljem spetsiaalse

liimiga kleebitakse kokku tiheks suureks isolaatoriks. [34]

Niide 53. Soome arhitekt Reima Pietild sai auvdirse tellimuse — projekteerida
valitsushoone Kuveidis. Kuiveit on Araabia maa, kogu sealne arhitektuur on ilutsev,
voolavate kujunditega. Aga Pietild on tliiipiline Euroopa arhitekt, kes on harjunud
tootama peamiselt sirgjoonte ja tdisnurksete vormidega. Hoone kontuur peab olema
looklev, et sobituks Araabia arhitektuuri, aga see peab olema sirgete joontega, et

arhitekt suudaks seda projekteerida.

Pietild projekteeris hoone paljudest eri suurusega nelinurksetest osadest ja paigutas

need voolavalt keskkonda. [2]

Niide 54. 1827. aastal otsustas botaanik Rober Brown uurida mikroskoobi all
teraviljade dietolmu. Kindlustamaks siledat pinda, mis peegeldaks valgust, pani ta
oietolmu vette. Kuid selgus, et sel moel tal dietolmu uurida ei dnnestu — ta tdheldas
viikeste osakeste lakkamatut mittesuunatud litkumist. Tema esimene hiipotees oli, et
liitkumine toimub iiksnes elusorganismidel, kuid Katset tolmuga korrates esines tépselt
samasugune liikumine. Seda liikumist hakati nimetama Browni liikumiseks, aga
selgitada seda ei suudetud. Kuidas saab liikumine olla liikumatus vees? Vesi peab
olema jirelikult liikuv, et selgitada tolmukate liikumist, aga see peaks olema

liikumatu, et voimaldaks tegelda vaatlusega.

Selle nédhtuse seletas dra alles Albert Einstein 1905. aastal. (Ta eeldas, et dietolmu

panevad liitkuma liikuvad veemolekulid. [9] Molekulid on liikuvad, aga vesi ise —
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litkumatu. Kogu seda ndhtust saab vaadata siin:

http://www.youtube.com/watch?v=cDcprgWiQEY

Jélgige aastaarve. Kulus ligi 80 aastat, et vastuolu lahendada, kuigi molekule tunti
juba ka Browni ajal. Avastuse selgitamisele kulus 80 aastat — see on hind, kui ei oska

kiiresti lahendada vastuolusid.

4. Instrumendi vastuolulise omaduse iileviimine tema iilemsiisteemi. See
tahendab, et siisteem tuleb ithendada mdne teise vOi mitme silisteemiga nii, et
stisteemid eraldi kannaks oma omadusi edasi, aga kogu tihendatud iilemsiisteem

teistsugust. Uhendada vdib nii erinevaid kui iihesuguseid siisteeme.

Niide 55. Raske lennuki maandumiseks on vaja tugeva Kattega erilistest
betoonisegudest tehtud dhkutdusmise ja maandumise rada. Kuidas aga panna lennukid
maanduma Antartktisel? Sinna nii palju betooni ei vea. Katet on voimalik teha lumest,
kui see tihedalt kokku tampida. Lund on Antarktisel kaht liiki: tavaline lumi, mis
koosneb helvestest ning firn ehk somerlumi, vahelduva sulamise ja jaatumise
tulemusena teraliseks muutunud lumi. Helveslund on lihtne tampida, kuid selline
rajakate on liiga ndrk ja ei pea lennukitele vastu. Firn on tugev, peab vastu ka
lennukid, kuid absoluutselt ei lase end kinni tampida. Lumi peab olema helbeline, et
seda oleks lihtne tasaseks tampida, aga see peab olema firn, et suuta vastu

pidada lennukitele.

Lennuradasid hakati Antarktisel tegema helveslume ja firni segust. Mdlemad
lumeliigid segatakse hoolikalt kokku ja kogutud segu tambitakse kinni. Tulemuseks

on suurepérane tugevalt kinnitambitud lennurada. [65]

Niide 56. Etendustes on alati olnud peakangelane ja kdorvaltegelased. Sellest on
kujunenud kohustuslik reegel dramaturgide jaoks. Kui antiikajal polnud viga palju
inimtiiiipe, siis uusajal on inimtiiiipide mitmekesisus kasvanud tohutult. Etendustes ei
suudetud enam peegeldada kogu seda erisust. Peategelane peab olema eriline, et
peegledada inimeste eripéarasust, aga ta peab olema tavaline ja eluline, et persoon

oleks usutav.

A. Tsehhov hakkas esimesena kirjutama mitme peategelasega ndidendeid. Praeguseks
kujutatakse peategelasi nii, et nad on loomulikud ja usutavad nii iiksikisiku tasandil

kui ka erilised peakangelaste siisteemi tasandil. [77]
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5. Instrumendi vastuolulise omaduse iileviimine tema antisiisteemi. See
tadhendab, et siisteem tuleb vahetada antisiisteemi vastu (see tdhendab vastandlike
omaduste, funktsioonide jne vastu) voi iihendada antisiisteemiga. Kui jutt kéib

protsessist, siis tuleb see viia vastassuunda — 15pust algusesse.

Niide 57. Sojafilmides kukuvad tapetud tegelased maha, korrigeerides oma asendit.
Périselus tapetud nii ei kuku, see on lihtsalt vajalik selleks, et néditlejad kukkudes
haiget ei saaks. Ja nende jaoks, kes seda teavad, tundub selline kukkumine
ebaloomulik. See tdhendab, et kukkumise ajal tuleb asendit korrigeerida, et

tegelane ei saaks haiget, ja kukkuda otse maha, et paistaks vilja usutav.

Asendi korrigeerimist ndeme me korvalseisja vaatekohast. Filmis ,,Kured lendavad*
vahetas operaator Urusevski silisteemi antisiisteemi vastu — ta filmis keerlevat

looduspilti imber tapetud tegelase. [53]

Niide 58. Viikestel jogedel 16hub jaa sildu, aga korgeid sildu on viikestele jogedele
liiga kulukas ehitada. Koige tavalisemad madalad puidust sillakesed viib jda lihtsalt
minema. See tdhendab, et sild peab olema madal, et olla odav, aga see peab olema

korge, et jid mahuks sealt alt 1ibi minema.

Selle jaoks on leiutatud variant, kus sild ehitatakse viga madalale ja enne jadminekut
pannakse iile kogu silla plaat niiviisi, et plaadi vastuvoolupoolne ots ldheb vette. Jaa
lihtsalt roomab modda seda plaati sillast iile. Siisteem ,,jad silla alt“ on vahetatud

antisiisteemi ,,jad silla pealt™ vastu. [33]

6. Instrumendi vastuolulise omaduse iileviimine selle instrumendi teise
agregaatolekusse. Tahke aine muutumine vedelikuks (sulamiks), vedeliku
muutumine gaasiks (aur), auru muutumine vedelikuks (kondenseerumine),
vedeliku muutumine tahkeks kehaks (tahkumine) — need on laialt tuntud
iileminekud {ihest olekuvormist teise. Vdhem tuntud on tahkete kehade
aurustumine vOi gaaside muutumine kohe tahkeks kehaks (sublimatsioon). Seega,
jaa sulab esmalt veeks ja seejdrel aurustub, aga naftaleeniaurud muutuvad
kristallideks, eelnevalt vedelikuks muutumata. Koike seda saab &dra kasutada

tehnikas. Ja nende nihtustega saab selgitada arusaamatuid néhtusi teaduses.

Niide 59. Arvuti detailide tihendamiseks kasutatakse tihendusi — juhtivaid kontakte.

Mida viiksem on detail, seda vdiksemad peavad olema pistikud, sest suurematel
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pistikutel on suur reaktiivne vastupanu. Kriioarvutites, mis tootavad iilimadalates
temperatuurides, on detailid lisna mikroskoopilised. Selliseid pistikuid on raske
valmistada ja neid on vOimatu panna detailide vahele. See tdhendab, pistik peab
olema suur, et seda paigaldada, ja see peab olema viike, et mitte tekitada suurt

reaktiivset vastupanu.

Vastuolu lahendati elavhobeda olekuid arvestades. Olgu ta pealegi vedel! Aga pérast
tahkub! Ja kriioarvuteid kokku pannes tilgutatakse detailide vahele mikroskoopiline
tilk elavhobedat. Elavhobe kui metall on suurepdrane juht. Kriioarvutite
tootemperatuuridel muutub mikrotilk elavhdbedat tahkeks ja tiihendab detaile

suurepdraselt, kutsumata esile mingitki reaktiivset vastupanu. [41]

Niide 60. Uurides Alpe, avastati iidsete laviinide piirkondades suurtes kogustes
mineraale, mis olid vdga sarnased pimsskiviga. Pimss tekib vulkaanilise gaasirikka
laava tardumisel. Probleem on aga selles, et Alpid ei ole vulkaaniline méestik, seal
pole vulkaane olnud ja pole ka pregu. Kuidas aga sattusid sinna hddoguva vedeliku
vood, millest tekib pimss? See tihendab, et kivimid peavad olema sulatatud, et

tekiks pimss ja need peavad olema tahked, sest vulkaane seal pole.

Selgitus on taas agregaatolekutes. Laviinide ajal so6stab modda maekiilgi alla
tuhandeid tonne kaaluv kivimass. HoOrdumisel vastu méekiilge touseb massi

temperatuur nii palju, et laviini alumine kiht hakkab sulama. Ja selles tekibki pimss.

7. Instrumendi vastuolulise omaduse vordlemine teise objekti omadustega.
Kunstis (ja mdnikord ka teaduses) on viga levinud votteks vastuoluliste omaduste
esiletoomine vordluses mone teise objektiga. See tdhendab, et algsiisteemil
iseenesest on teatud omadus olemas, aga see on vorreldes teise siisteemiga

(etaloniga) vastupidine.

Niide 61. Uhes ansambli ,, The Beatles* loos ,,Uks pdev elus” (“A Day in a Life”) on
tiles loetletud ajalehe uudised: autoavarii, jarjekordne sdda, halb olukord teedel. Neid
esitatakse banaalse ajakirjanduse maneeris — osalt on laul ajalehe paroodia. Kuid
samas oli vaja rOhutada ka katastroofi dudust, sdja ebainimlikkust ja voimude
tikskdiksust teeprobleemide suhtes. See tdhendab, et teated peavad olema
,Lhirmsad”, et rohutada nende ebainimlikkust, ja need peavad olema labased, et

naeruviiristada ajalehte.
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Vastuolu lahendamiseks 10petab John Lennon iga banaalses ajalehekeeles esitatud
teate ootamatu ja ,.kohatu* fraasiga: ,,Ma lihtsalt tahtsin teid 16bustada...” Saades selle
esmapilgul tobeda fraasiga uue konteksti, tekitab eelnev teade dudu.

Ulesanded lahenduste siisteemseks otsimiseks

Alustuseks harjutame natuke koos.

Ulesanne 24. Arthur Conan Doyle’i jutustuses ,Leedi Frances Carfaxi kadumine”
(,,The Disappearance of Lady Frances Carfax”) roovisid kurjategijad iiht {iksikut
rikast naist ja morvasid ta. Niilid pidid nad kuidagi tema laibast lahti saama. Sherlock
Holmes sai teada, et kahtlusalused on tellinud kirstu. llmselgelt olid nad otsustanud ta
maha matta. Kuid kui Holmes tormas Shtul nende poole ja avas kirstu, oli seal toesti
surnud vanamemm — kurjategijate teenijanna. Kuid kdigi iilejadnud markide jérgi oli
Holmes kurjategijate plaani Oigesti ette ndinud. Kuidas kurjategijad kavatsesid

rikkuriprouast vabaneda?

Esmalt on meil vaja lahendada iilesanne kurjategijate seisukohast. Nad aimasid, et
Holmes kahtlustab midagi ja tuleb neid kontrollima. Kuid senise plaani muutmiseks —
vabaneda rikkuriprouast teenijanna matuste kdigus — polnud ka enam aega. Jaab iile
ainult iiks — viia sisse ajafaktor. Kogu voimaliku kontrollimise ajaks jaab kirstu
teenija ning alles viimasel minutil enne matuseid vahetatakse ta vilja rikkuriprouaga.
[38]

Aga niitid moned tilesanded iseseisvaks lahendamiseks.

Ulesanne 25. Kunstlikult valmistatakse marmorit nii, et betooni segatakse
parismarmori tiikikestega. Pdrast kivistumist on see peaaegu dravahetamiseni sarnane
Oige marmoriga ning sellest on mugav vormida tikskdik missuguse suuruse ja kujuga
blokke. Ainuke hdda on selles, et lihvida on selliseid blokke véga raske: betoon on

kdva ja ei lase end poleerida.
Kuidas poleerida kunstmarmorit voimalikult vdikse aja- ja to6kuluga?

Ja siingi ei tohi unustada {ihtki siisteemse ldhenemise eripéra!
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(Abi tuleb otsida iilemsiisteemist. Ldhim iilemsiisteemi element on vorm, milles
tehakse kunstlikku marmorit. Kui vormi pohi on sile, siis tuleb ka blokk vilja

poleerituna. On tavaks panna vormi pohja lehtklaasi.) [32]

Ulesanne 26. Klassikaline detektiivilugu pdhineb sellel, et tark detektiiv piiiiab
kavalat kurjategijat. Detektiiv ei tee kunagi koostddd politseiga ning kurjategijal on

kasutada maksimaalselt uiks-kaks abilist.

Kirjeldage kurjategija tegelaskuju muutumist klassikalise detektiiviloo raamistikust

vilja.
Jéllegi, selle jaoks piisab tdiesti hierarhiate siisteemi kasutamisest.

(Tunduvalt hilisemates detektiiviromaanides iihendab detektiiv joupingutused
politseiga ja vahel, nditeks Georges Simenon’/, on ta ise politseinik. Kurjategija liheb
samuti iile iilemstisteemi, nditeks Rex Stouti ja Erle Stanley Gardneri teostes tuleb

detektiividel monikord voidelda terve kuritegeliku organisatsiooniga.)

Ulesanne 27. Keskaegsel maailmakaardil kujutas Lambert de Saint-Omer hiiglasuurt
1dunapoolkera, mille juures oli kommentaar ,,Kui meil on suvi, siis neil on talv*.
Laanepoolkeral oli kujutatud suur saar. See oli varustatud kommentaariga ,,Siin

elavad meie antipoodid, sest nende péev ja 66 on meiega vastupidisel ajal®.

Kui pidada silmas, et enne seda olid kdinud laialdased vaidlused antipootide
olemasolu kohta iildse (kiriku ametlik seisukoht oli, et uskuda antipootide

olemasolusse on patt), siis millist lahendusvotet kasutas Lambert Saint-Omerist?

(Kaks iileminekut antisiisteemi. Lambert vahetas kohad: koigepealt aastaaegadel ja

siis pdeval ning 66l.) [67]

Ulesanne 28. Inimesed, kes elavad kiilmadel laiuskraadidel jarvede ldhedal, teavad, et
kiilmudes need veekogud undavad. Keskaegne teadlane Walesi Gerald (Giraldus
Cambrensis) vordles seda heli suure loomakarja ulgumisega. Ta isegi selgitas seda

ndhtust, mida tunnustatakse tdnapaevalgi.
Piitidke selgitada seda undamist. Missugust lahenduskéiku on selleks vaja?

(Gerald leidis pohjuse iilemsiisteemis. Uheks jirve iilemsiisteemiks on o6hk. Ohu

litkumine kiilmuva jdd all ongi undamise pohjuseks.) [70]
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Ulesanne 29. Uurides erinevate ainete elektrijuhtivust, juhtis Faraday tihelepanu
sellele, et vesi juhib elektrit hasti, kuid jaa tildsegi mitte. Kuid jaé on ju ka vesi, ainult

et teises olekus!
Missugune lahenduskiik aitab lahendada seda paradoksi?

(Pohjus peitub allsiisteemides. Faraday eeldas, et kiilmudes Kinnituvad veeosakesed

liksteise kiilge ja seetottu elektrit ei juhi. ) [49]

Ulesanne 30. Riim on iiks tugevamaid vormivétteid poeesias riitmi loomiseks. Eriti
soovitatav on seda kasutada vdrssdraamades. Ainult et mitte koikides situatsioonides
ei kdla tegelase poeetiline kone veenvalt. Sellistel juhtudel riim segab. Riim annab

kiill tegelaste konele juurde selgust, ent ,,riimitud* kdne ei kola iildsegi loomulikult.

Dramaturgid lahendasid selle probleemi nii, et osa tegelaskujude monoloogidest
kirjutati riimilises vérsis ja osa riimideta. Vaadakem nditeks, kuidas see ndeb vilja

Shakespeare’il.

Mis monu on minoori ohku lasta,

ta oma laenguga! Mul muud ei jid

kui kaevan jalg allpool nende miini

ja paiskan kuuni nad. Saab nalja veel,

kui kohtuvad kaks riugast kitsal teel!
(,,Hamlet™, 111 vaatus, stseen 4, eesti keelde tolkinud Georg Meri) [94]
Missugust siisteemset 1dhenemist on selle probleemi lahendamiseks kasutatud?
(Monoloog on jagatud kaheks alamstisteemiks — riimiliseks ja riimituks.)

Ulesanne 31. Romaanis ,,Sdda ja rahu* tahtis Lev Tolstoi ndidata Borodino lahingut
1abi erinevate inimeste silmade; alates soOjavéelikult napi jutuga Kutuzovist kuni
sonaohtra Bezuhhovini, professionaalsest Napoleonist kuni kaalutleva Bolkonskini.
Selline kirjeldus oleks votnud romaanis tohutult palju ruumi ja aega. Aga lahing oli ju

liihike ning diinaamiline stindmus.

Kuidas siis ndidata lahingu diinaamilisust ja maksimaalselt erinevaid vaatenurki

sellele? Missugune siisteemne ldhenemine aitab?
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(Tolstoi toi sisse ajalise liigendamise. Osa Kirjeldusi on antud lahingueelsetena,

lahinguplaanide, vigede paiknemise jne kaudu.)

Probleemide ahelad

Andekas mdtlemine ei tdhenda vaid probleemide lahendamise oskust, aga ka oskust

nédha lahenduste tulemusi v3i tagajargi. Mis juhtub péarast probleemi lahendamist?

Me juba teame, et igal olukorral on oma plussid ja miinused. See on vastuoluliste
nduete valemi aluseks. Tdhendab, iikskdik missugune meie lahendus loob uue
olukorra, millel on jillegi oma plussid (esimene probleem on lahendatud) ja oma
miinused (tekib uus probleem). Ukskdik, missugune meie lahendus on, kutsub see

alati automaatselt esile jirgmise probleemi.

Ulemsuisteemi

ndue
P, pretensioon ehk mdne
teise ulemsusteemi ndue

P,

/

N\

Niide 62. Meenutagem eespool toodud néidet nr 48 Euroopa piihakodade kiviseinte
kohta. Esimene idee, mida arhitektid piitidsid ellu viia, oli teha seinad vdhem
massiivsed, teha need dhemad ja optiliselt kergemad. Ja kohe tekkis ka probleem:
ohukesed seinad ei suuda kanda vdimsat massiivset laekonstruktsiooni. Kuid

teistsuguseid laekonstruktsioone ei osatud tol ajal teha. Vastuolu: sein peab olema
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ohuke, et viljendada Ohku tousmise ideed ja ta peab olema paks, et toetada

laekonstruktsiooni.

Vastuolu lahendati ruumi elementide jagamisega: Ohukesed ja paksud seinaosad
vaheldusid. Ohukesed siimboliseerisid kergust ja paksud votsid enda peale

laekonstruktsioonide raskuse.

Ja kohe tekkis siin uus probleem: kirikus valitsevas hdmaruses polnud seinte dhulisust

vOimalik méargata. Probleem lahendati akende suurendamisega.

Kuid paksudesse seinaosadesse ei saa kuigi suuri aknaid teha. Jdlle probleem, mis
lahendati  selliselt, et paksud kandvad osad tehti pohiseinast eraldi
konstruktsioonidena. See tdhendab, et taasavastati sambad, mis olid olnud unustatud

parast paganlike antiikkultuuride havitamist.

Aknad muutusid veel suuremaks. Nende kaudu tungis sisse ka tuul, talvel kiilm.
Selleks ajaks oli klaas kiill juba tuntud, kuid tolleaegne tehnoloogia voimaldas teha
vaid viikseid klaasitiikikesi, kuid mitte suuri klaaspaneele. Tekkiski uus probleem.
Klaas pidi olema suurem, et katta kogu aknaauk ja see pidi olem viike, et seda oleks

vOimalik teha.

Siin kasutati siisteemi ja alamsiisteemi eraldamise votet. Kogu aknaklaas tuleb suur,
kuid seejuures koosneb viikestest tiikikestest, mis on iiksteise kiilge kinnitatud tinast

liistudega.

Téiesti iihtemoodi ldbipaistvaid klaasitiikke ei osatud sel ajal veel teha ning selline
klaasvitraaz ei ndinud akna ees hea vélja. Ja siis otsustati kogu see ldbipaistvuse erisus
kasulikult dra kasutada. Klaasitiikikesi hakati teadlikult valmistama erineva
labipaistvuse ja viarvitooniga. Sellistest tiikikestest oli voimalik kokku panna terveid

pilte — ldbipaistvaid mosaiike.

Nii, jark-jargult, 1abi vastuolude lahendamispiina, kujunes vilja uus arhitektuuristiil —
gootika. Gootikat ei voetud sugugi kohe omaks. Seda on ndha isegi stiili nimetusest.
Gootideks nimetati tol ajal tsiviliseerimata vOOramaalasi. Ja uut stiili peeti samuti
barbaarseks. Kulus sajandeid, enne kui esimestest seinte kergemaks muutmise
katsetest kujunes vilja imekaunis arhitektuuristiil. Kulus sajandeid, tdis vastuolude

tekkimise ja lahendamise ahelaid.

53



Andeka ja innovatiivse motlemise opetamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

G. Altshuller nimetas sellist seaduspéra siisteemide ebakorrapirase arengu

seaduseks. See seadus kehtib mistahes siisteemide evolutsiooni kohta.

Just seetottu on koigil vaja osata kiiresti ja kvaliteetselt lahendada vastuolusid!
Meeldib see meile voi mitte, aga probleemide hulk maailmas kasvab laviinina. Ning
stinnipdrastest geeniustest voi miitoloogiliselt ,,andekatest lastest* lihtsalt ei jitku, et
koiki neid probleeme lahendada. Andekatest motlejatest on puudus rohkem kui ei

kunagi varem!
Niide 63. Kui palju haigusi on tdnapideva maailmas?

Maailma Tervishoiuorganisatsioon (WHO) on kirjeldanud mdnda tuhandet haigust.

Meedikud peavad haiguslikuks kuni sadat miljonit kdrvalekallet organismis.

Aga iildse on selliseid korvalekaldeid teada 10** (kiimme detsiljonit). Nimetagem siin

vaid tiks, niiteks pdlvekedra nihestus (nditeks autoavarii tagajérjel). [82]

Kui palju on teie arvates vaja andekaid teadlasi-meedikuid, et tootada vilja

meetodid koigi nende haiguste ravimiseks?

Niide 64. Kui palju leiutisi on maailmas registreeritud?
1987. aastal oli regisreeritud:

Noukogude Liidus — 83 700

USA-s — 82 900

Jaapanis — 62 400

Saksamaal — 28 700

Suurbritannias — 28 700 leiutist.

Lisakse sellele tunnistavad spetsialistid, et suur osa neist leiutistest tehakse

hilinemisega, see tdhendab, et vajadus nende jargi oli juba tunduvalt varem. [91]

Kui palju on teie arvates vaja andekaid leiutajaid, et kindlustada koikide

tehniliste probleemide lahendamine?
Niide 65. Kui palju erinevaid nimetusi raamatuid antakse vilja maailmas?
Aastal 1952 — 250 000

Aastal 1962 — 388 000
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Aastal 1972 — 561 000
Aastal 1981 — 729 000
Aastal 2000 — 1,25 miljonit [81]

See kiisimus puudutab vaid kirjandust. Kas olete kindlad, et kdik need raamatud

omavad korget kunstilist vaartust?

Kui palju on vaja teie arvates andekaid kunstimeistreid, et kindlustada inimeste

vajadus toelise kunsti jirele?

Aga kui votta arvesse, et ndudmine andekate leiutiste, avastuste, kunstiteoste,
administratiivsete, majanduslike ja teiste lahenduste jarele kasvab pidevalt, siis mida
me ndeme — ainus viljapdds kogu inimkonna jaoks on see, et kdik, ilma igasuguse

erandita, oleksid geeniused!

Ulesanded vastuolude analiiiisi ja lahenduse kohta

Ulesanne 32. Uhed kohutavamad ja sageli traagiliste tagajirgedega katastroofid on
tulekahjud lennukite ja helikopterite avariimaandumistel. Pdleb lennukikiitus ja vesi
selle kustutamiseks ei sobi. Selliseid tulekahjusid kustutatakse vahuga. Aga isegi

vahuga ei ole kustutamine lihtne.

Viiksemulliline vaht (madalkordne vaht) kustutab tuld hésti, pressides selle eemale
poleva vedeliku pinnalt. Kuid see vaht pole piisiv, see laguneb kiiresti ja dsja
tulekahjult tagasi voidetud ala vOib naabruses olevate tulekollete tottu uuesti siittida.
Korgkordne vaht (suurte mullidega) kaitseb kiittevedeliku pinda kordussiittimise eest,

kuid see kardab lahtist leeki.
Kuidas kiill kustutada selliseid tulekahjusid?

(Uleminek iilemsiisteemi. Vahujugasid suunatakse erineva sagedusega nii, et need

seguneksid tulekahju kohal.) [46]

Ulesanne 33. Dzainism on iiks India usunditest. Muude elementide seas kuuluvad
selle religiooni juurde kaitsevaimud. Templites kujutatakse monesid kaitsevaime ka

skulptuuridena.
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Vaimud on olemas igas usundis. Ja selleks, et neid dra tunda, kujutatakse neid inimese
sarnastena. Ristiusu inglid ja kuradid, moslemite dzinnid ja Saitaanid ning muud
vaimud — koik on inimestega sarnased. Kuid teatud kaitsevaime ei tohi kujutada
inimese kujul — dzainismi religioossete kaanonite kohaselt pole neil olemas kindlat

kuju. Kuidas siis vormida kaitsevaimu skulptuurina?
(Inimese nédgu meenutab vaid skulptuuri tilemine osa.) [86]

Ulesanne 34. Klassikalise planetaarse aatomimudeli jirgi keerleb positiivse laenguga
tuuma iimber midagi elektronidest kesta sarnast. Elektronide arv selles elektronkihis
on vordne tuuma laenguga, see tdhendab vastab elemendi numbrile Mendelejevi

tabelis. Hapnikuaatomil on 6 elektroni, aga tinal 82.

Aatomid moodustavad keemilisi ithendeid seetOttu, et iiksteisele ldhenedes nende
elektronid ,,segunevad ja saavad iihiseks mdlema tuuma jaoks. Ja isegi koolilapsed
teavad — omavahel v3ib segada vaid mdningaid elektrone, tapselt nii palju, kui suur
on aatomi valentsus. Vesiniku valentsus on 1, hapnikul 2, tinal 4. See tdhendab, et
kaheksast hapniku elektronist kuus ei taha millegiparast iithinemises osaleda. Tinal on

selliseid ,,erapooletuid* elektrone lausa seitsekiimmend kaheksa.
Kuidas seda seletada?

(Uleminek iilemsiisteemi kasutamisele. Aatomi elektronide kestad asuvad tuumast

erinevatel kaugustel. Uhendites osalevad vaid viilise kesta elektronid.)

Ulesanne 35. Filmi ,,Hamlet vdtetel mdtles rezisséor G. Kozincev koos kunstnik
Virsaladzega kaua Taani printsi riietuse iile. Tolleaegset kostiilimi oli vdimalik {isna
tapselt taasluua. Kuid rezissoori idee kohaselt pidi film olema kaasaegne, muidu
poleks motet filmi tehagi. Dokumentaalsetel faktidel pohinev film Hamletist oleks
oluline ehk vaid ajaloolastele. Samas Hamleti kostiiimi ei saanud teha péris

kaasaegseks, sest koikidel on olemas ettekujutus, milline riietus oli tol ajastul.
Kuidas siis riietada Hamletit sellise filmi jaoks?

(Kombineeritakse siisteemi ja alamsiisteemide elemente. Kostiiiim on tehtud

kaasaegsetest detailidest, aga iildine siluett on keskaegne.) [42]

Ulesanne 36. Mutatsioonid toimuvad seetdttu, et DNA kopeerimisel tuleb ette vigu.

Vigu pdhjustavad erinevad faktorid nagu radiatsioon, viirused, keemilised mdjud jne.
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Selliseid faktoreid on véga palju. Kuid erinevaid mutatsioone on tunduvalt vidhem, kui

neid matemaatiliste arvutuste jargi olla voiks.
Kuidas on véimalik seda seletada?

(Stisteemi  ja  antisiisteemi  samaaegne  toimimine.  Lisaks  mutatsiooni
tekkemehhanismile peab olemas olema ka vigade parandamise mehhanism ehk

,, antimutatsioon”.) [12]

Ulesanne 37. Rida 4. sajandi opetlasi (pitha Vassili Suur, pitha Ambrosius, piiha
Augustinus jt) oletasid, et tdusu ja mdona pohjustab Kuu. 6. sajandil pooras teine
Augustinus tidhelepanu sellele, et looded Kuu faasidega pariselt siiski ei kattu. Aasta

jooksul nad kord kalduvad korvale kuutsiiklitest, kord kattuvad.
Kuidas seda selgitada?
(Toimuvat vaadeldakse iilemstisteemis. Kuu moju on seotud Pdikese mojuga.) [66]

Ulesanne 38. Laeva sdukruvi pdorleb, labad liikkavad vett ja laev liigub edasi. Kuid
mitte péris otse. Soukruvi pdorlemise tottu kaldub laev kogu aeg kursist kergelt
kdrvale. Seetottu tuleb pidevalt laeva kurssi korrigeerida ning laev liigub siksakitades.
Kui sdukruvi labasid poodrata ja panna need pdorlema vastassuunas, siis hakkab ka

laev teisele poole kursist kdrvale kalduma.
Kuidas siiski saavutada laeva otsesuunas litkumine?

(Rakendades stisteeme tilemsiisteemis. Kaks erinevates suundades péorlevat soukruvi
paigaldati iihisele teljele. See mitte ainult ei korvaldanud kursist korvalekaldumise,

vaid tostis mdrgatavalt ka pidurdamise efektiivsust.) [36]

Ulesanne 39. Moningate suurte detailide pealispindu toddeldakse, leotades neid
vannis tugevas elektroliitidilahuses. Elektroliiiit aga aurustub ja lendudes tsehhi

mirgitab ohku. Kui vann sulgeda kaanega, pole sinna voimalik panna detaile.
Kuidas kindlustada t66 tehases nii, et 6hku ei miirgitataks elektroliitidiaurudega?

(Kasutatakse siisteemi ja alamsiisteemi. Vastavalt autori sertifikaadile nr 1092 221
kaetakse elektroliiiidi pind kergete , tiivuliste” pallikestega, mis on valmistatud
materjalist, millele elektroliiiit ei moju. Tiivakesed katavad elektroliiiidi pealispinna

tdielikult, kuid detaile saab pallikesi laiali surudes vanni asetada ning pdrast ldhevad

need uuesti kokku.) [32]
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Ulesanne 40. Oletame, et nididendis on ainult negatiivsed tegelaskujud. Kuid lisaks
tegelaskujude tegevusele tahab autor avaldada ka moningaid enda positiivseid
motteid. Kuid avaldada neid motteid saaks ta ainult mone tegelaskuju kaudu, samas

negatiivne tegelaskuju ei saa ju rddkida headest asjadest, see poleks loomulik.

Kuidas saaks autor viljendada positiivseid motteid ldbi negatiivse tegelaskuju,

riskimata sellega, et see tegelaskuju muutuks ebausutavaks?

(Kasutades erinevusi ajas. Aleksandr Ostrovski ndidendis ,, Tulus amet* (,,/loxoonoe
mecmo ) ndeb peakangelane alguses vilja positiivne ja ta peab maha positiivse
monoloogi. Kuid hiljem saab selgeks, et tegelaskuju on suli ja tema postiivsed

motteavaldused on vaid puru silmaajamine.) [28]

Ideaalsus

Igale vastuolule voib olla mitu lahendust.

Selles alapeatiikis opime valima neist koige paremaid.

Kaduvad siisteemid

Kui kaks siisteemi tdidavad samaaegselt iiht ja sama funktsiooni, kuid iiks neist on
kaks korda suurem kui teine, siis kumb neist on parem? Viaiksem. Aga kui ta on kaks
korda raskem? Siis see, mis on kergem. Aga kui see on jille kaks korda kallim? Siis
ehk see, mis on odavam. Aga téiesti ideaalne oleks, kui siisteem toimiks nii, et ei

vajaks iildse ruumi ning ei kaaluks ega maksaks midagi.
TRIZis on olemas mdiste ideaalne siisteem.
Ideaalne siisteem on siisteem, mida pole, aga mille funktsioon on tiidetud.

Niide 66. Vana-Kreeka teatrites meie moistes dekoratsioone polnud. Aga kuidas sel
juhul anda vaatajatele teada, kus niidendi tegevus toimub? Uks vdimalustest oli
selline, et linnaelanike kohtumispaikades — turul, viljakutel jne — kéis ringi ,.teatri
ori“, kes rddkis sellest, et tulemas on etendus, kus tegevus toimub nditeks joe kaldal

ning taustaks on mets.
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Keskajal kasvasid linnad suuremaks ja potentsiaalsed vaatajad ei kogunenud enam
tihtedesse ja samadesse kohtadesse. Seetdttu tuli enne etendust lavale artist (kelle
poordumist nimetati proloogiks) ja kes selgitas vaatajatele, et tegevus toimub joe

kaldal, metsa dires jne.

Uusajal elutempo kasvas, nii et proloog venitas etendust asjatult. Seetdttu kirjeldasid
tegevuse asukohta tegelased ise. Kangelane ei kuulutanud oma vaenlasele lihtsalt:

,Ma tapan su dra!* vaid ta iitles: ,,Siin joe kaldal metsa servas ma tapan su éra!“

Kuid uusimal ajal venitas seegi meetod etendust lubamatult kaua. Ja siis hakatigi
tegema dekoratsioone ning selgitused polnud enam vajalikud. Vaatajad négid joge ja

metsa isegi.

Niide 67. Naftapuuraugust ei vélju puhas nafta, vaid see sisaldab vett, saategaase ja
muid lisandeid. Kohe pirast ammutamist eraldatakse naftast vesi ja gaasid. Seejirel
tarnitakse nafta tootlejatele. Kuid nafta — see on veniv (viskoosne) aine. Nafta
joudmiseks tuhandete kilomeetrite kaugusele tuleb ehitada palju pumbajaamu. Need
omakorda nduavad palju elektrienerigat ning nafta maksumus touseb oluliselt. Kuid

mis oleks, kui nafta oleks vihem viskoosne ...?

Katsetati bakteritega, kes toituvad naftast ning kelle elutegevuse produktid
vedeldaksid naftat. Mo6dus mitu aastat, kuid tulemusi polnud. Siis tuli uus lahendus —
gaase ei eraldatud toornaftast kohe kohapeal. ,,Gaseeritud nafta oli tunduvalt vihem
viskoosne ja seda oli lihtsam edasi transportida ning pumbata. Degaseerimine vois

toimuda ka 15pp-punktis. [32]

Mida iihist on neil kahel nditel? Alguses kasutati probleemi lahendamiseks
korvalseisvat siisteemi — orja, kel polnud ndidendiga otsest seost, baktereid, millel
polnud seost naftaga. Siis tuli etapp, kui kéiku léksid siisteemile ldhedased elemendid.
(Proloogi kandis ette sama teatri nditleja.) Kuid varem voi hiljem tuleb aeg, kui
elemendid leitakse sama siisteemi seest: nditlejad etenduses, gaasid naftas. Ja 16puks,
viimane samm — uus siisteem kaob tildse, kuid tema funktsioon sailib. Nii kadus
tegevuskoha suuline kirjeldamine, sest tdnu dekoratsioonidele saavad vaatajad

suurepdraselt kdigest aru.
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Selline tendents osutus niivord seaduspéraseks, et G. Altshuller nimetas selle tiheks
sisteemide arengu seadustest. Seadus seisneb selles, et siisteemid arenevad

ideaalsuse suurenemise suunas.

Uheks andeka mdtlemise elemendiks on oskus jétta mdttes vahele siisteemi arengu
vaheetapid ja luua kohe ideaalne voi sellele ldhedane mudel. Naiteks, keegi ei
takistanud leiutajaid kohe mdtlemast naftas oleva gaasi rakendamisest, nii et nad poles
pruukinud méssata bakteritega. Vanadel kreeklastel oli rida seadmeid — nad nimetasid
neid masinateks. Kes segas neil vilja mdelda ka dekoratsioone? Maalikunst oli neil

juba ju olemas?

Arvuti, millesse ma praegu seda teksti triikin, sisaldab suurt hulka ideaalseid siisteeme
— toovahendeid, mis tiidavad pastaka, pliiatsi, kustutuskummi, korrektori, pintsli ja
véarvide funktsioone, raamatukogu, kartoteegi ning veel kiimnete voi koguni sadade
stisteemide funktsioone veel. Aga arvutid ise on muutunud hiiglaslikest, terveid saale

hdivavatest masinatest, viikesteks lamedateks karbikesteks.

Ideealsete susteemide otsingul

Kui silisteem on ideaalne (see tdhendab, et teda ei ole), siis tdidavad tema funktsiooni
teised siisteemid, mis on veel olemas. Seda, mis on olemas ja mida saab kasutada

funktsioonide tditmiseks, nimetatakse ressurssideks.

Voib tuua vilja mitu siisteemide ideaalsemaks muutmise protsessi etappi. Algab see,
nagu me nigime, sellest, et kasutatakse korvalisi ressursse, mis ei ole siisteemiga

otseselt seotud.

Niide 68. Hilisema keskaja kunstis valitses omapérane ,,siimbolism*. Kirjanikud
mdtlesid vilja tundmatuid sonu, védljendeid voi vordlusi, mis sageli olid madistetavad
vaid neile endile. Aga romaani 16ppu panid nad glossi ehk selgituse oma véljenditele.
Samamoodi kasutati siimbolismi ka maalikunstis. Naiteks, kunstnik Levitski Katariina
Suure portreel istub tsaarinna jalgade juures kotkas. Kotkal polnud Katariinaga mingit

seost, kuid kotkas oli tol ajal populaarne voimu siimbol. [55]

Niide 69. Uks esimestest auruveduritest liikus edasi ... ,jalgade” abil. Sellel olid
olemas kiill ka rattad, kuid auruveduri liikumine tagati kahe kangiga, mis asusid

veduri tagumises otsas ja mis pandi litkuma auruga. Kangid liikkasid vedurit maast
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edasi. See sammuv ime liabis monikiimmend meetrit, kuid siis 1dks aurukatel 18hki.
[63]

Niide 70. XII sajandi miistik Richard, Saint-Victori kloostri prior, selgitas tousu ja

mdona suure veealuse koletise hingamisega. [69]

Veetdusude seletamine koletise hingamisega (kust see kiill voeti?), kotkas tsaarinna
jalgade juures (kotkaid lossides ei peetud), jalad auruveduril (aga millal enne on
tehnikas jalgu kasutatud?) — koik need on korvalised elemendid, millel pole
poOhisilisteemiga mingit pistmist. Nad annavad mingi efekti (tsaarinna vOoim on
kinnitatud, auruvedur litkus monikiimmend meetrit), kuid see ei kesta kaua. Meetod
ise Oilmitseb tdnapdevalgi. Tunguusi katastroofi selgitati tulnukate aatomilaeva

plahvatusega, galaktikate punanihet ndhtamatu ,,tumeda energiaga®.

Kuid ideaalsuse taseme suurenemise seadus on halastamatu. Korvalised elemendid
visatakse varem voi hiljem korvale ja kétte jouab jargmine arenguetapp. Kasutusse
ldhevad elemendid lihematest ilemsiisteemidest voi lihtsalt iimbritsevast

keskkonnast.

Niide 71. Gooti kirikutes pidi olema palju skulptuure. Peamiselt oli tegemist
seinafiguuridega. Figuure pidi olema palju. Neid olid tédis koik seinad, nendega
iimbritseti sambaid, need joudsid ,.teisele korrusele® — seinte ja sammaste niSidesse.
Rohkem ei olnud neid voimalik enam kuhugi panna. Aga ikka oli skulptuure juurde

lisada vaja!

Kiriku interjoori jaoks on fassad 1dhim {ilemsiisteem. Fassaadi kasutamine

skulptuuride jaoks ei vajanud tdiendavaid ressursse voi uusi leiutisi arhitektuuris.
Seetottu hakati skulptuure paigutama kirikus viljapoole — fassaadidele. [4]

Niide 72. Lennuki maandumiskiirus on umbes 200 km/h. Sellisel kiirusel saab telik
tugeva porutuse ning rehvid on peale mdonda maandumist ,.kiilad*. Lo6ki on vdimalik
véltida, kui rattad hakkaksid podrlema sama kiirusega juba enne maaga porkumist.
Ratastele piiiiti paigaldada mootorikesi, kuid see suurendas lennuki kaalu ja

Ohutakistust.

Probleem lahendati lihtsalt. Ratta kiiljele kinnitati véiksed kaldlabad. Niitid andis
ratastele poorlemishoo OShuvool, mida igal juhul jéatkus keskkonnas piisavalt.

Kusjuures téiesti tasuta. [97]
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Ent veel ideaalsemad on ressursid, mis on juba siisteemi enda sees. Neid nimetatakse

siisteemisisesteks ressurssideks.

Niide 73. Skulptor Vera Muhhina tegi mitu skulptuuri, mis olid seotud tuulega. Uks
oli naisefiguur, kes seisab kindlalt viga tugeva tuule kdes. Skulptuuris saab seda
nédidata vaid tihel viisil — tegelase pingul musklite kaudu. Selleks peab figuur olema
alasti. Vastavalt tollasele ajastule pidi tegelaskujuks saama talunaine. Ent alasti

talunaine poleks nédinud vilja loomulik. [99]

Muhhina jagas skulptuuri motteliselt kaheks osaks. Altpoolt riietas ta figuuri
traditsioonilisse seelikusse, aga iilemine osa ndeb vilja riieteta ja voimaldab niidata

pingul muskleid.
Viljenduslike vahenditena kasutati erinevaid siisteeme.

Niéide 74. Niisutussiisteemid pdllumajanduses kujutavad endast suurt veetorude
vorgustikku. Need saavad alguse pumbajaamast ning viivad vee pdllule. Iga veetoru
otsas on pihusti, mis pritsib vett. Reguleeritavad pihustid vdimaldavad hallata
veekulu. Selleks on vaja teada, missugune on veekulu just selles pihustis. Pihustite
kiilge kinnitatud andurid saadavad signaale dispetSerpunkti, kus tegeldakse pihustite
t00 reguleerimisega. Kui iga pihusti juurest juhe dispetSerpunkti vedada, muutub

stisteem kalliks, keerukaks ning ebakindlaks.

Probleem lahendus kergelt. Tavalisel veel on hea elektrijuhtivus ja selle vee kaudu

signaal edasi ldhebki.
Ja taas on lahenduseks leitud siisteemisisene element.

Stisteemi seest voi ldhedalt v3ib alati leida kdik selle, mida on vaja probleemi
lahendamiseks. Selleks et veelgi kergendada ressursside otsimist, toome vélja

enamlevinud ressursside liigid.
Need on:

— koharessursid,

— ajaressursid,

— objektide ressursid,

— tegevusressursid,
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— inforessursid.

Kui meil on vaja kuhugi paigutada silisteemi jaoks uus objekt, kuid panna pole seda
kuhugi, siis tdhendab, me vajame kohas eneses peituvaid ressursse. Tuletagem meelde
ndidet skulptuuridega gooti kirikus. Kirikus sees ruumi ei leidunud, kuid see leiti

kiriku vélisfassaadi néol.

Kui katkematusse protsessi on vaja lisada mingi uus etapp, siis me vajame
ajaressurssi. Tuletan meelde ndidet Blackmore'i kitarriga — ta tegi mérkamatu pausi

esinemise 10pu eel, et saaks vahetada kitarri.

Kui millegagi pole ndutavat tegevust ellu viia, siis on meil vaja objektiressurssi. Nii

sai lahendatud tilesanne signaaliga vee kulumise kohta. Signaali andis edasi vesi ise.

Kui on olemas objektid, aga need kiituvad ootamatul moel — siis otsime
tegevusressurssi. Meenutage Browni litkumise mdistatust. Vaja oli leida iiles joud,
mis tekitas veepinnal Oietolmu katkematu liikumise. Einstein leidis selle {iles

sellesama vee seest — dietolmu liigutavad liikuvad veemolekulid.

Ja 1opetuseks, kui meil pole informatsiooni meile tihtsate protsesside voi objektide

kohta, siis me vajame informatsiooniressurssi.

Niide 75. Biitsantsiajal oli ametlikult kaks valitsejat: imperaator ja Jeesus Kristus.
Troon oli samuti kahekohaline. Uhel troonipoolel istus imperaator. Kuidas niidata, et

teisel istub Kristus? Sinna pandi suur rist, mis andiski vajaliku informatsiooni. [16]

Seega, kui meil on probleem, siis me peame aru saama, millist liiki ressursse me

vajame ja alles seejirel neid otsima, alustades siisteemisisestest.

Niide 76. XIX sajandi 10puks tulid fiitisikud jareldusele, et kdik energialiigid on juba
avastatud: mehhaaniline, soojusenergia, keemiline, elektromagnetiline. Koik need

energialiigid avalduvad kehade vastastikuste mojudena.
Kas on voimalik prognoosida energiafiiiisika edasist arengut?

Selleks et lahendada prognoosimisega seotud iilesandeid, on meil vaja hinnata,
missuguseid ressursse me otsime ja kust on périt meile juba tuntud ressursid. Antud
juhul on meil vaja kehade vastastikuse tegevuse ressurssi — energiat. Koik ressursid,
mis olid teada XIX sajandi 10puks, olid silisteemivilised. Tdhendab, tuleb otsida

siisteemisiseseid ressursse, see tdhendab neid, mis asuvad kehade sees.
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1905. aastal tuletas Einstein massi ja energia ekvivalentsuse valemi — kuulsa
relatiivsusteooria valemi E = mc? . Sellest sai alguse tuumaenergia uurimine ja

kasutuselevott. [15]

Niide 77. Uks sdltumatu geneetikateadlane kavatses oma isiklikus laboris uurida
1950. aastal avastatud A faagi. See on viirus, mis voib olla kaua rakus, end kuidagi
ilmutamata, ent kui peremeesrakk elab iile stressi (ndlgimine, miirgid vms), siis

hakkab A faag paljunema ja lammutama selle raku DNA-d.

Uurija Kirjutas laboratoorimile ja palus, et talle saadetaks selle viiruse kultuuri. Tema

palvet ei voetud laboratooriumis tdsiselt ja kultuuri saatmisest keelduti.
Kuidas peaks uurija A faagi saama?

Vaatame jille otsa ressurssidele. Meil on vaja objektiressurssi — kasvoi mond A faagi
molekuli. Uurija ptitidis neid saada korvalisest allikast — vOdrast laboratooriumist.
Kuid see ei onnestunud tal. Tdahendab, tuleb otsida tunduvalt ideaalsemat allikat —

siisteemisisest.

Uurija mdistis, et lambda faag on kiill suur, kuid ikkagi vaid molekul ning seega
peaks seda lenduma kogu laboris ja see omakorda tdhendab, et faagi molekule vdis
sattuda ka talle laborist saadetud draiitlevale kirjale. Pannes kirjapaberi viiruste

kasvukeskkonda, hakkas talle vajaliku viiruse kultuur seal kiiresti kasvama. [3]

Niide 78. Uhe Londoni iilikooli kolledzi haigla arst Sydney Ringer tegeles vabal ajal
farmakoloogiaga ning uuris aastaid konnade slidameid. Ta mérkas, et siidamed
jatkasid fiisioloogilises lahuses kokkutombeid ka veel pool tundi parast konna kehast
eemaldamist. Kuid iiks siida iiletas sellegi aja ning tundus, et kavatseb liiiia veel ei tea

kui kaua.

Ringer eeldas, et on olemas ained, mis vdivad siidamelodke stimuleerida. Kuid ta oli
oma katseid teinud vdga korrektselt, kdorvalistel ainetel polnud vdimalust

fiisioloogilisse lahusesse sattuda.
Kuidas sellist efekti selgitada?

Me vajame objektiressurssi — ainet, mis voib toetada siidame t66d. Kdrvalisi allikaid,
kust selline aine vdiks pirineda, laboratooriumis polnud. Ulemsiisteemist périt ained

olid katse tegemise kdigus samuti vélistatud. Jdi iile vaid siisteemisisene allikas.
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Fiisioloogiline lahus koosneb veest ja keedusoolast. Lahuses kasutatavat soola

puhastatakse hoolikalt. Alles jaab vesi.

Ringer uuris firmalt, kes vastutas Pohja-Londoni veevarustuse eest, milliseid ioone
nende veetorustik sisaldab. Selgus, et selles on palju kaltsiumi ioone. Kontrollimine

nditas, et just need ioonid toetasid organismist eraldatud siidame t66d.

Ulesanded ressursside otsimiseks

Ulesanne 41. Keskaegsetesse Hiina templitesse polnud lubatud paigutada skulptuure,
pilte vOoi muid kaunistusi. Paljad valged seinad ja rohkem mitte midagi. Kuid
idamaised inimesed olid harjunud tulema templisse nautima ilu ja seda ilu vaadates

mediteerima.
Kuidas anda neile selline voimalus, ilma et rikuks religiooni kaanoneid?

(Vaja oli objektiressurssi ehk ilusaid objekte. Templi sees selliseid objekte ei tohtinud
olla, seega tuli neid otsida vdliskeskkonnast. Hiina templid ehitati nii, et akendest

avaneksid kaunid vaated.) [59]

Ulesanne 42. Kuni XIX sajandi 18puni peeti elektromagnetlaineid eetrilaineteks.
Kuid eksperimendid valguse murdumisega néitasid, et valgus levib ka teises
keskkonnas kui ohk, nii et jarelikult peab eetrit olema ka teises keskkonnas. Kus see

siis on?

(Vaja on koharessurssi, milles on samuti eetrit. Hendrik Antoon Lorentz pakkus vdlja,
et see eeter asub aatomite ja molekulide sees — sisemine ressurss.) [60]

Ulesanne 43. DNA molekulis pole vaid geneetilist informatsiooni kandvad
fragmendid vaid ka ,tlihjad“ fragmendid. Kui luuakse RNA koopiat, siis seegi
sisaldab ,,tiihje** fragmente. Seejirel liigub RNA koopia teise rakuossa, kus tema
baasil siinteesitakse valke. Sellisel juhul peaksid ka neis valkudes olema

mittevajalikud fragmendid, aga selliseid pole veel avastatud.
Kuidas seda seletada?

(Me vajame ajaressurssi, millal RNA koopia voib vabaneda ,, tiihjadest
fragmentidest. XX sajandi 80ndate alguses avastati, et nad teevad seda oma teekonnal

DNA-st valkude siinteesimise kohta — tegemist on siisteemisisese ressursiga.) [57]
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Ulesanne 44. Suurem osa Piikesesiisteemi kujunemise teooriatest rigib, et see tekkis
protoplaneetilisest gaasipilvest. Kuid sellisel juhul peaks inertgaaside kontsentratsioon
Maa atmosfaéris olema sama nagu Piikesel. Tegelikkuses on Pidikesel inertgaase
miljardeid kordi rohkem kui Maa omas. Pdrast Maa tekkimist polnud Maal iildse

atmosfaari.
Kuidas siiski selgitada Maale omase atmosfaéri olemasolu ja koostist?

(Meil on vaja kaht liiki ressursse: objekte, millest vois tekkida atmosfddr ja tegevust,
mille tulemusena see tekkis. Objektideks on Maa enda mineraalid. Tegevus, mis vois
mineraale lahustada, on samuti teada — vulkaanilisus. Kaasaegse arusaama jdrgi
tekkisid Maa atmosfidri gaasid vulkaanide pursete tulemusena. Molemad ressursid

on siisteemisisesed). [29]

Ulesanne 45. Osa korgemaid primaate toitub lihast ja mdned peavad teistele
loomadele ka jahti. Liha on neile vajalik kui valguallikas. Kuid toorest liha on raske
nérida. Teadlaste vaatlused on ndidanud, et ahviliigid, kes liha s66vad, kulutavad liha
nirimisele tunde ja isegi terve pdeva. Kuidas ahvid voiksid kergendada ja kiirendada

enda jaoks nédrimise protsessi?

(Vaja on objektiressurssi, mis aitaks teha liha pehmemaks. Kérvalressurss — kivid.
Ahvid panevad sageli toore liha kivile ja peksavad seda teise kivi voi jadmeda kepiga.
Ulemsiisteemi ressurss — tugeva kiuga lehed. Méoned ahviliigid panevad endale

selliseid lehti suhu ja mdluvad koos lihaga. Lehed aitavad liha peenemaks hooruda.)

[78]

Ulesanne 46. Selleks et dppida tundma Maa kauget minevikku, on vaja dppida
tundma iidset atmosfairi. Kuid seda pole ju enam ammu, atmosfééri koostis muutub

iisna kiiresti. Kuidas siis uurida iidsete acgade dhukoostist?

(Vajalik on objektiressurss, mis oleks alles neist aegadest alates ja oleks sdilitanud
tookordset ohku. Viga ammustest aegadest alates on sdilinud iilemsiisteemne
ressurss — jdad pohjamaistes liustikes ning Antarktikas. Sellistesse liustikesse
puuritakse auke ning véetakse erinevatest siigavustest jddprove. Jid sees on sdilinud

omaaegsed ohumullid. [64]

Ulesanne 47. VIII sajandil e.m.a. rajasid vanad kreeklased Louna-Itaalia rannikule

Sybarise linna, mis sai kiiresti rikkaks. Selle linna elanikud armastasid korraldada
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pidusid (sellest ka viljend siibariit). Et peod oleks veel ilusamad, opetasid nad oma

hobuseid muusika jdrgi tantsima.

Sybaris sodis oma naaberlinna Krotoniga. Kuid Kroton oli vaene linn ja nende

ratsavdgi oli palju viiksem ja ndrgem kui Sybarisel.
Kuidas donnestus Krotonil Sybarist voita?

(Vajalik oli tegevusressurss, mis segaks Sybarise vdel sodida. Selline ressurss oli
olemas iilemsiisteemis. Kui Sybarise ratsavigi linnast viljus, hakkasid Krotoni

sojamehed pilli mdngima ning hobused hakkasid tantsima.) [10]

Ulesanne 48. Vana-Kreeka dpetlane Aristoteles, uurides erinevate kehade langemist,
tuli jareldusele, et keha langemise kiirus sdltub keha kaalust. Néiteks raske kivi kukub

kiiremini kui kerge suleke.

Galilei kontrollis Aristotelese jéreldusi. Ta viskas iilevalt alla erinevaid esemeid ning
mootis nende langemise kiirust. Tema tulemus oli, et suurema osa kehade puhul ei
olnud nende langemiskiirus otseses soltuvuses kehamassist. Kuid sulekesed,
villatiikid, véiksed kangaribad maanduvad aeglasemalt. Kui Galileil on digus, siis

kuidas selliseid erandeid selgitada?

(Esmalt vaatleme tegevusressurssi — kergete esemete aeglasem langemine — ja siis
objektiressurssi, mis tekitab viivituse. Ulemsiisteemis on selliseks elemendiks oAk

Ohk ei suuda takistada raskeid esemeid, aga kergeid suudab. Just nii selgitaski
Galilei seda ndihtust.) [44]

Me oleme niitid vaadelnud kahte andeka mdtlemise peamist omadust. Need on need
mdtlemisprotseduurid, mis vdimaldavad meil lahendada probleeme ja pakkuda uusi

adekvaatseid lahendusi.

Kuid neid omadusi pole voimalik maksimaalselt kasutada, kui samaaegselt ei toimu

teiste nendega seotud omaduste arendamine. Rédgime kahest neist.
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Keelekasutuse roll andekas motlemises

Selle alapeatiiki iilesanne on opetada kasutama koiki keeleressursse,

opetada inimest ndgema voimalikku, mitte ainult olemasolevat.

Tavaline, eriliste anneteta inimene on vdimeline endale ette kujutama ainult seda, mis
on juba olemas. Andekas inimene suudab kergesti endale ette kujutada seda, mida

veel pole. Ja erinevused vorreldes olemasolevaga voivad olla iilisuured.

Meie moétlemine on piiratud keelega. Kuid me ei kasuta kaugeltki koiki keelelisi

vOimalusi.

Sonad ja teod

Meie motlemist ei saa eraldada konest ja keelest. Pole mdtlemist, pole keelt. Pole
keelt, pole motlemist. Vastsiindinud ei mdtle millegi iile. Nad vdtavad vastu,

reageerivad, kuid tdeline motlemine areneb neil keele omandamise kéigus.

Kuid kui viljendite all peetakse jdigalt silmas vaid {ihte, esmapilgul ainsana kdesoleva

olukorraga sobivat tdhendust, voib see osutuda piiravaks.

Niéide 79. Londoni 4&irelinnas toimus salapdrane morv. Mdrvatud tiitarlapse
viimasteks, tema Oele 6eldud sonadeks jdid speckled band — kirju kamp. Uurimine
jooksis tupikusse. Onneks hakkas asjaga tegelema Scherlock Holmes. Ta pdoras
tahelepanu sellele, et inglise keeles on sonal ,,band“ ka teine tdhendus, milleks on
»lint voi pael“. Sellest ldhtudes lahendas Holmes kurit6d, mis oli toime pandud

haruldase kirju mao abil.

Scotland Yardi uurijate jaoks seostus sona ,,band* ainult tdhendusega ,,bande, kamp*.

See ei voimaldanud neil ndha teistsugust versiooni siindmustest.

Kui me dpime rddkima, me lihtsalt tdhistame objekti sOnaga. Aga siis hakkab sdna

madrama objekti. Me nii-Oelda reageerime objektile tema nimetuse jargi.

Avastus vO1 leiutis likskdik missuguses inimtegevuse valdkonnas on vidljumine
tavamottemaailma piiridest. See tdhendab véljumist sOnale omistatud tdhenduse

piiridest.

68



Andeka ja innovatiivse motlemise opetamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

Niide 80. Uhel seminaril esitasin kuulajatele kiisimuse: kas on vdimalik kiilmutada
vedelikku kuuma veeauruga? Vastus oli eitav. Sona ,kiilmutama*™ assotsieerus
kuulajatele miinustemperatuuriga. Kuigi, kui jutt kdib vedelast terasest, siis kuum

veeaur kiilmutab selle rutem kui kiilmkapp kiilmutaks vee.

Andekas motlemine eeldab oskust kasutada sona tdhendusvélja teistsuguses
kontekstis, senist tdhendusvilja iiletades. Andeka md&tlemise puhul on sellel oskusel

otsustav tdhtsus.

Kogu maailma haridussiisteem pohineb iihel printsiibil. Inimesele nédidatakse objekte
vOi radgitakse objektidest ja ndhtustest, seejuures nimetades sonu ja termineid, mida
nende kohta kasutatakse. Siis tehakse iildistusi ja rdédgitakse nende objektide ja
nihtustega seotud ideedest. Ja jdlle kaasnevad uued terminid. Siis dpetatakse neid
iildistusi ndgema teistes analoogsetes olukordades. Tulemuseks on see, et inimene
votab termini omaks ja ei tunne reaalsuse vastu enam siigavamat huvi, ta kaotab

vOime ndha seda siigavuti.

Sellisele inimesele ei tule enam pahegi modelda sellest, milline mehhanism voi nidhtus

on termini taga tegelikult. Seda lihtsalt nimetatakse selle terminiga.

Kiisige iikskdik kellelt: ,,Miks dun kukub maha?* Teile vastatakse: ,,Sellepérast, et on
gravitatsioon!* Aga mis on gravitatsioon? Mil viisil toob ta duna alla, mitte ei viska

iiles? Sellised kiisimused e1 tule enam pihegi.

Paljud toeliselt uued uuringud ja terved teadusharud on saanud alguse uute terminite

loomisest.

Niide 81. Kui Johannes Kepler mdistis, et planeedid liiguvad modda ellipsi-, mitte
ringikujulisi orbiite, tekkis tal kiisimus: ,,Miks?** Kepler suutis endale ette kujutada
vaid iiht mudelit, mis voinuks seda seletada. Planeedid liiguvad otse, aga mingi joud

liikkab neid sirgjoonelt korvale.

See tekitab kohe kaks kiisimust: miks on vaja mingit joudu, et kallutada planeete
korvale nende sirgjoonelisest litkumisest ja mis joud see on? Teisele kiisimusele
vastas Kepler, pakkudes vilja, et Pdike tdmbab planeete enda suunas. Kepler pakkus
isegi vilja selle kiilgetdmbejou valemi. Selleks et leida vastus esimesele kiisimusele,
toi Kepler midngu veel ithe jou, mis hoiab keha litkumist sirgjoonelisena, ning seda

joudu uurima asudes mdatles ta sellele vilja ka nimetuse — inerts. [44]
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Niéide 82. 1927. aastal avaldas kirjanik ja kunstiteadlane Juri Tdnjanov artikli
,Kirjanduslikust evolutsioonist®, milles esmakordselt oli vilja 6eldud mdte kirjanduse
arengu sellistest seaduspédrasustest, mis ei olene kirjanike tahtest. Artiklisse ilmusid
uued terminid: kirjanduslik sitisteem, funktsioonide siisteem, kirjanduslik jada |t.

Uurimusi, mida Tonjanov oma artiklis kutsus tiles tegema, polnud veel toimunud. [82]

Niide 83. Michael Faraday hakkas 1832. aastal tegelema seni veel pdhjalikumalt
uurimata nihtuse elektroliilisi uurimisega. Esimese asjana muutis ta elektrokeemiliste
ndhtuste terminoloogiat, mis oli tekkinud varasemate teadmiste valguses ning mojus
seedttu eksitavalt. Ta vahetas nimetuse ,,poolused* sonaga “elektroodid*. Seostus ju
pooluste  mdiste  magnetilise  kiilgetdombejouga, mida  elektrokeemilises
lagunemisprotsessis pole. Seejarel nimetas ta positiivse elektroodi anoodiks, aga
negatiivse katoodiks. Ainet, mille elektrijuhtivus pohineb ioonide vabal liikumisel,
nimetas Faraday elektroliitidiks, aga aatomite ja ioonide pidevat vahetusprotsessi
ennast elektroliitisiks. Uue terminoloogiaga relvastatud Faraday avastas uued

elektroliiiisi seadused, ning koik need terminid ldksid hiljem iile teaduskeelde. [50]

Terminite , konstrueerimine”

Tavaliselt moeldakse uusi termineid vélja selleks, et kirjeldada midagi uut.
e Uue objekti voi ndhtuse funktsiooni kirjeldamine

Niide 84. Asju, mis kaitsevad radiatsiooni eest, nimetatakse radioprotektoriteks.

Nimetus tuleneb ladinakeelsetest sonadest radius — Kiir ja protector — kaitsja.

Niide 85. Orgaaniliste ainete segu eraldamiseks komponentideks on olemas meetod,
mis seisneb ainete vdrvimises ja nende virvide reaktsioonis teatud kemikaalidega.
Meetodi looja Mihhail Tsvet tuletas meetodi nime ,kromatograafia” vanakreeka

sonadest chroma, mis tdhendab varvust ja grapho, mis tdhendab ,,Kirjutan”. [58]
e Struktuuri (objekti koostise voi ndhtuse struktuuri) kirjeldamine

Niide 86. Antoine de Lavoisier tootas kolleegidega vélja sellise keemiliste ainete
nimetuste slisteemi, mis voimaldas nende koostist madrata ainuiiksi nimetuste jargi.
Naiteks kaltsiumoksiid koosneb kaltsiumist ja hapnikust (ladina calx + oxygenium)

naatriumkloriid naatriumist ja kloorist jne. [47]
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Niide 87. Hulktahukate nimetused on moodustatud vanakreeka sOnadest, mis
tdhendavad vastavat arvu, millele liidetakse sdna hedra — tahk. Naiiteks tetraceder

(tetra — neli), oktaeeder (okta — kaheksa), dodekaeeder (dodeka — kaksteist).
e Objekti voi ndhtuse omaduste (viliste voi sisemiste) vordlev Kirjeldamine

Niide 88. Korra juba tuletasime meelde, et Faraday todtas vélja uued terminid
clektrokeemia jaoks. SOna ,elekter tuleb vanakreeka sdnast elektron — merevaik.

Sona ,.elektrood" koosneb sdnadest elektro ja hodos — tee.

Niide 89. Valmistudes filmi ,,Cabiria®“ voteteks, patenteeris rezissoor Giovanni
Pastrone 1912. aastal ratastel kéru filmikaamera sdidutamiseks. Liikuva kaameraga
filmimise meetodi nimetas ta travelling'uks, aluseks vdttes vastava reisimist ja

timberpaiknemist tihistava sona inglise keelest. [83]
e Objekti voi ndhtuse péritolu kirjeldamine

Niide 90. Inimese loodud objekte voi tema tegevuse mojul tekkinud ndhtusi on
kombeks nimetada antropogeenseteks. See termin koosneb kahest kreekakeelsest
sOnast anthropos — inimene ja genos — sugu, parinemine. Antropogeenne tdhendab

inimese loodut, inimtekkelist.

Niide 91. Meteoorivoolu, mille radiant paikneb Lovi tahtkujus (kreeka keeles leon),

nimetatakse leoniidideks (idos — jarglane).
e Uleméirane voi tarbetu terminite kasutamine

Niéide 92. Niiteks laused: ,,Miitoloogilise temporalismi struktuur on huvitav selle
poolest, et ta kitkeb endas sakraalse eluolu ekstemporaalsust ja reaalsuse
atemporaalsust. Sellises maailmakésitluses pole sellesama reaalsuse erinevad osad

ajareziimis diferentseeritud ja seetdttu puudub vajadus neid ette ennustada.” [98]

Tolkes normaalsesse keelde kdlab see nii: ,,Miitoloogiliste ajakisitluste struktuur on
huvitav seetdttu, et selles on korraga olemas nii teispoolne elu, mis voolab viljaspool
aega, kui ka reaalne elu, milles aega justkui ei eksisteerikski. Reaalse elu siindmused
toimuvad praegu ja pole ajaga justkui seotud, sest isegi kui need toimuvad jérjestikku,
tajutakse neid samaaegsetena. Aga kui on nii, siis ei tasu neid ka ette ennustada, sest

muudatusi niikuinii ei ole.
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Kui me otsustame luua uue termini, siis selle moodustamiseks on alati piisavalt

ressursse. Neid on voimalik mitmel moel ,,konstrueerida®.
e Vanadest keeltest

Niide 93. Sona azote (eesliide aso- lammastikku sisaldavates keemilistes iihendites)
tuleneb kahest sOnast: a — eitust vdi puudumist véljendav eesliide, ja zoe — elu.
Lammastiku esmaavastajad panid selle sisse hiiri, kus need hetkega surid. Pracguseks
on teada, et teatud kogus lammastikku pole organismile ohtlik, hiired hukkusid
hapnikupuudusel. Kuid esmamulje, ,.eitav, elu tappev, pdhjal oli nimevalik tdiesti

Oigustatud.

Niide 94. Sona ,literatuur” (kirjandus) tuleneb ladinakeelsest sonast littera, mis

tahendab kirjatdhte. Seega ,,literatuur® on see, mis on kirjutatud téhtedega.
o Kaasaegsetest keeltest

Niide 95. Vene keeles on olemas sdna cyporcux, mis esialgu tdhendas erinevate
teraviljade segu, nditeks nisu- ja rukkisegu. Hiljem hakati selle sdnaga nimetama
segakeeli, nditeks kui jutt kdis vene-ukraina segakeelest. Pracguseks on sona ,,surzik*
tuntud termin lingvistikas: inglise keeles surzhyk, prantsuse keeles sourjyk, itaalia
keeles surzik jne. Selle terminiga nimetatakse ka ukraina keele segunemist mdne

kaugemalt périt ukraina keele murdega, mida kdnelevad néditeks Kanada ukrainlased.

Niide 96. Paleontoloog Neil Shubin ja tema kolleegid avastasid Alaskas
véljakaevamistel olles kalade ja maismaaloomade vahelise looma Kivistise. Kuna
véljakaevamised toimusid aladel, kus traditsiooniliselt on elanud eskimod, kiisis
Shubin eskimote vanematelt, kas nad ehk teavad selle looma nime. Niiiid on see loom
paleontoloogide seas tuntud kui ,tiktaalik”, mis eskimo keeles tihendab ,,suur

mageveekala®.
e Abreviatuurid ehk téht- voi silplithendid

Niide 97. Sona ,,laser” on lithend inglisekeelsetest sonadest light amplification by
stimulated emission of radiation — valguse voimendamine stimuleeritud kiirguse abil.
Aga aparaadi nimetus, millega saadakase termotuumareaktsioone laboratoorsetes
tingimustes, on moxamax, mis on lithend venekeelsetest sonadest mopoudarvnas
kamepa ¢ macHumuvimu kamywrkamvu (toroidikujuline suletud magnetldks, millega

tekitatakse ja sdilitatakse kdrgetemperatuurilist plasmat).
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Niide 98. On teada fakt, et sona ,,bomz*“ on tuntud juba paljudes keeltes. Sona ise
tahendab abreviatuuri Venemaa miilitsa protokollidest — 6e3 ompenenenHoro mecra

xwurenberBa (ilma kindla elukohata).
e Miitoloogiast

Niide 99. Rootsi keemik Georg Brandt hakkas 1735. aastal tegelema helesinaka
mineraaliga, mis meenutas vasemaaki. Vaatamata maagi sarnasusele, vaske sellest
tavapirase tootlemisega ei saanud. Kaevurid arvasid, et selle maagi on dra ndidunud
méevaim Kobold. Aastatel 1742—1744 suutis Brandt tdestada, et helesinine mineraal
ei sisalda vaske ja on hoopis teine metall, mis meenutab oma keemilistelt omadustelt

rauda. Muinasjutulise maa-aluse vaimu auks sai see metall nimeks koobalt.

Niide 100. Planeedid ja osa sputnikutest on saanud oma nimed antiikaja jumalate ja
pooljumalate jargi. Planeedid: Merkuur, Jupiter, Marss, sputnikud: lapetus, Titaan,

Nemesis...
e Geograafiast

Niiide 101. Urgaegsed kultuurid on oma nimed saanud vastavate leiukohtade jirgi.
Naiteks Aurignac’ kultuur on saanud oma nime Edela-Prantsusmaal asuva
samanimelise koopa jéirgi. Moustier’ kultuur Le Moustier’ koopa ning Perigordi

kultuur Perigordi platoo jargi.

Nidide 102. Terve rida keemilisi elemente on saanud nimed mingite maade voi
kohtade auks. Element poloonium sai nime Poola (Id Polonia), skandium
Skandinaavia (Id Scandia) auks, ruteeniumi nimi on tuletatud Venemaa (Id Ruthenia)

nimetusest, luteetsium Pariisi vanaaegsest nimest Lutetia jne.
e Nimedest ja perekonnanimedest

Niide 103. Vladimir Amalitski poolt 1898. aastal avastatud roomaja sai tuntud

geoloog Aleksander Inostrantsevi auks nimeks Inostrancevia (ladina keeles).

Niide 104. Terve rida fiilisikalisi suurusi ja ndhtusi on saanud oma nimed tuntud
futsikutelt. Elektripinge thikut nimetatakse voldiks Alessandro Volta jargi,
elektrivoolu tugevuse mootihikut ampriks André-Marie Ampere’ jargi. Paljudes
ndhtuste ja seadmete nimetustes jookseb 1dbi Itaalia teadlase Luigi Galvani nimi —

seade galvanomeeter, meetod galvanisatsioon, tehnoloogia galvanoplastika jne. Jou
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modtmise iihik kannab SI modtiihikute siisteemis nime njuuton, aga radioaktiivse

kiirguse doosi ithikuks on rontgen.

Ja see pole iseloomulik ainult fiilisikale. Teadlaste nimesid kannavad keemilised
elemendid mendeleevium ja kuurium. Henri Poincare nimetas uue matemaatiliste
funktsioonide liigi fuksi funktsioonideks (automorfsed funktsioonid) - tuntud
matemaatik Lazarus Fuchsi auks. Tuntud inimeste nimed on ka asteroididel, mida
avastatakse jarjest juurde, peaaegu iga kuu — Alferov, Beatles, Cabot, Diderot, Fellini,

Lem, Vladvosotski ja tuhanded teised.

Niide 105. Inertgaaside nimetused pdrinevad tavalistest kreekakeelsetest sonadest.
Neoon (neos — uus), argoon (argos — laisk, passiivne); kriiptoon (kryptos — peidetud),
ksenoon (xenos — voodras). Aga gaas radoon sai oma nime selle jargi, et temast midagi

kiirgus (Id radiare — kiirgama).

Leidke ja lugege kindlasti suurepirase fantaasiakirjaniku Stanislaw Lemi raamatuid
,ljon Tichy kosmoserdndude pdevikud“ ja ,,Robotiraamat*. Need on tdelised
terminiloome Opikud. Nende raamatute lehed on tdis teravmeelseid, ebaharilikke ja
naljakaid sonu. Aga kdigele lisaks on neis raamatutes suurepéraseid paroodiad paljude
meie elundhtuste, sealhulgas ,teaduslikkuse® kohta. Suurepérasteks sdnaloomingu

néideteks on ka Lewis Carrolli teosed ja Semjon Kirsanovi luule.

Ulesanded terminite véljamdtlemiseks

Ulesanne 49. Kujutage ette, et olete Amazonase dzunglist (vdi Groonimaa liustikelt)
leidnud téiesti uue putukaliigi. Kirjeldage selle putuka vélimust, kditumist, toitumist
jne. Leidke sellele uuele liigile oma nimi. Voite nimevalikul ldhtuda putuka vilimuse
vO1 toitumise eripdradest, leiukohast. Voite anda talle mone véljapaistva isiksuse voi
lihtsalt hea sOobra nime. Isegi enda nime. Pakkuge vilja oma paarkiimmend
nimevarianti. Voite korraldada sdprade vahel isegi konkursi — kes motleb kdige

rohkem nimesid vilja voi pakub vilja kdige originaalsema nime.

Ulesanne 50. Kui teie avastaksite uue keemilise elemendi, uue planeedi voi
fiitisikalise ndhtuse, siis missuguse tuntud inimese nime te sellele annaksite? Mis

nimed need voiksid olla?

Ulesanne 51. Miirake, millised sdnad olid jirgmiste terminite aluseks:
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— Magdaleniani (Madeleine’i) kultuur
— Keemilised elemendid: seleen ja telluur
— lidsed roomajad: brontosaurus, ihtiiosaurus, pterodaktiilos
— Virsijalad: jamb, trohheus, daktiil, anapest
— Elektrimahtuvuse tihik: farad
— Energia tihik: kalor
— Kiristlaste piiha raamatu nimetus evangeelium
— Asteroidi nimi Berry
— Kartveli keelkonna nimi
— Lille nimi Victoria regia
Kogu vajalik info selle iilesande tditmiseks on olemas internetis.

Ulesanne 52. Votke iikskdik missuguse voorkeele sdnastik. Valige sealt iikskdik
missugune sona. Ja tehke selle sona abil moned uued terminid. Milliseid objekte voi
nédhtusi voiks nende terminitega téhistada? Kui sobivat objekti ei dnnestu vilja valida
— siis lihtsalt mdelge see vilja. Sest voib-olla on see termin tdiesti olemas, aga seda

pole veel avastatud.

Ulesanne 53. Votke iikskdik milline emakeelne sdna, kasvdi Zargoonist. Ja proovige
teha temast termin, mida vOiks kasutada teisteski keeltes. Niiteks motlesid minu
tudengid vélja suurepérase ,,majandusliku® termini ,,haljaaving™ (venekeelsest sonast
xanssa, mis tihistab midagi, mis on saadud justkui niisama, kuid mille véértus on

tegelikult madal).

Ulesanne 54. Piilidke omandada harjumus uurida iga termini, mis teil elus ette tuleb,

algallikat.

Milleks on vaja keelt?

Oskus moelda vilja vajalik sona on vaid vdike osa tunduvalt laiemast oskusest. Uus
termin annab meile vdoimaluse objekti voi ndhtust uutmoodi mdista. Keeled tervikuna

annavad meile ju voimaluse mdista kogu maailma.
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Aga kuidas me kasutame keelelisi voimalusi? Mitte ainult voorkeelte puhul, vaid ka
oma emakeelt rddkides? Kahjuks viga vihe. lga keel kujutab endast suurt ja keerukat

susteemi. Me kasutame vaid tiliviikest osa sellest.

Keel kuulub inimestele, kes selles radgivad. Kahjuks piititakse voimu keele iile
inimestelt pidevalt kdest votta, istutades kunstlikke ,kirjakeele* norme noomimise ja

hurjutamisega. Ja siin-seal ka seaduste kaasabil.

Legendi jéargi elab kuskil Amazonase kaldal hoim. Igal hommikul 1&heb selle hdimu
Samaan joekaldale ning viib 14bi keeruka rituaali laulu ja loitsuga. Hoim usub, et kui

ta seda ei teeks, peatuks Amazonase vool.

Just sellist rituaalset loitsulaulu esitavad katkematult paljud keeleteadlased. Nad on
ptihalikult veendunud, et kui nad ei seisa rangelt ,,keelenormide* eest, siis keel sureb
ja hirmsas hddas rahvas hukkub. Nende sajatused on meile kdigile tuntud: ,keel, see
on rahva hing®, , keel on meile antud sajandite siigavusest®, ,,keel on meie rikkus, me

peame teda muutumatuna hoidma“ jne. Onnetuseks paljud inimesed usuvad neid.

See-eest pole onneks neil ,,turvameestel keeleelus rohkem rolli, kui on Samaanil
Amazonase kaldal. Keel areneb oma seaduste jirgi ja tal — nagu joel — on tdiesti

iikskdik, kes ja kuidas tema kallastel tantsu 166b.

Kuidas dpib viike inimene maailma tundma? Me juba teame — keele abil. Ja kui ta
saab oma vanematelt, Opetajatelt, raamatutest kaasa ,,0ige* muutumatu keele, milles ei
tohi teha vdiksematki kdrvalekallet iilevaltpoolt etteantud normidest ja reeglitest, saab
see viike inimene kaasa kivistunud maailma. Maailma, kus ei tohi rikkuda tervet

merd seosetuid, mottetuid piiranguid, mis on kunstlikult kuulutatud ,,0igeteks*.

Kui me tahame, et lapsest saaks tdeliselt loov isiksus, et ta oleks tdeliselt andekas,
peame rddkima temaga vabas, piiramatult muutuvas keeles. Keeles, mis kogu oma

taiuses peegeldab uskumatult avarat ja muutuvat maailma.

Aga kust kiill votta sellist keelt? Aga ta on ju olemas, meie imber! Tuleb ainult

minema visata puur, kuhu ,,keele puhtuse eest vditlejad* ta kinni on pannud.
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Valesti raakimise reeglid

Selleks et saada ootamatuid sonu ja tdhendusi, ei pea ainult sonu kuni ,,Juudeni* lahti
harutama. Votted, millega keelt uuendada, on silisteemsed. Tehkem siia iiks lihtne

keeleline hierarhia:

fraas

sona

l

silp, morfeem, sdnaosa

l

heli (kirjalikult — tiht)

Igal tasandil voib teha Idputuid transformatsioone, mis aga péahe ei tuleks. Alustame

hiilikute (tihtede) tasandist.

e Sonades voib vahetada tlihe hédliku, et tekiksid tdiesti uued motted ja

assotsiatsioonid.

Niide 106. Jaanipdev — Saanipdev; erastamine — érastamine; kaugope — kaugode;

vihmavari — vihmavare; kraanikauss — kraanakauss.

,.Soti“ soov ,,Seitse jalga kildi alla!“ on périt anektoodist. Asendatud on tihed sonas
,kiil“ meremeeste traditsioonilises soovis ,,Seitse jalga kiilu alla!*. (Kilt on

traditsiooniline meeste seelik.)
e SoOnadesse voib lisada uusi héélikuid, et tekiks uus mote ja assotsiatsioon.

Niide 107. Konserv — konsnirv; ostlema — postlema; kinnisvara — kinnisvaramu;

keskkool — keskuskool; nduanne-nduannetus.

o Hailikute kohti sonas voib omavahel vahetada, nii et tulemuseks oleks uus

mote, uus assotsiatsioon.
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Niide 108. Mustikas — mutsikas; ostlema — otslema; ratsavdgi — rastavigi;

rastapatsid — ratsapatsid.

Silpide, morfeemide ja sonaosadega voib teha koikvdimalikke erinevaid

umbertdstmisi.

e SoOna vOib jagada osadeks nii, et iga osa omaks oma tdhendust. Sonade osi

vOib muuta sel mééral, et neid oleks voimalik dra tunda.

Niide 109. Heatahtlik — heata ohtlik; kodumajata — kodu, ma ja ta; seljakoti n66r —

sell ja kotindor; makaronid — ma ka ronin: tapeedipanek — ta peedi panek.
e Uhe sdnaosa vdib vahetada teise vastu.
Naiide 110. Lauluviis — laulukuus; hoidma iiksteist — hoidma kaksteist.
e Voib sdnaosasid omavahel vahetada.
Niide 111. Hullumaja — majahull; majakas — jamakas; suursugune — sugusuurne.

e Huvitavaid kooslusi saab, kui morfeeme, jérel- ja eesliiteid ning kdidndeldppe

kasutatakse kiill formaalselt digesti, kuid ebatraditsiooniliselt.

Niide 112. Puur — puurima (reha — rehama); nisu — nisud; triikkkima — triikkal
(nokkima — nokkal).

e Morfeeme vOib asendada teistega, millel on vastupidine tdhendus ja mis

annavad sOnale ebatraditsioonilise tihenduse.

Niide 113. Taisteenindus — kaineteenindus; pohimdte — lounamote; viljavote

(dokumendist) — sissevote; tdsimeelne — tdsikeelne.

e Uht voi mitut sdnaosa voib esitada kui teiste sdnade lithendit.

Niide 114. Noha — n6ha ja koha koos; meko — meditsiiniliselt kontrollitud, JOKK —

juriidiliselt on koik korrektne.
e Mingi sOnaosa on iseseisev, teisi on voimalik vahetada.

Niide 115. Miger — maigras, kober; televiisor — vesiviisor, televiisa; lithinigelikkus

— labinégelikkus, liihindotus; kleididraama — kleididramaatik; pilt endast — endel.

Sonad pakuvad piisavalt ressursse, et nendega ningides saada erilisi tulemusi.
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e Huvitavaid tulemusi annab homoniiiimide ehk samakujuliste, aga erineva

tdhendusega sonade kasutamine.

Niide 116

— Vabandage, mis te teete?

— Rajan teed.

— Parem jooge teed.

e Uldtuntud sdnu vdib kasutada foneetilisi assotsiatsioone luues.
Niide 117. Mehhiko seriaalides polegi nagu mehi, on vaid Pedrod voi Gomesed...
(Mélemate nimede esisilbid viitavad homoseksuaalsusele.)

e Sonu voib panna kokku ebaharilikesse pdnevatesse kooslustesse.

Niide 118. Kielehvitavus ja 160misjalgsus. Linn Seeonseal. Koputushambalised,

tammejuukselised, sipelganahksed. Venemaal kuulus aparaat — lolliloks (zoxompon).
e Voib iihendada erinevaid sonu, kasutades nende kattuvaid osi.

Niide 119. Ppuuviljarbuus, Mddamunamaégi, pruunkarupiiksid.

Mitte viahem huvitav pole fraaside tasand.

e Kokku voib panna erinevaid standardseid viljendeid, et tekiks uus ja ootamatu
fraas.

"‘

Niide 120. ,,Mis sa vaikid nagu jdist kala?*, ,,Vaiki oma suu!*, ,,Kuula siia!*

e Voib lihtsalt dra vahetada sonad tuntud véljendites.

Niide 121. Vene intelligentsi seas on populaarne A. S. Puskini jutustusest ,,Kapteni
titar périt fraas ,Jumal, pddsta meid ndgemast vene mdissu — mottetut ja
halastamatut®™, kus on vélja vahetatud iiks sOna, nii et tulemuseks on naljakas ning
pdevakohane ,Jumal, péddsta meid ndgemast vene teenindust — mdttetut ja

halastamatut*.

Need on vaid moned vdimalikud votted. Teemat annab veel edasi arendada ja seda

voiks teha ukskoik kes teist.
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Need iiksikud nédited annavad mingi iildise ettekujutuse sellest, kui palju rikkam on
iikskdik missugune keel neist haledatest riismetest, mida meile ,,0ige kirjakeele*

nimetuse all ette s66detakse.

Aga laste jaoks on keele dppimine iileiildse esimene loovuse kool. Seetdottu méngige
lastega sonaménge voimalikult sageli. Lugege neile raamatut ,,Alice Imedemaal® —
see on toeline vaba keele Opik. Lugege ka Semjon Kirsanovi, vene poeesia suure
eksperimentaatori luuletusi. Jitkake neid médnge ka pdrast raamatute lugemist, lihtsalt

suheldes. Argitage lapsi vilja mdtlema uusi ,,valesid* sdnu ja viljendeid.

Kui me pahandame biirokraatide, stagnantide ja vanameelsetega, kas me ei voiks siis
moelda neist nii, et neid inimesi on lihtsalt lapsest saadik Opetatud kéte ja jalgadega
kinni hoidma Oigest Vastusest. Need inimesed ei soovi meile halba, nad lihtsalt
kardavad paaniliselt eksida reeglite, normide, traditsioonide vastu. Nii on lihtsam ja

ohutum.

Aga koik saab alguse ,,digest keelest“. Hiljem lisandub ,,dige kiitumine®. ,,Oiged
vastused dpetaja kiisimustele. ,,Oiged* juhised iilemustelt. Ja me 1dikame seda, mida
nii hoolikalt kiilvasime. Ja imestame, et kust see koik tuli. Ja hakkame nagu tavaliselt,

otsima peidetud vaenlasi.

Ulesanded sdnade viljamdtlemiseks

Ulesanne 55. Mdelge eclnevate niidete pohjal iga votte kohta mdned niited.

Ulesanne 56. Kui iilesanne sai tiidetud, on teil kogunenud palju huvitavaid sdnu.

Piitidke nendest sonadest panna kokku jutuke.

Ulesanne 57. Aga niiiid piiiidke teha vastupidi. Kirjutage jutuke tavalises keeles. Ja

méngige selle jutu sOnadega.

Ulesanne 58. Votke kitte esimene ettejuhtuv sdnaraamat. Piiiidke erinevatel viisidel
muuta jirjest koiki sonu. Kirjutage iiles, mitu sona dnnestus teil 10 minuti jooksul
huvitavalt timber kujundada. Tehke seda iga pdev ja te ndete, kuidas kasvab teie
tdhelepanuvoime. Te Opite kiiresti ndgema ootamatuid ja uskumatuid véimalusi vaata

et iga teise sona juures.
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Ulesanne 59. Votke iikskdik missugune klassikalise kirjanduse teos. Valige sealt paar
iiksteisele jargnevat fraasi. Proovige vahetada nende fraaside osasid omavahel.

Lahedamad tulemused kirjutage iiles.

Loometoo tehnoloogia

See alapeatiikk on piihendatud loomingulistele kartoteekidele.
Kuidas neid pidada, kuidas téodelda, kuidas teha andekaid jéireldusi.

Toeline looming pole mdeldav, ilma et poleks 1dbi tootatud suur hulk informatsiooni.
See on keeruline ja toomahukas t66! Sellega on vaja harjuda ise ja harjutada tulevasi

loovisiksusi.

Paastev kartoteek

Selleks et tekiks hiipotees, uus mudel voi idee, piisab harva iihest faktist.

Niide 122. Vestluses Humphry Davy'ga meenutas fiitisik Hans Orsted iiht huvitavat
vaatlust. Kui juhtmesse lasta vool, siis korvalasuv magnetiosuti podrdub juhtme
suunas vOi vastupidi. Faraday, kes nende vestlust kdrvalt jilgis, arvas, et osuti ei
poordu ei juhtme suunas voi sellest eemale, vaid timber juhtme. Hiljem kasvas sellest
ideest vilja terve elektromagnetismi teooria. Praegugi pdhinevad koik

elektrigeneraatorid sellel mudelil.

Hiipotees pole mudel. Et hiipoteesist saaks teooria v&i vdhemasti seostatud
kontseptsioon, on vaja uurida hiipoteesi erinevaid variante, eripdrasid, tagajargi.
Selleks on vaja sadu ja tuhandeid fakte. Nendeks vodivad olla ka eksperimentide

tulemused, teiste uurijate andmed, vaatlused jne. [48]

Nidide 123. Selleks et luua oma Klassifikatsioon, uuris ja kirjeldas Carl Linné
ligikaudu kiimmet tuhandet taime ja nelja tuhandet looma. Kokku oli Linné isiklikus
kollektsioonis iiheksateist tuhat herbaariumilehte, rohkem kui kolm tuhat eksemplari
putukaid, iile pooleteise tuhande teokarbi, rohkem kui seitsesada korallindidist ja kaks

pool tuhat kivimin&idist.
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Niide 124. 1572. aastal mirkas Tyge Brahe Kassiopeia tdhtkujus eredat tihte, mida
varem polnud olnud. Peaaegu igal 66sel 17 kuu jooksul jdlgis ta seda téhte ning tegi

markmeid. Sellest toost sai alus meie teadmistele supernoovadest.

Novembris 1577 ilmus taevasse ere komeet. Brahe jdlgis teda kolm kuud ja siis
vordles oma vaatlustulemusi teiste astronoomide tulemustega. Ta tegi jarelduse, et
komeedid pole mitte atmosfddri ndhtus, nagu kinnitas Aristoteles, vaid maavélised
kehad, mis asuvad minimaalselt kolm korda kaugemal Kuust. Seda mudelit kontrollis

ta veel kuue planeedi puhul.

Brahe koostas ka tdhtede kataloogi, milles kirjeldas 1004 tdhte. Toetudes

aastatepikkustele vaatlustele, avastas ta kaks uut hilvet Kuu liikumises.

See on ainult osa sellest, mida tegi Tyge Brahe. Temast jii maha arhiiv, kuhu olid

kogutud peaaegu iga péev tehtud vaatlused ja seda veerandsajandi jooksul.

Toetudes sellele arhiivile, avastas J. Kepler Piikesesiisteemi planeetide liikumise

seaduse. [6]

Niide 125. (M. S. Rubina kartoteegist) Suure Kirjaniku ja teadusliku ulmekirjanduse
zanri looja Jules Verne’i surma jérel jii temast maha kahekiimnest tuhandest tihikust
koosnev kartoteek. Kusjuures iga iithik kujutas endast iiht koolivihikutiit

informatsooni.

Niide 126. (M. S. Rubina kartoteegist) Leonardo da Vinci kartoteeki kuulus sadu
eskiise — néotiilipe, inimese liigutuste faase, anatoomilisi visandeid jne. Ta joonistas
koikjal, isegi turul. Mdningaid tema eskiise saab vaatata internetis siit:

http://www.liveinternet.ru/users/ludiko/post148549705/.

Ja niitid tekib siin probleem. Tavainimene ei ole suuteline kogu infot oma peas
sdilitama ja veel nii, et oleks valmis informatsiooni pidevalt vdrdlema, fakte

vastandama.
Appi tuleb suurepdrane leiutis — kartoteek. Loometdd algetapil on see vaid teie
vaatluste, eksperimentide, viljakirjutiste (-16igete) jne kogu.

Kuid varsti te avastate, et mdned teie kaardid on iiksteisega sarnased. Uldised detailid,
funktsioonid, omadused, paritolu, struktuur jms. Sellest hetkest algab teine etapp t60s
kartoteegiga — rubrikaatori (rubriigiloend bibliografiliseks otsimiseks) loomine. Teie

kaardid on niiiid jaotatud gruppidesse.
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Toeline uuringukartoteek on algusest peale suunatud avastustele, uute moistete
leidmisele. Kartoteeki on vaja tdiendada pidevalt, iildjuhul kogu elu. Siit kasvavad

vélja avastused ja leiutised.

Faktiliselt on uuringukartoteek teie mottetod jatk. Mida rohkem on materjali
kartoteegis, seda laiem on temaatiline haare, seda laiem on mdtlemine. Inimene
hakkab ndgema moddtmatult rohkem, kui ta ndgi varem. Ja tema mdttemaailma

avardumine jatkub labi kogu elu.

Niide 127. Geoloog Charles Lyell otsustas kirjutada geoloogiadpiku. Kuid materjale
kogudes mirkas ta suuri vasturddkivusi tolleaegsetes geoloogiateooriates. Lyell
otsustas asja ldhemalt uurida ja siistematiseerida. Ta kogus suure hulga materjale, nii
teiste geoloogide toodest kui enda tihelepanekutest. Ta todtas vdlja oma mudeli —
geoloogilise evolutsiooni teooria. Tema biograaf M. A. Engelhardt kirjeldas Lyell’i

mottemaailma muutusi nii:

., Relvastanud end votmega Iugeda geoloogilist kroonikat, leidis ta koikjalt
illustratsioone oma teooriale. Tema Kkirjutised, mis on seotud selle teekonnaga,
erinevad  siigavalt eelmistest. Varasemates kirjutistes hdmmastavad meid
tdhelepanelikkus, elav uudishimu looduse vastu, me ndeme kirglikku naturalisti, kuid
ei mdrka veel motlejat. Uutes kirjutistes on ta aga oma valdkonna kuningas, kes
valdab ndhtuste kaost. Ta harutab kergelt lahti koige keerulisemad ja segasemad
kihistused, koige kaootilisemad mdeahelike massivid, taastades erinevaid protsesse,
mis on need kivimiladestud Ioputute perioodide jooksul kokku kuhjanud. Samad
protsessid, mis sisuliselt ei erine niiiidisaegsetest, samalaadsed protsessid nagu

Vesuuvi ja Etna pursetes, Po iileujutustes, Vahemere murdlainetes. “ [52]

Kontseptsioonide istandused

Loominguline t66 algab kontseptsioonist. Kontseptsioon on midagi andeka mdtlemise

istiku sarnast. Aga kartoteek on nagu pold, kus andekas motlemine kasvab.

Kontseptsioon ise, nagu me juba nigime, vOib nii monigi kord saada alguse
ithestainsast infokillust vO1 faktist. See on seeme, iva. Tosi, seeme peab langema

viljakasse mulda.
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Niide 128. (M. S. Rubina kartoteegist) Elu Maal, 6hu koostis, maakoor, ookean, kdik
on lahutamatult seotud geoloogiliste protsessidega. See Vladimir Vernadski idee on

kogu uue teaduse biogeokeemia, aluseks. Alguse sai teadus aga iihest infoiihikust.

Pdris XIX sajandi lopus vaatles inglise naturalist doktor Carruthers rdindrohutirtsude
grandioosset rdnnet Pohja-Aafrika rannikult iile Punase mere Araabiasse. Kolme
pdeva jooksul kandusid tihedad putukapilved, varjutades Pdikest ja tekitades drevat
miira, iile vaatleja pea. See — selles piirkonnas tavaline ja korduv néhtus — hdmmastas
Carruthers’i oma mootmetelt ja ta otsustas mddrata putukate hulga iihes pilves, mis
lendas iile tema pea 25. novembril 1889. aastal. Selgus, et selle pilve pindala oli 5967
ruutkilomeetrit ja selles olevate putukate kogukaal vois olla ca 44 miljonit tonni. [25]

Carruthers’i informatsioon ei huvitanud entomolooge — teadlasi, kes tegelevad
putukatega. See-cest huvitas ja himmastas see Vernadskit. 44 miljonit tonni — see oli
vaid tihe pilve kaal ning seda oli sama palju, kui palju kaevandati XIX sajandi jooksul
vaske, tina ja tsinki kokku. Vernadski avas selle informatsiooni jaoks uue kausta ja

kirjutas sellele peale ,,Elav aine*.

Poorake tidhelepanu, uus kontseptsioon ilmus, kui putukatega seotud infotera kukkus
uude pinnasesse — geoloogilisse. Aga oma kodusel entomoloogiapinnasel ta suureks ei
kasvanudki. Ja veel iiks pohjus, miks tuleks koguda materjalide kartoteegi jaoks
voimalikult laiast teemaderingist — erinevate teadmiste ja valdkondade
kokkupuutepunktid ongi just see pinnas, milles ldhevad kasvama uued

kontseptsioonid.

Kuid seejérel tuleb istiku eest hoolt kanda, et temast sirguks uus mottemudel. Teda on
vaja kasta uute faktidega, vdetada motlemise ja faktide analiilisiga. Siis kasvab
viikesest vorsest paljuharuline kdikvdimalike inimtegevuse valdkondadega seotud

avastuste ja leiutiste puu.

,, Carruthers i tihelepanekud valgustasid Vernadskile vilja selle teeotsa, millelt algas
rdnnak, mis kestis iile aastakiimne. Sinise kaanega mapp tdienes jdrk-jdargult uute
kaardikestega. Korallid, lubjastunud vetikad, loputud kilomeetrid planktonit héljumas
ookeanis — need elava mateeria massid voivad tdielikult voistelda mdeahelike
massiga. Elava ja elutu mateeria analoogia andis Vernadskile idee kasutada elava
mateeria koostise uurimiseks samu meetodeid, mida mineraalide uurimiseks. Uheks

selle uuringu tulemuseks oli mikroelementide avastamine elusorganismides. Aastate
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jooksul rdndasid ndited sinisest kaustast pealkirjaga ,, Elav aine“ loengutesse,

¢

artiklitesse ja raamatutesse ... "
Kuid sellega asi veel ei 1oppenud!

,Mote elava ja mitteelava mateeria lahutamatust vastastikusest mojust andis
Vernadskile votme uuteks avastusteks ja hiipoteesideks. Lahendamata probleemiks on
siiani moistatus elu tekke kohta Maal. Vernadski leidis ootamatu vaatenurga. Uldine
arvamus on, et elutu mateeria on Maailmas igavene. Kuid siis voib eeldada, et

igavene on ka elav mateeria.

See on juba uurimuse filosoofiline tasand. Aga alguse sai kdik iihest infokillust. [75]

Millist informatsooni koguda?

Kui me lihtsalt loeme teksti, siis me saame aru, kui selles on midagi meie jaoks
huvipakkuvat. Kuid tavaliselt me ei juurdle selle iile, mis meid tdpsemalt huvitas.
Monigi kord on nii, et me isegi ei suuda iimber jutustada seda, mis meie jaoks oli

huvitav.
Kuidas siis eristada tekstist olulist informatsiooni?
Kdigepealt tuleb jargida kahte reeglit.

Reegel 1. Koguge igasugust informatsiooni, sellist, mille vajalikkuses olete kindel ja

sellist, mis tundub teile vajalik.

See tdhendab, et lugedes, pliiats kdes, raamatuid ja artikleid vo1 hoides kitt ,,hiirel®,
tuleb kohe enda jaoks oluline fragment dra mirkida ning paigutada see kartoteeki.
Arge jidige lootma milu peale — ei ole maailmas salakavalamat petist. Ja drge
unustage pérast iga viljakirjutatud fragmenti teha viiteid, et vihimagi kahtluse korral

saaks kirjutist vorrelda originaaliga.

Reegel 2. Koguge informatsiooni mitte ainult pShiteema kohta, vaid ka kaasnevate ja
voimalike alateemade kohta. Laiendage teemat, otsige néiteid, tsitaate, mis

tllustreerivad koiki neid teemasid.

Uurimiskartoteek on eriline instrument. Ta lihtsalt ,,sunnib“ teie aju ndgema aina
rohkem, siigavamalt ja laiemalt. Ja nii kui te komistate mingi veidi laiema teema otsa,

tekib teil tahtmine seda 1dhemalt tundma Sppida. Aga selleks, et seda teha, on vaja uut
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materjali, uut informatsiooni. Aga miks ei vdiks seda materjali koguda juba varem,

enne kui te mirkate uut teemat?

Oletame, et te kogute materjali teemal ,,Pedagoogika ajalugu® ja te komistate sellise

informatsiooni peale, nagu kirjeldame kahes jargnevas néites.

Niide 129. Jargides geniaalse vene pioneerkeemiku ja teadlase Zinini eeskuju,
pidasid vene keemiakoolkonna eestvedajad oma kohustuseks todtada avatult samas
laboris, kus toimetasid ka nende Opilased. See meetod on vene keemiakoolkonnas

ménginud vaga tihtsat rolli. [26]

Niide 130. Esimest korda uurisid Austraalia aborigeenide elu laiemalt katoliku Kiriku
misjonirid. Nad kirjeldasid aborigeenide traditsioonilist mitmenaisepidamist. Nende
meelest oli O0vastav, et tiidrukud voeti naiseks ja viidi teise perre 8-9aastaselt.
Kusjuures perepea vois olla juba iile 40 aasta vana. Misjonéride meelest oli tegemist

patueluga ja nad saavutasid selle keelustamise.

Nad ei mérganud, et aborigeenid ei kasutanud viikseid tlidrukuid dra seksuaalsetel
eesmarkidel. Tidrukud Oppisid lihtsalt vanemate naiste juhendamisel elutarkusi:
otsima ja korjama s0ddavaid taimi, kasvatama lapsi, tegema siilia. See oli

haridusstiisteem.

Keelu tulemusena oli aborigeenide elulaad 16hutud. Austraalia poolkorbe tingimustes

aga tikski teine paremini ei toiminud. [73]

Niide 131. 1840. aastatel tegi Berliini Ulikooli professor Heinrich Gustav Magnus
enda koju fiiiisikalaboratooriumi, kus ta tddtas koos iilidpilastega. Ulikool maksis

laboratooriumi iilalpidamiskulud kinni.

Magnuse laboratooriumis olid olemas kdik mugavused, mis {ihes eramajas voimalikud
on. Magnuse juures Oppisid noored teadlased mitte ainult Saksamaalt, aga ka

Inglismaalt, Venemaalt. [44]

Selles infos pole raske ndha iihist eripdara — hariduse andmine on edukas kollektiivis,
kus Opetajad ja Opilased tegelevad iihe ja sama asjaga ja Opetaja teeb oma t66d
opilaste silme all. Sellised haridusmudelid on olnud olemas erinevatel aegadel ja
erinevates itihiskondades. Kui hakkame analoogsele infole tdhelepanu osutama, siis

hakkame seda ka kohe leidma.
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Niide 132. Kuidas Oonnestus aborigeenil minna kéngurule 1ihemale kui 18 meetrit,
ilma et kdnguru oleks teda mirganud? Kdigepealt oli vaja loomale jilile saada.
Kirjanduseski rédgitakse sageli aborigeenide suurepdrasest vdimest seda teha. Kui
aborigeen on looma jilitades joudnud temast umbes 200 meetri kaugusele, siis millist
oskust peab ta valdama, et jouda véga ldhedale? See on hoopis teistsugune oskus
vorreldes oskusega ajada looma jélgi. Kuid sellele pooratakse vihe tdhelepanu. See
oskus nduab silmapaistvaid teadmisi looma kéitumisest ja psiihholoogiast. Teiste

sonadega, aborigeen peab olema osav ja praktiline etoloog.

Need teadmised sai aborigeen kahel viisil: esiteks, 14bi oma iskliku jahikogemuse ja
teiseks, mis pole sugugi vihem téhtis, 14bi initsiatsiooni, mille kdigus sai ta teadmisi
vanematelt ja kogenumatelt meestelt. See koolitus ei seisnenud mitte lihtsalt
passiivses tootemloomadega seotud miiiitide ja laulude kordamises ja pdhe dppimises,
mis loomulikult omasid ka suurt etoloogilist vdirtust, vaid noormees pidi Oppima
tdiskasvanud meeste juhendamisel imiteerima erinevate loomade kditumist. See oli
tahtis hariduslik osa initsiatsioonist ja viljakusriitustest. See protsess, milles noormees
praktilise jahipidamiskogemuse korval omandas ka teadmisi loomade kiitumise

kohta, kestis aastaid. [74]

Niide 133. (Butlerovi mdlestustest — J. M.) ,,Tasapisi hakkasin to6tama peamiselt
N.N. juhendamisel, kes ei piirdunud ainult isiklike uuringutega ning keda huvitas ka
teiste tehtud katsete kordamine. Kuigi ta laskis osa katseid teha oma opilastel, siis
pohiosa katsetest viis ta ldbi alati ise. Me tegime katseid kusihappe derivaatidega,
valmistasime indigo derivaati, tootsime kuivdestilleerimisega ,,draakoni verd®, saime
oun-, gallus-, sipelg-, lima- ja oblikhappeid. Erinevate katsete kdigus pidi Opilane nii
vO1 teisiti tutvuma erinevate orgaanilise keemia teemadega. See tutvus tekkis justkui
iseenesest ja joudis nii-6elda hinge ja ihusse, sest sa ndgid koiki neid aineid silmaga ja

tootasid nendega reaalselt.” [25]

Niide 134. Butlerovi opilased olid privilegeeritud seisuses. Opetus keemilisest
koostisest toimus nende silmade all, nende kohalolekul. Neil oli voimalus saada
vastus ilikskoik missugusele kiisimusele otse selle dpetuse loojalt, neil oli vdimalus
jélgida koiki tema mottekddnakuid, piitida neist vdiksemaidki varjundeid, omandada
mitte ainult Iopptulemuse saavutamine, vaid nidha ja ennustada, kuidas ja kuhu liigub

loov mote.
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Butlerovi Opilased ei omandanud mitte ainult teadmisi, vaid ka nendeni joudmise
meetodeid. Paljud neist, nagu Markovnikov voi Zaitsev, jitkasid oma Opetaja jalgedes

juba iseseisvalt. [27]

Kui iihed kultuurilised-ajaloolised asjaolud tingivad hea ja loomingulise hariduse, siis
olemas on ka vastupidised tingimused, mis vormivad dogmaatilist ja loomingulisuseta

haridust. Naiteid selle kohta leida pole raske.

Niide 135. Seda kooli kutsuti Tahvlimajaks, mis viitas savitahvlitele, mida kasutati
kirjutamiseks ja arvutamiseks. Koolis oli vanemopetaja, kelle poole podrduti tiitlitega
,Meister voi ,,Jsa Opetaja“. Klassis oli veel valvur, kelle iilesandeks oli jilgida
Opilaste kéitumist, veel olid eraldi sumeri keele ja matemaatika Opetajad.
Vanemopetajal olid abilised, keda kutsuti ,,Isa vendadeks*, nende iilesandeks oli korra

hoidmine. [84]

Niide 136. Iga kunstnik pidi valdama ilukirjakunsti, oskama tépselt ja korralikult
raiuda kivisse mitte ainult kujutisi, vaid ka hierogliiiife. Nende oskuste omandamisega
koolitus 16ppes. Kunstnikult ei oodatudki midagi enamat, ei mingit ,,originaalsust®.
Vastupidi, kdige tdendolisemalt peeti parimaks kunstnikuks seda, kes suutis kdige
tdpsemalt jdljendada auvdirseid mailestusmirke minevikust. Just seetdttu piisis
Egiptuse kunst rohkem kui kolme tuhande aasta jooksul peaaegu muutumatuna.
Muidugi, elukeskkond muutus ja oluliseks muutusid uued teemad, kuid inimese ja

looduse kujutamisviisid jdid peamiselt samaks. [22]

Niide 137. Seda laadi Opikutes alustatakse sellest, et kitsendatakse teadlaste arusaamu
antud valdkonna ajaloost, aga seejirel sokutatakse tekkinud tithimikesse surrogaati.

[45]

Tekib uus teema — tunduvalt laiaulatuslikum kui esialgne: millised kultuurilised ja
ajaloolised situatsoonid aitavad kaasa loovale haridusele, aga missugused lammatavad

seda?

Kuid kes on keelanud alustada meil juba varem materjalide kogumist hariduse
ilemsiisteemi kohta? Me ju teadsime, et haridus on wvaid {ks kultuuri

alamsiisteemidest.
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Info leiab teid ise liles

Veel iiks tosine kiisimus: kustkohast votta informatsiooni kartoteekide jaoks? Vastus

pole vihem tdsine — igalt poolt!

Me juba teame, et informatsioon valitakse vélja kontseptsiooni alusel, aga
kontseptsioonid siinnivad informatsioonist. Surematu paar, kumb oli enne, kas muna
voi kana, on aktuaalne ka meie juhtumi puhul. Jah, koik algab informatsioonist, mis
on vastuoluline ja ei haaku teie teadmistega. Kuid paljudest teadmistest koosnev
loomulik ,kartoteek” on meil peas juba olemas. Tdhtis on seda mitte unustada. Siis

leiab ebaharilik informatsioon teid ise ules.
Naiide 138. Juba varem mainitud M. S. Rubina artklis kirjutati nii:

., Oleks ponev jilgida tsivilisatsioonide infopankade kujunemise (teke, loomine)
seaduspdrasusi. Votame nditeks Pompei, mille suurepdrane infopank on sdilinud tinu
Vesuuvi purskele. Teine suurepdrane infopank, kus on patentide ja leiutiste
kirjeldused, tekkis tdnu leiutajatele, kes piiiidsid oma leiutisi kaitsta autorioigustega.
Selle fondi pohjal onnestus luua TRIZ. Missugused faktorid aitavad kaasa
tsivilisatsiooni infopankade tekkele? Kas neid faktoreid on véimalik jilgida ja kuidagi

méjutada voi tuleb nendega lihtsalt arvestada uurimistoode kdigus? ™ [75]

Kui ma lugesin seda artiklit, kerkis mu peas esile terve rida informatsooni, mida olin
lugenud ja monikord huvi pérast kartoteeki kandnud. Kuid ma ei podranud sellele
tahelepanu. Néiteks, vanavene kultuuri ajalooo raamatust sain teada, et kdige rohkem
on meil vana Novgorodi kohta olnud vdimalik infot saada ténu ... tulekahjudele. Puust
linn pdles hasti ja sageli. Kuid tuhakiht sdilitas meie jaoks tuhandeid tohtkirju —
novgorodlaste ametlikke ja argipdevaseid markmeid. Kasetoht poleks tavakeskkonnas

sdilinud. Tuhk aga konserveeris need hindamatu vaartusega dokumendid.

Kas pole mitte sarnasust Pompeiga? Aga siin tekib kergelt hiipotees voi iildistus: kas
just katastroofe peabki kasutama tsvilisatsiooni surematu informatsioonifondi

loomiseks?

Niide 139. Uhe oma veebinari aja pakkusin kuulajatele koduseks iilesandeks
fragmente oma kartoteegist, kus olid ndited siisteemide diinamiseerumise kohta. See
on samuti liks siisteemide arengu seadustest — evolutsiooni kdigus muutuvad

stisteemid aina diinaamilisemateks, litkuvamateks, juhitavateks ja isegi isejuhtivateks.
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Koik kuulajad tajusid seda seaduspdra, moned toOstsid esile isegi siisteemide

diinaamilisuse korgenemise etapid.

Aga pérast, juba koolituse kiigus, andsin kuulajatele oma kartoteegist teisi,
juhuslikult valitud nditeid. Ja ootamatult endale nédgid kuulajad neil kaartidel uusi
nditeid diinamiseerumise kohta ning seejérel tuli neil endal meelde mitmeid niiteid,

mida nad olid ise varem lugenud.

Maailm on informatsiooni téis, tuleb osata ainult ndha. Prillidena aitavad siin

kontseptsioonid. Nad eraldavad meid timbritsevast informatsioonifoonist vajamineva.

Mudeli testimine

Kontseptsioon vdtab juba kuju, kartoteek tdieneb, mudel hakkab omandama
terviklikkust ja sidusust. Niilid ootab meie andekat motlemist veel vaid vastupidavuse

katse.

Puskini muinasjutu ,,Muinasjutt surnud tsaaritarist ja seitsmest végilasest” kangelanna
poordus pidevalt volupeegli poole kiisimusega: ,,Kes on ilmas kdigist kaunim, koigist
rd0sam, kdigist valgem?” Ta oleks vdinud seda ka mitte kiisida, sest teadis vastust

ette — muidugi tema, mitte keegi teine.

Tépselt samamoodi teab inimene, kes on iiles ehitanud oma mudeli, et tema mudel on

adekvaatne, suurepérane ja téiuslik!

Ja nii nagu Puskini kangelanna, saab ka mudeli autor lisna ruttu teada, et tema mudel
pole kaugeltki tdiuslik. Selles on ebatdpsusi, vigu, see on vastuolus terve rea

faktidega, sellega seotud prognoosid ei digusta ennast

Jah, kriitika pole kaugeltki alati diglane. Aga autor peab oskama hinnata oma mudelit

ja oskama néha selle puudusi. Muidu saavad talle osaks tosised pettumused.

Niide 140. Pirast iilivoolava vedela heeliumi avastamist jatkusid kogu maailmas
katsed uurida seda kummalist omadust ja luua {ilivoolavuse teooria. Lev Landau
oletas, et iilimadalatel temperatuuridel koosneb heelium kahest komponendist:

normaalsest ja tlivoolavast (heelium II). Landau mudel nédgi ette, et kui erineva
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temperatuuriga heeliumi klaasis segada, siis meniskil siigavus peab sdltuma
temperatuurist. Landau Opilane Elevter Andronikasvili viis selle eksperimendi 1dbi.

Kuid meniskit temperatuur ei muutnud!

Landau kahtles eksperimendi ldbiviimise kvaliteedis. Kuid korduskatsed andsid sama
tulemuse. Landau arvas, et probleem voib olla siiski eksperimentide ebatipsuses.

Nelja aasta pérast kordas Osborne Andronikasvili tulemusi. Landau ei uskunud ikka.

Veel kolme aasta pérast kirjutas ta koos Lifshitziga artikli, kus nad piitidsid segatud
He Il teooriat iiles ehitada nende paljukirutud eksperimentidele. Kuid on juba hilja:
teooria on juba sonastatud ... Richard Feynmani poolt. [13]

Landau ei suutnud niha oma mudeli puudusi. Ta eelistas kahelda aastaid pigem
katsete tulemustes. Lopptulemus on seaduspiarane — adekvaatse mudeli ehitas keegi
teine teadlane. Ja selline juhtum pole harukordne. Oskamatus ndha oma mudelite

puudusi on sageli alt vedanud isegi viga-viga andekaid inimesi.
Kuid on olemas ka vastupidised néited.

Niide 141. Ténaseks pdevaks pole iikski Charles Darwini kriitikutest suutnud vélja
tuua nii palju reaalseid probleeme, kui tegi seda Darwin ise. See-eest pole voimalik

kokku lugeda tema kriitikute vigu.

Niide 142. Isaac Newton piihendas iihes oma raamatus terve peatiiki oma
valguseteooria lahendamata probleemidele. Huvitav, et moningad tema poolt vilja

pakutud lahendused viisid 16puks tema enda teooria timberliikkamiseni.

Ka koige kogenumad ja silmapaistvamad spetsialistid teevad vahel tdiesti tobedaid

vigu.

Muidugi voib kirjutada tuhandeid raamatuid, kutsuda iiles olema tdhelepanelik,
kriitiline, kdike kontrollima ja iile kontrollima. Kuid tiileskutsed ei todta. Tavaliselt
hakatakse sellistel juhtudel viitama mdistetele, mida pole voimalik kontrollida: talent,

intuitsioon ... Seda usuvad isegi andekad inimesed ise.

! Hiidrodiinaamikas nimetatakse meniskiks ndgusust, mis tekib pdérleva vedeliku iilemisele pinnale.
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Uurija vanus

Mis vanusest v3ib alustada kartoteegi pidamist? Ukskdik mis eas!

Niide 143. Fusioloog Hans Selye oli 55-aastane, kui ta avastas kaltsifikatsiooni ehk
kaltsiumisoolade ladestumise organismis (niiteks veresoontes) ja alustas selle

uurimist. [80]

Niide 144. Kirjanik N. Gogol alustas Ukraina traditsioonide ja folkloori kartoteegi
koostamist 17-aastaselt. (M. S. Rubina kartoteegi pohjal)

Naiide 145. Mis te arvate, kui vana oli see inimene, kes pani oma kartoteeki jargmise

sisuga kaardi:

., Krokodillidel on palju eripdrasid. Nditeks puuduvad neil suudones siiljenddrmed,
samuti pole neil kusepoit ning tdiskasvanud isendite kohtudest voib alati leida palju
kive. Milleks kivid? Arvatakse, et kivid holbustavad ujumist, andes kohule suure

piisivuse.” [96] (Nikolai Muraskovski kartoteegist)

Kui see kaardike ldks huvitavate bioloogiliste lahenduste kartoteeki, oli selle autor
kuueaastane. Jah, tdesti, see kartoteek ei tdienenud piris iseseisvalt. Kuid see oli

ikkagi tema isiklik kartoteek.

Hiljem, kasutades niiteid oma kartoteegist, luges kartoteegi omanik Opetajatele terve
loengu TRIZist. Ning terve rida tema niiteid leidis kasutamist téiesti tdiskasvanud

uurija V. Timohovi raamatus, mis radkis bioloogilistest efektidest.

Kuid kas viiksed lapsed suudavad teha piisavalt siigavaid jareldusi? Toome jargmises
ndites tsitaadi, kuidas sellest kirjutab tuntud ameerika paleontoloog Neil Shubin, kes

avastas tiktaaliku, vaheetapi kalade ja kahepaiksete vahel.

Niide 146. ,,Selles ajalehtede poolt tekitatud komus palus mu lapse kasvataja tuua
selle fossiili lasteaeda ning rddkida sellest. Votsin Nathanieli rithma minnes tiktaaliku
jaljendi kuulekalt kaasa ja olin valmis eesootavaks kaoseks. Kuid 20 nelja-viieaastast
last kiitusid minu tillatuseks vdga histi, kui ma réddkisin neile sellest, kuidas me
tootasime Arktikas, et seda fossiili leida, ja niitasin neile teravaid hambaid. Seejérel
esitasin ma lastele kiisimuse: ,,Mis te arvate, kes see on?” Tdusis palju kési. Esimene
laps vastas, et see on krokodill voi alligaator. Kui ma kiisisin, miks ta nii arvab, vastas

ta, et sellel loomal on lapik pea ja silmad {iilevalpool nagu krokodillil. Veel on tal
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suured hambad. Teised lapsed polnud sellega ndus. ,,Ei-ei, see ei ole krokodill, see on
kala, sest tal on soomused ja uimed!” Aga iiks laps hdikas: ,,Aga vdib-olla on see
mdlemad korraga?” Ja seda meie tiktaalik ongi — on nii ithemotteliselt, et isegi

lasteaialapsed said sellest aru.” [95]

Toepoolest, me voime Opetada lastele kartoteegi kasutamist veelgi varem. Lapsed
opivad tegema jdreldusi (esialgu mitteteadlikult, kuid nad teevad jéreldusi) vaata et
stinnimomendist alates. Jargmises ndites moned tsitaadid Washingtoni neurobiloog-

teoreetiku, psiihhiaatria ja kditumisteaduste professori William Kelvini kirjutisest.

Niide 147. ,,Esimesel eluaastal tegeleb laps konehdidlikute kategooria loomisega,
vastavalt sellele, mida ta kuuleb. Teiseks eluaastaks hakkab laps meelde jatma uusi
sonu, mis koosnevad seeriast standardsetest foneemidest. Kolmandal eluaastal hakkab
ta dra tundma ja valima tiipilisi sonade kombinatsioone, mida me nimetame
grammatikaks voi siintaksiks. Peagi hakkab ta rddkima pikki struktureeritud lauseid.
Neljandaks aastaks oskab ta jirgida reegleid, mille jérgi ehitatakse iiles lauseid ja ta
hakkab noudma, et unejutud 10peksid nii nagu peab. See arengujada kujutab endast
pliramiidi, kus igast alumisest tasandist saab vundament jargmisele. Neli tasandid

nelja aastaga!

Selles vanuses toimub nérvisiisteemi aktiivne areng. Stinnieelsed {ihendused ajukoore
neuronite vahel vdhenevad vOi kinnistuvad vastavalt sellele, kui kasulik oli see
ithendus enne ja kui kasulik niiiid. Moned iihendused aitavad tekkida uutel
sonakombinatsioonidel, kontrollida nende tdhendust omapidrase kvaliteedikontrolli
abil ja siis — uskumatu! — luua lauseid, mida me varem pole kunagi 6elnud. Mdned
ithendused peavad asuma aju ,,to6tsoonis”, tdnu millele me suudame teha mitte ainult
lauseid, vaid ka plaane nddalalopuks, loogilisi jareldusi, mdelda jargmisele kdigule
males voi isegi nautida korduvate omavahel seotud meloodiatega struktureeritud

muusikat.” [17]

Laps tunnetab maailma (see on korgtasemel loominguline tegevus!) oma elu
esimesest momendist alates®. See maailm saab alguse tema perest, toast, asjadest. Me
koik teame, et lapse ,,t60pdev” 10peb mianguasjade kokkukorjamisega. Ja me teame, et

see on omajagu raske protsess. Kas ikka peab ménguasjad kasti voi hunnikusse

2 Moningatel andmetel isegi varem, umbes kuuendast raseduskuust.
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korjama? Miks ei vOiks teha eraldi kohti ,,Jloomadele”, ,,inimestele” (nukkudele),
eraldi Klotsidele? See on juba kartoteek, see on juba klassifitseerimisoskuste
arendamine. Moni aeg hiljem, kui see klassifikatsioonivariant on kinnistunud, voib
printsiipe muuta. Punased asjad {ihte kohta, rohelised teise, sinised kolmandasse. Siis
suured iihte ja viiksed teise. Pehmed minguasjad paremale, kdvad vasakule. Uhte

kohta vanemate ostetud kingid, teise teiste kingitud jne.

Varasesse lapsepolve pole voimalik sisse viia ajaliini — lastel puudub vastav kogemus.
Kuid midagi on vdimalik teha ka siin. Niiteks palume panna uued ménguasjad eraldi.
Kui niitid tuleb uusi asju, siis need paneme uute asjade kohta ning sealsed tostame
mujale. Manguasju saab siduda stindmustega lapse elus — need asjad osteti siis, kui sa

olid nelja-aastane, need siis kui viiene.

Isikliku kartoteegi kokkupanek on mugav ja efektiivne viis &dratada lastes huvi

loomingu vastu.

Usun —ei usu

Kuid kas igasugust informatsiooni voib votta tdsiselt? Ja kas iildse tasub
informatsiooni uskuda? Monikord tuuakse argumendiks, et ,ma ise nidgin oma

silmaga!”. Kuid kas me ikka saame oma silmi usaldada?

Niide 148. Andsin kord seminaris iilesande kirjeldada troopilisi linde. Koik kuulajad
vastasid, et troopikalinnud on kirjud, erksavirvilise sulestikuga. Kuid kiisimusele,
kustkohast nad seda teavad, tuli thine vastus: ,,Me oleme neid ndinud loomaaias,

raamatutes ...”

Tegelikult, nagu kirjutas Aafrika uurija David Livingstone, on troopilised linnud
valdavalt mustad, hallid voi porikarva pruunid. Me ,,ndeme” ainult neid viheseid
liike, keda toovad Euroopasse lindudega kauplejad. Loomulikult toovad nad miitigiks

peamiselt varvikirevaid linde — teisi ju keegi lihtsalt ei ostaks. [54]
Ja loomulikult tuleb ette — ja mitte harva — ka teadlikku informatsiooni voltsimist.

Nidide 149. Autentsete dokumentide korval, mis on Karolingide ajastust meieni
joudnud, on sama palju ka voltsinguid. Mungad hoidsid kiill usinalt oma dokumente,

kuid sama usinalt voi usinamalt veel tegelesid voltsimisega. Vanad késikirjad olid
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neile vajalikud pigem selleks, et neid néidistena kasutades fabritseerida voltsinguid

veelgi osavamalt.

Fabritseeritud dokumentide tulemusena paisusid kloostrivaldused kiiresti, sealjuures

ndrkade naabrite, eeskatt talupoegade arvelt. [56]

Kuid hoopis sagedamini on informatsiooni mitteusaldusvdirsusel hoopis

objektiivsemad pdhjused.

e Materjali autor l&htub teistsugusest kontseptsioonist, mis praegu pole enam

aktuaalne.

Niide 150. XVII ja XVIII sajandi teadlased — sealhulgas Christiaan Huygens ja
Immanuel Kant — kirjeldasid pohjalikult Pdikeseiisteemi teiste planeetide elanikke.
Nad said innustust Koperniku kontseptsioonist, mille jirgi koik planeedid on vordsed.
See tdhendab, et kui juba Maal on elanikud, siis jarelikult peavad olema ka teistel
planeetidel.

e Autor lahtub oma ebaadekvaatsest kontseptsioonist.

Niide 151. Lev Gumiljovi etnogeneesiteooria oli iiks esimesi katseid siduda
ajafaktorit etnoste uurimisega. Sellel on tohutu tdhtsus teaduse jaoks. Kuid see teooria
ise kujutab endast tiilipilist tstiklilist periodiseerimist iihesuguste arenguperioodidega.
See ei vastanud ilmselgelt ajaloolistele faktidele. Me teame juba, et iihtlane tsiikliline
periodiseerimine peab vahelduma progressiivse periodiseerimisega, millele on
omased ebaiihtlased perioodid. Gumiljov aga pidi oma kontseptsiooni toetuseks

pidevalt muutma etnose mdistet, et pohjendada teatud siindmusi ja perioode.
e Materjali autor ei kasutanud usaldusvéérseid allikaid.

Niide 152. William Shakespeare’i ajaloolises ndidendis ,,Richard III” ndidatakse
kuningas Richardit valeliku, julma, kavala ja vérdjalikuna. See ei vasta faktidele
sajaprotsendiliselt. Kuid Shakespeare kasutas Thomas More'i materjale. More oli
need votnud John Mortoni toddest, kes oli Richard III vastane ja kes isiklikel ja

poliitilistel pohjustel laimas Richardit.

Niide 153. Uks esimesi, kes piiiidis kasutada astronoomiliste vaatluste andmeid
ruumi ja aja omaduste mdiératlemiseks, oli Nikolai LobatSevski. Uurides tdhtede
parallakse, tahtis ta kontrollida, missugune kahest geomeetriast, Eukleidese voi tema

oma, vastab reaalsetele tingimustele fliiisilises keskkonnas. Ainult et tema kdsutuses

95



Andeka ja innovatiivse motlemise opetamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

olnud parallakside mdddud, mis olid avaldatud prantslasest asjaarmastaja astroloogi
Dass-Montdidier® poolt, olid vdga kaugel reaalsusest. LobatSevski tegi jarelduse, et
maailmaruumis, mis on piiritletud 14himate tdhtede vahelise kaugusega, on erinevused
mdlemas geomeetrias niivord tithised, et neid polnud tolleaegsete meetoditega

voimalik vilja tuua.
e Autor on siiralt eksinud.

Niide 154. Herodotose ja keskaegsete geograafide geograafilised vaated sisaldavad
taiesti ulmelisi lugusid. Kuid see pole vale. Autorid olid siiralt veendnud oma ideede

Oigsuses.

Ukskoik missugune informatsioon on mdttekas ainult tunduvalt avaramate ideede

kompleksis — tilemmudelis. Aga iilemmudel dikteerib oma reeglid.

Niide 155. Koigile on teada, et majesteetliku lakaga 16vi on loomade kuningas. Lovid
on julged ja julmad, nende mdirged on kuulda kilomeetrite kaugusele ja see tdidab

inimeste ja loomade siidamed hirmuga.

Kuid mida kirjutab Aafrika uurija David Livingstone? Lovid on arad ja ettevaatlikud.
Ukskord ei kasutanud 15vi, kartes varitsust, kaks pdeva juhust riinnata drajooksnud
hobust, kellel olid péitsed peas. Ta ei ole julm ega suuremeelne. L3vi ei hiippa selga,
vaid piitiab ohvrit jalust maha niita. Nad haaravad ainult kiiljest voi korist. Jutud 16vi
moirge vdimsusest on ainult liks suur loba. Lovi mdire ei erine eriti jaanalinnu kisast.
Moningatel 10viliikidel pole lakka. Piihvlid ja tdiskasvanud elevandid on Idvile

ohtlikud. Aga ninasarvikuid kardab 16vi lausa paaniliselt. [54]

Koik see viib nii vdi teisiti selleni, et informatsiooni ei saa usaldada. Omavahel
oeldes, iga informatsioon on mingil mééral mitteusaldusvéirne. Kiisimus ei ole selles,
kust votta usaldusvéirset informatsiooni, vaid selles, kuidas reaalselt olemasoleva

informatsiooni pohjal luua adekvaatseid mudeleid.

Ja siin vOib meid vastusega teenida vaid kartoteek! Kui iiht informatsiooni kinnitab
teave teistest valdkondadest, kui kdik see teave sobitub hésti kontseptsiooni, kui selle
kontseptsiooni kasutusala on tidpselt madidratletud ja seda on voimalik digesti
prognoosida, siis on kontseptsioon adekvaatne. Seni, nagu me teame, uusi fakte ei

ilmne.
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Ulesanded ,kartoteegi“ kohta

Ulesanne 60. Allpool on fragment Richard Wranghami kulinaaria ajaloo raamatust
,Catching Fire: How Cooking Made Us Human”. Missugused fragmendid vdtaksite
siit oma kartoteeki? Miks just need teile huvi pakuvad? Mida vdiks edasi uurida?

Millist infot on vaja ideede edasiarendamiseks?

,Kaasaegne inimene toorest toidust kohtu téis ei saa. Kuigi, otsustades koige jérgi,
siis meie esivanemad toitusid edukalt metsaandidest, véirskest rohust, toorest lihast ja
teistest naturaalsetest toiduainetest, sarnaselt praegusaja inimahvidega. Miks inimeste
toitumine muutus? Miks, vaatamata silmndhtavatele eelistele, mida andis vOime

ammutada suurt energiakogust toortoidust, inimene selle voime minetas?

Teoreetiliselt voib seda muutust selgitada evolutsioonilise apsakaga: juhuslikult kadus
dra geneetiline programm, mis vastutas seedeelundkonna adaptatsiooni (kohanemise)
eest. Siiski on véheusutav, et vaid mingist apsakast vOis saada alguse niivord
universaalne ja tdomahukas tegevus, nagu seda on toidu to6tlemine. Reeglina loob
looduslik valik viaga edukaid konstruktsioone; eriti siis, kui see puudutab tihtsaid ja
pidevalt kasutatavaid struktuure, nagu seda on soolestik. Meie vdimetus omandada

toorest toitu tuli kompenseerida mone omandatava eelisega.

Evolutsioonilisi kompensatsioonimehhanisme kohtab kdikjal. Me ronime puudel
kehvemini kui Simpansid, osaliselt seetdttu, et meil on pikad jalad ja lamedad poiad.
Kuid just selsamal pohjusel saame me paremini kdia modda maad. Analoogsel
pohjusel seedime me toorest toitu halvemini, kuna seedetrakt on meil véiksem kui
meie inimesesarnastel suguvendadel. Ilmselt just tinu kompaktsele seedeslisteemile

suudame me viga efektiivselt seedida toddeldud toitu.

Toodeldud toit voib anda kahte tiitipi eeliseid, soltuvalt sellest, kas litk on
kohandunud selliseks toitumiseks voi mitte. Juhuslikult kasutavad neid eeliseid
peaaegu koik liigid, sOltumata evolutsiooniteooriast. Toddeldud toit omastub
lihtsamalt kui toortoit. Koduloomad — vasikad, talled, pdrsad, jt — kasvavad kiiremini,
kui nende toiduratsiooni kuulub valmistoit. Lehmade piimakogus suureneb ning
touseb piima rasvaprotsent. Sarnane efekt on kalamajanduses: 16he kasvab kiiremini
valmistoitu siilies. Seetdttu pole ime, et talunikud eelistavad anda oma loomadele

keedetud toitu. Toit, mis on ldbinud kulinaarse tootluse, kiirendab kasvu.
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Toodeldud toidu juhuslike eclistega saab selgitada seda kergust, millega koguvad
rasva lemmikloomad — koera- ja kassitoit ldbivad kuumtdotlemise. Rasvunud
lemmikloomade peremehed — teadvustades neid seoseid ja ndhes termiliselt toddeldud
toidus ohtu oma lemmikute tervisele — viivad nad monikord iile toortoidule, et kaal
uuesti normi saada. Koerte jaoks on isegi vilja todtatud eridieet ,,Bioloogiliselt sobiv
toores toit“ (BARF). Selle dieedi pooldajad kasutavad propagandaks toortoitlastega
samu argumente — toores toit on hea, sest see on loomulik. ,,Koikide Maa olevuste
jaoks on vaja bioloogiliselt sobivat ratsiooni. Ja kui jargi mdelda, siis mitte iikski elav
organism pole evolutsiooni kédigus kohandunud kuumutatud toidu tarbijaks. Aga see
tahendab, et just BARF on see, mida meie lemmikud vajavad.” Selle dieedi tulemuste
kirjeldamine toob meelde toortoitlaste kogemuste kirjeldusi. ,,Koera, kes s66b toorest
toitu, tunneb juba kaugelt dra — ta on energiline ja fiiiisiliselt heas vormis,” votab jutu
kokku kuldse retriiveri omanik, lisades juurde, et juba nddal pédrast toortoidule

uleminekut hakkas koera karv laikima.

Isegi putukad vdivad saada juhuslikke eeliseid valmistoidu tarbimisest. Teadlased,
otsides voOimalusi voditlemaks pollumajanduses laialt levinud kahjurputukatega,
toidavad neid to6deldud toiduga — igale liigile oma eriline ratsioon. Kapsaliblika
vastsetele on eriti mokka mooda rostitud nisuidude, kaseiini, oa- ja kapsajahu segu;
oieldikajatele 1dbikeedetud ja riivitud Lima oad. Kdik loomad, kodused ja metsikud,
imetajad ja putukad, inimesele kasulikud ja kahjulikud — kdik, kelle normaalseks

toiduks on toores toit, lahevad meelsasti tile toodeldud toidule.

Inimeste puhul, kes reeglina sédvad toodeldud toitu, lisanduvad juhuslikele
eelistustele veel evolutsioonilised. Asi on selles, et seedimine on energiamahukas
protsess, millele kulub mérkimisvadrne osa organismi energiast, umbes sama palju kui
litkumisele. Kui meie esivanemad ldksid iile igapdevasele toodeldud toidule, hakkas
looduslik valik eelistama lithema soolestikuga isendeid, sest nemad suutsid seedida

toitu viiksema energiakuluga. Jarelikult kulutasid nad energiat sdéstlikult.

Evolutsioonilised eelised kohanemiseks toddeldud toiduga on silmnéhtavad, vorreldes
inimese ja Simpansi (ja teiste inimahvide) seedesiisteeme. Suurim erinevus — inimesel
on tunduvalt vdiksemad seedeorganid. Meil on vorreldes inimahvidega véike suu,
norgad Idualuud, 6rnad hambad, vdike magu, lithike jimesool ja soolestik tervikuna.

Nende kehaosade ebaharilikku véiksust on reeglina selgitatud kui meie lihasoomise
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evolutsioonilist tagajarge, kuigi inimese seedesiisteemi tilesehitus viitab kohanemisele

toodeldud toiduga, mitte kohanemisele toore lihaga.

Kui laialt inimene ka suud lahti ei ajaks, Simpansiga vorrelda ei saa. Vottes arvesse, et
suu on seedetrakti sisenemisava, on meie suu — sellise suure olevuse jaoks nagu
inimene — hdmmastavalt viike. Suurtel inimahvidel on etteulatuv koon ja lai irve:
Simpans on vdimeline oma suu avama kaks korda laiemalt kui inimene ja ta
demonstreerib seda siilies regulaarselt. Kui Simpansile peaks tulema manguhoos péhe
teid suudelda, siis on unustamatu malestus kindlustatud. Nii véikest suud, nagu on
inimesel, omavad vaid tillukesed oravahvid (Saimiri sciureus), kes kaaluvad vihem
kui 1,4 kg. Inimese suumaht pole samuti vdga suur vorreldes Simpansitega, kellest me
kaalume peaaegu poole rohkem. Mdned zooloogid, kes on piiiidnud kahe sonaga
véljendada liikide isedrasusi, on nimetanud inimesi paljasteks kahejalgseteks voi
suure koljuga ahvideks. Sama edukalt voiks meid muidugi nimetada ka

vaiksesuulisteks ahvideks.

Kui votta arvesse hambad, on erinevused suude suuruses veelgi mirgatavamad.
Simpansid suudavad hoida suus palju rohkem toitu kui meie ja seda mitte ainult tinu
suu mahutavusele, vaid ka tinu suurtele ja lihaselistele huultele. Mahlast toitu siiiies,
nditeks vilju voi liha, hoiavad nad suurt toidutiikki huultega suu eesosas ja huultega
surudes pigistavad sellest mahla vilja. Seda operatsiooni kordavad nad mitmeid kordi,
enne kui toidu alla neelavad. Tugevad huuled tdhendavad eelkdige kohanemist viljade
soomisega. Ka nendel kasitiivalistel, kes toituvad puuviljadest, on huuled suured ja
lihaselised. Nemadki pigistavad viljaliha huulte ja hammastega. Proportsionaalselt on
meie hambad nende omadega vorreldes tibatillukesed, nii nagu toidu koguski, mis

suhu mahub.

On veel iiks inimeste toitumisega seotud eripdra — norgad 1dualuud. Te voite ise
veenduda, kui vdiksed on meie oimu- ja médlumislihased. Inimahvidel ulatuvad need
lihased 16ualuu juurest kuni pealaeni, kus kinnituvad sagitaalselt luuharjale, mille
ainus funktsioon ongi nende lihaste kinnihoidmine. Inimestel on vastupidi, need
lihased ulatuvad vaevalt poolenisti pea kiiljele. Suud avades ja kinni pannes pole
raske veenduda, et te pole gorilla — teie oimulihas 16peb korva iilemise dére juures.
Meie lihaskiud 16uas on viga peened, oma kaheksa korda peenemad kui makaakidel.

Meie Idugade ndorkuse pohjus peitub vaid inimesele omases geenimutatsioonis —
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nimelt selles geenis, mis on vastutav lihasekiudude valgu miiosiini tootmise eest.
Arvatakse, et umbes 3 miljonit voi miljon aastat tagasi hakkas see geen, MYNL16,
meie esivanemate seas levima ning tasapisi viiski see meid meie liigi jaoks
unikaalsete norkade lihasteni. Vdiksed ja norgad 16ualuulihased pole kohanenud sitke

ja toore liha ndrimisega, see-eest saavad edukalt hakkama pehme t66deldud toiduga.

Purihambad, inimese ndrimishambad, on samuti vdiksed — vorreldes kehamassiga on
need vidiksemad kui koigil teistel primaatidel. Seda eripdra on samuti lihtne selgitada
toidu konsistentsi muutumisega. Isegi vastava geneetilise muutuseta hakkasid
loomadel, keda toideti eksperimentaalselt pehme toiduga, ISualuud ja hambad
taandarenema, st need muutusid védiksemaks. Hammaste suuruse vidhenemine
kujundab teistsuguse siisteemi: antropoloog Peter Lucas arvutas vilja, et keedetud

kartuli soomiseks vdib hammas olla 56-82% viiksem kui toore soomiseks.

Jiatkame teekonda moodda seedetrakti. Inimese magu on samuti lisna védike. Selle
viélisseinte pindala on kolm korda viiksem kui sama suurusega imetajatel ja vdiksem
kui 97 protsendil teistest primaatidest. Me saame endale lubada sellist viikest magu
tanu valmistoidu korgele kalorlusele. Suured inimahvid s66vad iga pdev kaks korda
rohkem kui meie, vOrreldes kehakaaluga. Nende toidust umbes 30% moodustavad
seedimatud kiudained, samal ajal kui meie toidus on kiudained vaid 5-10%. Ténu
valmistoidu korgele kalorlusele on inimeste toiduvajadus tunduvalt tagasihoidlikum ja

meile piisab oma viiksest maost tdiesti.

Maole jargneb peensool. See on meil vaid natuke viiksem, kui me vdiksime eeldada
vordluses primaatidega. Selles véljendub selle organi tihtsaim roll toidu seedimisel ja
imendumisel. Eriti siis, kui arvestada,et ainevahetuse intensiivsus kehamassi suhtes on
inimesel sama nagu teistel primaatidel. See-cest inimese jaimesool on 60% viiksem
kui sarnase kehakaaluga teistel primaatidel. Just jdimesooles fermenteerib mikrofloora
taimsed Kkiud, tootes organismi imenduvaid rasvhappeid, mida kasutatakse
energiaallikana. See, et inimese jimesool on suhteliselt viike, tdhendab seda, et ta ei
mahuta sama palju taimseid kiude kui suurtel ahvidel, ja see omakorda tdhendab, et ta
ei omanda taimseid kiude sellise efektiivsusega. Kuid see pole tihtis. Téanu toodeldud
toidu korgele kalorsusele me ei vajagi sellist mastaapset fermentatsiooni nagu teised

inimahvid.
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Kogu inimese seedetrakt, magu, peen- ja jamesool on umbes 60% sarnase suurusega

primaatide omast.

Suu, hammaste ja seedetrakti vihenemine sobitub tdddeldud toidu tarvitamisega hésti.
Toodeldud toit on korge kalorsusega, kergesti omastatav ja kiudainetevaene. Selline
toit suurendab seedimise 6konoomsust ja voimaldab véltida liigset energiakulu, mida
tekitaks suurtes kogustes kiudainerohke toidu seedimine. Pehme kaloririkas toit ei
vaja laia suud ja suuri hambaid, vihenenud Idualihased lasevad meil siiiia ilma suure
pingutuseta. Voimalik, et védike suu vdhendab ka hammaste vigastuste ja haiguste
ohtu. Mis puudutab soolestikku, siis nditasid fliiisilise antropoloogia spetsialistid
Leslie Aiello ja Peter Wheeler, et selle mddtude vihenemine vdimaldab inimestel
vihendada igapdevast energiakulu vdhemalt 10% vdrreldes suurte inimahvidega.
Mida rohkem on organismis soolestiku kudet, seda rohkem on vaja energiat, et
ainevahetus toimiks. Ténu kulinaariale ei vaja me kiudainerikast toitu nii palju nagu

inimahvid. Seedesiisteemi muutused nédivad end tdiesti digustavat.

Kas seedesiisteemide omavaheline tihe side voib olla petlik? Pangloss — tegelane
Voltairei teoses ,,Candide” — kuulutas, et nina on meile vajalik selleks, et oleks
millel prille kanda. Oma motet pohjendas ta sellega, et prillid piisivad ninal histi. Kas
on siis prillid kohandatud nina kujuga vai vastupidi? Jargides Pangossi loogikat, voib
eeldada, et toidu to6tlemine on kohandamine inimese soolestikuga, mis omakorda oli

juba kohanenud lihatoiduga.” [78]

Ulesanne 61. Allpool on toodud fragment Howard Haggardi tervendamise ajalugu
késitlevast raamatust ,,Devils, Drugs and Doctors: The Story of the Science of
Healing from Medicine Man to Doctor” (,,Kuradid, rohud ja arstid. Lugu
tervendamise ajaloost alates teadjamehest kuni doktorini”’) Tooge vélja faktid, mida
kasutaksite oma kartoteegis. Miks need teid huvitavad? Milliseid uurimustédga seotud
motteid need fragmendid teis tekitavad? Mida oleks vaja juurde uurida, et neid ideid

edasi arendada?

,LAnatoomiaalaste teadmisteta oleks tdnapdevane kirurgia moeldamatu, ent Vana-
Kreeka arstid anatoomiat ei tundnud. Nad andsid kiill panuse anatoomia arengusse,
ent inimkeha lahkamisest tuge ei otsinud. Kreeka religioon oli selles suhtes veelgi
leppimatum kui vanade egiptlaste oma. Suur kreeka arst Galenos, kes elas Il sajandil

m.a.J. ammutas oma anatoomiaalaseid teadmisi sigu, ahve, koeri ja hédrgi lahates.
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Galenos eeldas, et nende loomade organismide iilesehitus on samalaadne inimkehaga.
Kolmeteistkiimne sajandi jooksul arvasid Euroopa arstid, et inimese rindkere koosneb
erinevatest segmentidest nagu ahvil, et maks koosneb sagaratest nagu seal, et emakal
on kaks ,,pikka sarve” nagu koeral ja vaagen laieneb allosas nagu veisel. Haritlaste
usk Galenose andmete digsusesse oli nii suur, et isegi parast seda, kui Vesalius nditas,
et inimese vaagen pole sarnane veise omale, arvasid nad, et Galenose viited ei kehti

vaid seetdttu, et inimeste vaagna kuju on kitsaste piikste kandmise tdttu muutunud.

Pirast Rooma impeeriumi langemist kogusid araablased kokku Galenose ja teiste
kreeka arstide kasikirjad ning kasutasid neid lithikesel, kuid sidraval araabia kultuuri
oitsengu ajastul. Galenos viitis, et kirurgia on meditsiinis teisejarguline. Araablastele
see kontseptsioon imponeeris, sest nad pooldasid tavapéraste idamaiste religioonide
vaatenurka, mille kohaselt tdhendas inimkeha puutumine teatud olukordades puhtuse
ja pilihaduse riivetamist. Araablased tegid meditsiini arenguks palju, kuid eirasid
anatoomiat ja kirurgiat. Lddnes magasid Galenose t66d sajandeid kloostrites
surmaund. Kui Galenose t66d 16puks ladina keelde (tolleacgne teaduse keel) tolgiti ja
kiriku poolt heaks kiideti, muutusid need samasugusteks dogmadeks nagu
katoliiklikud sakramendid. Galenose dpetuse kahtluse alla seadmist peeti ketserluseks.

Sellises olukorras ei saanud anatoomia praktiline uurimine kdne allagi tulla.

Varajases keskaegses Euroopas viljadppinud kirurge polnud. Ainsad arstid, kes
omasid mingitki meditsiinilist haridust, olid juudid, kes olid Oppinud araablaste
juures. Kirik keelas juutide juures end ravida, kuid vaatamata sellele po6rdusid
patriarhid ise tdsise haigestumise korral nende poole. Ei keskajal ja isegi mitte
renessansiperioodil ei teinud iikski arst kirurgilisi operatsioone. Keskaja 16pul hakati
arstidele andma teadmisi ka kirurgias, kuid need teadmised jdid skolastilisteks, sest
operatsioone ei tehtud. Kirurgia piirdus sidemete paigaldamisega. Operatsioone tegid
habemeajajad ja rdndavad praktikud, kes panid laatadel iiles oma telgid. Tolleaegne
kirurgia oli nii julm ja metsik, et Gregorius Turonensis soovitas VI sajandil inimestel

piihakuid jargides kannatada ja mitte lasta end opereerida.

Kuni XI sajandi 16puni polnud kirurge isegi mitte armees. Norra kuningas Magnus
Hea valis peale igat lahingut vélja 12 kdige drnahingelisemat meest, et need aitaksid
haavatuid. Vana-Kreekas olid kirurgid armees; 1V sajandil e.m.a. oli Xenophonil kahe

leegioni (ca 10 000 mehe) kohta kaheksa vilikirurgi. Haigeid ja haavatuid raviti
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rahulike linna- voi kiilaelanike kodudes, aga sdjakaigul jarelvigedes. Hoolitsesid seal
nende eest voorilitsid — niimoodi jdmedalt nimetas neid Xenophon. XV sajandi
Euroopas votsid riilitlid sdjakdigule minnes kaasa oma isiklikud arstid.
Regulaararmeed tol ajal ei eksisteerinud ning sellised kirurgid nagu Ambroise Paré
pOordusid pirast sojakédiku tagasi oma rahuajapraktika juurde. Valdavalt hoolitsesid
haavatud sodurite eest nende relvavennad voi armeekonvoi naised, kes olid tavaliselt

prostituudid ja nende arvukus ei jadnud palju alla vigede enda koosseisule.” [90]

Ulesanne 62. Allpool on toodud katkend Svetlana Burlaki raamatust ,Keele
tekkimine” (,,[Ipoucxoxaenue s3pika’). Tooge vilja 16igud, mille te paigutaksite oma
kartoteeki. Miks on need teie jaoks huvitavad? Milliseid uurimismdtteid need 16igud

teis tekitavad? Millist infot on vaja ideede edasiarendamiseks?

,,KOne arengus on suure tdhtsusega voime korrata helisid. Kuid siin on ka paradoks —
inimesed on {tldiselt viga halvad imiteerijad. Enamik inimesi (erinevalt néiteks
kuldnokast ja papagoist) ei suuda adekvaatselt jargi teha tihase laulu, kassi ndugumist
vOi krigisevat ust, koik ei suuda isegi lihtsamat meloodiat jérgi laulda. Nagu
kirjutavad Pinker ja Jackendoff: ,,... isegi oskus rahuldavalt imiteerida vOoramaist
aktsenti voi murdele omast hédéldust on tdiskasvanute puhul pigem erand kui reegel.*
Just seetdttu on tdiskasvanuna raske dppida voorkeelt puhtalt radkima ja just seetottu

imetletakse andekaid parodeerijaid-imiteerijaid estraadil.

Aga keele jaoks on loodus teinud erandi. Ukskdik kui raske hiildus mingis keeles ka
ei tunduks, nelja-viicaastased lapsed Opivad selle dra peensusteni vélja: koik ,,koige
raskemad® kaashéilikud ja tdishailikud, toonid (kui nad selles keeles on olemas),

erinevate lausetiilipide intonatsiooni struktuuri jne.

Ja 1opuks, lingvistide jaoks peamine, mis keelt loob — grammatika. Kiiret grammatika
omandamist lapse kolmanda eluaasta paiku nimetatakse sageli ,,grammatiliseks
plahvatuseks. Véga lithikese aja jooksul ldheb laps iile praktiliselt tdielikule keele
valdamisele, alustades nii siintaksi kui ka keele morfoloogilise rikkuse Kiiret
omandamist. Kas see vOiks tdhendada, et inimesel on olemas kaasasiindinud
geneetiliselt kodeeritud ettekujutus sellest, kuidas grammatika on iiles ehitatud? Mulle
tundub, et mitte. Mitte ainult seetdttu, et DNA pole tehniliselt lihtsalt sobilik

grammatiliste andmete kodeerimiseks.
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Laste kone arengu tédhelepanelik jélgimine on ndidanud, et kui laps Opib rddkima, siis
omandab ta esmalt eduka kommunikatsioonioskuse, aga alles siis erinevad
grammatilised elemendid. Grammatilisi konstruktsioone, mis tiiskasvanute jaoks on
analoogilised, omandavad lapsed erinevatel aegadel. Esialgu on need konstruktsioonid
omavahel seotud norgalt ning grammatikareeglid avalduvad veelgi ndorgemalt ja

ebateadlikumalt.

Seega, kui kaheaastasele lapsele esitati fraas, milles oli vdljamoeldud tegusdna ja
sonad vales jérjekorras ning siis paluti seda tegusdna kasutada koos mone muu
nimisonaga, kordas laps sonu vales jirjekorras. (Eksperimendis osalesid lapsed, kelle
emakeeleks on inglise keel, kus sonade jéarjekorral on grammatiliselt oluline téhtsus.)
Kui lapsele anti fraas, kus sonad olid samuti vales jarjekorras, kuid selles oli talle
tuttav tegusona, siis kasutas laps seda tegusona koos teiste nimisonadega digesti. See
nditab, et kaheaastaselt pole lapsel iildistatud arusaama tegu- ja nimisdnadest, nad
opereerivad konstruktsioonide nagu raamidega, mida saab tdita. Nagu nditeks papagoi

Alex, kes lisas sOnale ,,tahan‘ selle objekti nimetuse, mida ta tahtis saada.

See kone arengu etapp sai nimeks ,,tegusonasaarte* faas, kuna kdikvdimalike raamide
madrava osa moodustavad tegusonad: anna kommi, nuku, Kiisu; auto, oks, tool 1dks
katki jne. Inglise keeles luuakse raamid peamiselt méddruse abil, nditeks: rohkem

(inglise keeles more) piima, marju, mahla.

Nii nagu kirjutab kognitiivse psiihholoogia spetsialist Boris VelitSkovski: ,...
otsustades koige jirgi, laps ei kasuta selles vanuses siintaksireeglite siisteemi seoses
iikskoik millise tegusdnaga, vaid pigem omandab teatud valitud tegusonad koos
komplekti tiitipiliste grammatiliste konstruktsioonidega.” Hiljem iihendatakse need
eraldiseisvad ,,raamid“ {ihtseks siisteemiks. Kui 4-aastasele inglasele anda fraas
véljamdeldud tegusona ja ebatavalise sOnade jdrjekorraga, siis ta parandab sdnade
jérjekorra automaatselt, kui eksperimendi ldbiviija palub tal kasutada seda tegusdna

koos teist liiki sonadega.

Tdepoolest, kui indiviidil on kasutada lisna védhe keelelisi elemente ja ta pole
voimeline piistitama endale suhtlemises kuigi palju eesmirke, siis pole voimalust ja
vajadust keeruka kommunikatsioonisiisteemi loomiseks. Vdike hulk fraase on piisav,

et olla igas konkreetses suhtlussituatsioonis edukas.
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,,Grammatilise plahvatuse® iga ei iseloomusta mitte ainult ,,ootamatu® grammatika
valdamine. Selleks ajaks on suurem o0sa aju narviithendusi vilja kujunenud. Nii nagu
mirgib Patricia Greenfield: ,.... sel perioodil areneb lastel vilja Broca ala (kdne eest
vastutav keskus ajus, mille avastas Pierre Paul Broca XIX sajandi Il pooles) ning Kiire
areng ei toimu mitte ainult keelekasutuses, vaid ka erinevate komplekssete ja
hierarhilise iilesehitusega oskuste arengus. Selles vanuses hakkab laps tunnetama, et

paljud asjad koosnevad osadest, millest iga osa omab funktsiooni.*

Neurobioloog Valeri Sulgovski kirjutab: , Teise eluaasta 15pus ja kolmanda alguses
opib laps eristama objektides detaile. Naiteks piitiavad lapsed vanuses 22-24 kuud
haarata lilledit varrest, haarata suhkrutoosi kéepidemest jne. Baasmdistete hulk
suureneb. Sel ajal ei vota lapsed enam fraase vastu kui iiht tervikut, vaid hakkavad
neid liigitama eraldi elementideks. (Moned fraasid vdivad eristuda suhteliselt hilja ja
moni viieaastanegi voib kutsuda sdpru ,.tulge mulle palju onne siinnipdevaks®. On
suur erinevus, kuidas Opivad keelt lapsed ja kuidas seda Opivad ahvid
keeleprojektides. Ahvid dpivad kdigepealt dra iikskikud sonad ja alles siis hakkavad

neid omavahel ithendama.” [18]

Ulesanne 63. Alljirgnevalt on toodud 15ik Gordon Childe’i vanade tsivilisatsioonide
hiilgust ja langust késitlevast raamatust ,,Mis minevikus toimus?” (,,What Happened
in History”). Tooge vilja 16igud, mille te paigutaksite oma kartoteeki. Miks on need
teie jaoks huvitavad? Milliseid uurimismdtteid need 1digud teis tekitavad? Millist

infot on vaja ideede edasiarendamiseks?

,,Nii antropoloogilised kui ka arheoloogilised allikad riadgivad meile palju vanematest
perioodidest kui kdige vanemad kirjalikud allikad. Inimese kui liigi ja esimeste
tooriistade teket voib dateerida umbes viissada tuhat aastat tagasi. (Kaasaegsed

teadlased arvavad, et see vois toimuda umbes 2 miljonit aastata tagasi. Toim.)

Need numbrid on viga ligikaudsed ja igal juhul nii suured, et enamiku inimeste jaoks
hoomamatud. Ellujaémise seisukohast oli inimese jaoks kdige kasulikum hoopis miski

muu — inimese voime mérgata olulisi muutusi maastikus ja planeedi pinnase reljeefis.

Naiteks, Pleistotseeni ajastikul oli Suurbritannia saar Euroopa kontinendiga
tihendatud. Voimalik, et suur osa sellest, mida tdna nimetatakse Pohjamereks, oli kuiv
maa ja inimene vois lilkkuda mooda joge, mis meenutab tinapdevast Thamesi kuni

kohani, kust sai alguse tulevane Reini jogi.
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Peamised méeahelikud olid juba olemas, kui esimene ,,inimene* hakkas tegema
tooriistu. Uks arvamusi on, et hiiglaslik maakoore nihe, mis tdi kaasa tektoonilise
suure riftioru tekkimise lda-Aafrikas, oli selleks ajaks juba toimunud kui inimesed

selle kontinendi asustasid.

Loomulikult mojutasid Maad katastroofilised kliimamuutused: iiksteisele jargnesid
kolm voi neli jadaega. Samaaegselt kdrgematel laiuskraadidel toimunud jadtumistega
olid madalamatele laiuskraadidele, kus tdnapdeval laiuvad kuivad subtroopilised alad,

omased pikad vihmaperioodid.

Need lumemiitsid ja liustikud, mis tdnapédeval katavad Norra mégesid, kasvasid jddajal
jark-jargult, laskusid orgudesse ja katsid 10puks kogu Pd&hja-Euroopa tasandiku
vOimsa mandrijddga. Jadkilbid laiusid kunagi ka praeguse lirimaa ja Inglismaa aladel,
tthendades idapoolseid mandriliustikke Skandinaavia omadega. Sarnasel viisil, kuid
muidugi mitte nii suures mastaabis, laskuvad meie ajal allapoole Alpi liustikud.
Needsamad liustikud, mis tdnapdeval raamivad kdrgel méigedes asuvat Genfi jérve,
ulatusid kunagi minevikus praeguse Lyoni piirkonnani Prantsusmaal. Praegusel ajal
kujutavad liustikud endast justkui jéést jogesid, mis voolavad allapoole 3—6 meetrit

aastas.

Groonimaal ja Antarktikas voime ndha selliseis jadkilpe, mis katsid Inglismaad ja
Pohja-Euroopat Pleistotseeni perioodil. Need ,,voolavad” kiirusega ligikaudu 400 m
aastas. Seega jaib iile ainult ennustada, kui palju aega kulub jiil, et jouda Sotimaa
méagedest Cambridge’i voi kui palju selleks, et Skandinaavia jdid jouaks Berliini.

Praktiliselt sama aeglane oli ka suurte jidmasside taganemine ja sulamine.

Aeglane sulamine jatkus. Kliima muutus soojaks, nii et joehobud ja tiigrid said elada
Norfolkis, rododendronid tundsid end nagu kodus nii Portugalis kui ka Tiroolis. Kuid

siis laienes jddala jélle ning algas uus jadaeg.

Suurem osa geolooge on arvamusel, et on toimunud neli suurt jddaega, mille vahele
on jadanud kolm soojaperioodi ehk interglatsiaali. Teine osa arvab, et neid perioode on

olnud tunduvalt rohkem.

Inimene oli neil kaugetel aegadel tunnistajaks uute loomaliikide tekkele, kuid paljud
liigid ei elanud looduslikku valikut iile. Esimeste jidaegade vahelisel perioodil ilmus

Maale mitmeid ponevaid olevusi nagu mddkhambuline kaslane (Smilodon) ning véike
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kolmevarbaline hobune jt. Liigid, mis olid sdilinud Pliotseeni ajastikust, jatkasid

konkureerimist uutega, kes neid tasapisi vélja vahetasid.

Selleks et pidada vastu jdiste sajandite kiilmas, soetasid elevandid ja ninasarvikud
(mammutid ja karvased ninasarvikud) endale karusnahksed riitid. Taolised liigilised
tunnused said oletatavasti loodusliku valiku protsessis kinnitust ja sdilisid paljude
polvkondade jooksul. On tdhelepanuvddrne markida, et elevandid paljunevad

aeglaselt.

Kodige ponevamaks uueks liigiks osutus inimene ise. Esimesed ,,inimesed* erinesid
oma kehaehituselt likskdik millise Maal elava rassi inimestest sedavord, et zooloogid
suhtuvad neisse kui eraldi liiki ja ei kasuta nende maiiratlemiseks sama teaduslikku
terminit, millega nimetatakse kaasaegset inimest (Homo sapiens). Neid nimetatakse

hominiidideks ehk olevusteks, kes ,,on inimesega sarnased®.” [93]

Andeka hariduse kontseptsioon. Pohiprintsiibid

Alice: ,,Kuhupoole ma peaksin siit minema?”

Irvik Kass: ,,See soltub suuresti sellest, kuhu sa
tahad vilja jouda?

Alice: ,,Mul on enam-vdhem iikskoik, kuhu.”

Irvik Kass: ,,Siis ei ole tdihtis, kuhupoole sa

lihed.”
Alice: ,,Kiill ma ikka kuskile jouan.’

1

Irvik Kass: ,,Oh, selle peale void kindel olla,
kui sa ainult konnid kiillalt kaua.”

(Lewis Carroll ,,Alice Imedemaal®)

Oleme kasitlenud moningaid andeka mdtlemise teooria elemente. Tegu on alles
tiksikute teeldikudega, mis on vaja 1abi kdia, et saavutada toeliselt andekas haridus.
Aga sellest on vihe. Tuleb teada, kuhu me ldheme, kas me pole dkki podranud
tavalise ,,vana hea* hariduse suunda, kus koige aluseks on ikka seesama kisklus

,Lapsed, jatke meelde!*.

107



Andeka ja innovatiivse motlemise opetamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

Vaatame, kuidas see andekas haridus peab vilja ndgema. Lahtume maksimaalsest,
jéttes korvale halvad Opilased, ,,ajast maha jaddnud* Opetajad ja ,,need ametnikud

ministeeriumist. Ja ei hakka kordama lemmikmantrat: ,,No millal see veel tuleb...?*
Andeka hariduse kontseptsioon koosneb téna viiest printsiibist:

1. Opetada ei tule mitte teadmisi, vaid teadmiste muutumise printsiipe.

2. Opetada pole vaja tarbimist, vaid uute teadmiste loomist.

3. Uusi teadmisi on voimalik luua vaid iseseisva uurimustdo kaigus.

4. Opetada dpilast-uurijat saab ainult dpetaja-uurija.

5. Oppekeskkonnaks peab saama kogu {imbritsev kultuur, mitte endasse
sulgunud kool.

Vaatame niiiid igat printsiipi eraldi.
1. Opetada ei tule mitte teadmisi, vaid teadmiste muutumise printsiipe.

Ténane pedagoogika eesmirk on selliste inimeste tootmine, kes professionaalselt
kordavad ja kasutavad dradpitud ning digeks tunnistatud teadmisi. Kui me kavatseme
kasvatada tdeliselt andekaid inimesi, siiS tuleb sellest eesmérgist lahti &elda.
Maailmas on kujunenud uus situatsioon — teadmiste sisu muutub ja muutub tulevikus

veelgi kiiremini, joudmata sujuvalt dppekavadesse.

Kujutage endale ette: teed on téis autosid, rongid sdidavad kontinentide vahel, aga
meie Opetame lastele, kuidas hobust saduldada. See pole liialdus, suurem osa, mida
Opetatakse koolis, kuulub XVI1I-XIX sajanditesse. Isegi siis, kui me piitiame koolis
Opetada kaasaegseid teadmisi, jaame ikkagi lakkamatult hiljaks. Selleks ajaks, kui
need dppeprotsessi sisse viiakse, on need vananenud ja vahetunud veel uuematega.
Kuni me jouame auruvedurini, hakkavad lennukid lendama iile ookeani ja esimesed

raketid viljuvad maaldhedasele orbiidile.

Kuid ka see pole veel kdik. Juba tdna jadb uute teadmiste, avastuste ja leiutiste
rakendamine lootusetult hiljaks. Avastamata jadvad uued energiaallikad, uued ravimid
paljude haiguste vastu, katastroofiliselt ei jitku tugevaid kunstiteoseid ja nende aset

taidavad odavad Slaagrid, tihetilbalised salmikesed ja lihtsakoelised pildikesed.

Jargmine pdlvkond — need, keda me praegu Opetame — kohtub maailmaga, kus

teadmised hakkavad muutuma erakordse kiirusega. Raisata pool elu selleks, et oppida
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seda, mis on juba vananenud — kas see on see saatus, mida me oma lastele tahame ja

maailmale, kus hakkavad elama nemad, aga voib-olla ka meie?

Onneks ei ole kdik nii halvasti. Teadmised ei muutu nii nagu juhtub, vaid
seaduspéraselt. Pracgu me teame mitte ainult seda, et sellised seaduspirasused on

olemas, vaid ka seda, missugused on need seadusparasused.

Siit jareldus: uue pedagoogika objektiks peab saama teadmiste ja kontseptsioonide
muutumise seaduspirasus. Sealjuures ei peaks see holmama vaid teaduse, tehnika,
kunsti voi majanduse valdkondi. Kiirelt toimuvad muutused ka moraali ja eetika
kontseptsioonides. Need muutused on pdhimottelised, kuid meie jaoks on kdige

tahtsam, et need muutused on seaduspirased.

Niitid on selge, missugune peab olema uus ja andekas pedagoogika. Pedagoogika

objektiks on mottemudelite ja kontseptsioonide seaduspérased muutused.

See pedagoogika ei hakka viitma, et flogistoniteooria on vdidr, aga
oksiidatsiooniteooria oige, vaid radgib sellest, kuidas ja miks omas ajas Oige
flogistoniteooria vahetus teises ajas dige oksiidatsiooniteooriaga, missugused teooriad

ilmuvad jargmisena ja miks just need.

See pedagoogika ei hakka viitma, et sugudevaheline vordsus on dige, aga ,, mees on
naise pea” vale, vaid selgitab, miks tekkis naiste diskrimineerimine, milliseid
probleeme see lahendas ja millised uued probleemid tekkisid, ja rddgib ka sellest,
missugused uued probleemid tekivad, miks need tekivad ja millised on nende

lahendused.

Palun poorake tihelepanu sellele, et jutt kdib kontseptsioonide muutumisest kéikides
kultuurivaldkondades. Jutt kdib universaalsest andekast mdtlemisest! Motlemisest,

mis kéib iihte jalga koos teadmiste muutumise seadustega.
2. Opetada tuleb mitte tarbimist, vaid uute teadmiste loomist.
Milleks {ildse on haridust vaja? Uks kdrgelt ,,haritud* ametnik {itleb selle kohta nii:

... erialased teadmised, mida verivérske spetsialist saab pdrast diplomi kéttesaamist
rakendada enda ja tihiskonna huvides. Aga mis kdige tdhtsam — teenida endale
védrikalt leiba ja toita peret. Haridus suurendab inimese vdimalusi teha karjéari ja olla

majanduslikult kindlustatud.
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... haridus lahendab kaks iilesannet, tipsemalt — peab lahendama. Ta taastoodab
ithiskonna professionaalset struktuuri, see tdhendab, et valmistab ette spetsialiste nii
masstootmise kui késitod jaoks. Imelisel kombel taastoodab see ka staatuslikku

struktuuri — sotsiaalse kihistuse pohitiitipi.”

Seega, hariduse mote on kinnistada olemasolevat. Nagu iitles Arkadi Raikin:

,Unustage induktsioon ja deduktsioon, andke produktsiooni.”

Mida me saadud haridusega peale hakkame? Me kasutame seda (kes kuidas oskab)
oma elu (ja kogu iihiskonna) parendamiseks. Seega, me tarbime seda haridust. Aga
kui situatsioon muutub? Kui seda produkti pole enam voimalik kasutada? Siis me
oigame, et varem oli parem. Meid on nii hésti dresseeritud kasutama kanoniseeritud

teadmisi, et me oleme valmis koigeks, et mitte neid muuta!

Mitte kurjad onud ja tddid ei korralda arengus seisakut, vaid meie ise. Meile on seda

edukalt Opetatud.

Kuid sajad, tuhanded ja isegi miljonid andekad inimesed ei suuda tagada Kiiret
teadmiste arendamist kdikides inimtegevuse valdkondades. Lihtsalt ei joua. Nad ei
joua juba tdna. Ainus vOimalus inimkonna jaoks on see, et teadmiste muutumist

peavad toetama eranditult koik inimesed!
3. Uusi teadmisi on véimalik luua vaid iseseisva uurimust6o kiigus.

Tahan kohe rohutada, et juttu ei tule laboratoorsetest toodest, kus etteantud
metoodikaga tuleb kinnitada etteantud ,tode”. Juttu ei tule kurikuulsatest
»projektidest”, kus etteantud metoodikaga etteantud ideoloogia raames on vaja
Kinnitada etteantud ideid. Meil tuleb endale aru anda, et kehtivate paradigmade

raames pole véimalik uusi teadmisi ja ideid luua.

Jutt kdib tdelisest korgeima taseme uurimistdost, see tdhendab uute kontseptsioonide

ja olemuslikult uute lahendusideede loomisest ja viljatdotamisest.

Standardsed kontseptsioonid avastustest ja leiutistest liigituvad ,,Newtoni Ouna
stindroomi” alla. See tdhendab, et saad Gunaga pédhe, toimub vaimuvélgatus, ruttu
kirjutad midagi salvritikule — ja uus teooria ongi valmis. Selles skeemis ei vasta mitte
miski toele. Esialgsest ideest kuni gravitatsiooniteooria tilemaailmse tunnustamiseni

kulus ... 22 aastat. Ja terve rida keerulisi vaheuuringuid, arvestusi, kontseptsioonide
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muutusi. Radkimata sellest, et idee Pdikse ja planeetide vahelisest gravitatsioonist ja

isegi selle gravitatsooni valem olid olemas ammu enne Newtonit.

Noore Charles Darwini esimeste padevikumirkmete ja bioloogilise evolutsiooniteooria
publikatsiooni vahele jdi 22 aastat pingelist uurimistodd, tohutu kollektsiooni
kogumine ja 1dbi to6tamine. Seejuures oli idee elavate organismide evolutsioonist

1lmunud rohkem kui sada aastat enne Darwini toid.

Isegi vordlemisi vdikse teema uurimine, et miks tekkisid varjud nendele
fotoplaatidele, mis olid laboris ldheduses, kui William Crookesi toru abil uuriti
gaaslahendust, ndudis Wilhelm Rontgenilt kaheksa nddalat peaacgu 66pédevaringset

t00d. Ta isegi magas laboratooriumis.

Korgtasemel uurimistéos on suur hulk vaheetappe, mis nduavad paljusid erinevaid

oskusi, sealhulgas andeka motlemise protseduuride valdamist.

Nagu iitles suurepérane kirjanik Andrei Platonov: ,,Asja olemus on selles, et tode ei
saa dra arvata, toeni vOib todtada: kui kogu maailm to6tava inimese sdrmede vahelt
labi voolab, muutudes kasulikuks kehaks, siis saab rddkida tiielikust toe

vallutamisest.*

See ongi toelise, kdrgetasemelise uurimistéd olemus. Mitte miistilise ,,valgustumise®
ootamine, vaid t66 uue kontseptsiooni kallal. Mitte teadaoleva kordamine, vaid uute

teadmiste loomine.

Praegu on véljatootamisel selliste uurimistdode metoodika, mis voimaldab harjutada
end kdrgetasemelise teadustooga likskdik mis vanuses. See t66 pole sugugi [dppenud.

Ja teie osalus selles annab panuse uue hariduse kontseptsiooni.
4. Opetada dpilast-uurijat saab ainult épetaja-uurija.

Ka koige varasemas etapis on halastamatult silmndhtav, et kdrgtasemel uurimistood
saab Opetada ainult see, kes sellega ise tegeleb. See tihendab, et kaunis idee kiirelt
geeniusi vilja Opetada hakkab muutuma paljuetapiliseks protsessiks — nagu oligi
arvata. Alustada tuleb uurijate ettevalmistamisest, sealhulgas Opetajate-uurijate

ettevalmistamisest.

Uks korgemate tasandite uurimistdd —eripiradest seisneb selles, et uued
kontseptsioonid avanevad uurijatele aeglaselt ja mitte alati ettearvatud suunas.

Paljusid asju ei dnnestu seni veel (ma loodan, et seni) formaliseerida, need tootatakse
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vélja tooprotsessis. See tdhendab, et me oleme sunnitud kasutama keskaegset mudelit
,meister ja sell”. Uhe erisusega — kaasaegne dpilane-uurija, kes on varustatud andeka
motlemise teooriaga, voib ja peab tulema vilja uute kontseptsioonidega, mis on uued

isegi tema Opetajale.

Aga mida peaksid uurima talentide dpetajad? See voib olla mdni spetsiaalne suund
dpetaja enda erialal. Kuid on parem, kui uurimisvaldkond on laiem. Uks kdrgtasemel
uurimistdd ootamatuid tagajargi on, et iga uus jéireldus siinnitab kiimneid uusi

kiisimusi. See tdhendab, et uusi teemasid uurimiseks jatkub koigile.

5. Oppekeskkonnaks peab saama kogu iimbritsev kultuur, mitte endasse

sulgunud kool.

Austraalias on aborigeenidel, kes elavad traditsioonilistes tingimustes, haridussiisteem

korraldatud alljargnevalt.

Kuni 9-11aastased poisid ja 89aastased tiidrukud jélgivad tdiskasvanuid, méngivad
vastavaid minge ning aitavad tdiskasvanuid. Seejdrel antakse tiidrukud umbes
10aastaselt tema tulevase mehe perekonda, aga poisid ldhevad umbes 12aastaselt selle
perekonna juurde, kus on talle tiitar naiseks lubatud. Tidrukud Opivad vanemate
naiste juhendamisel s66davate asjade korjmist, védikeste lastega tegelemist, aga poisid
opivad jahipidamist ja orienteerumist suurtel poolkdrbe aladel. Koolituse 16ppedes
annavad poisid teatud laadi eksami ja saavad lubatud naise, aga tiidrukud saavad

taisvaartuslikeks naisteks.

Kui kellelegi tundub see mahajaamusena, siis lubade meelde tuletada, et Austraalia
aborigeenide haridussiisteemis ei ole mahajdénuid ja edasijdudmatuid. Kas mitte see

pole haridusgurude unistus?

See-eest on aga kaasaegne kool juba ammu muutunud reservaadiks. Sel pole midagi

ithist ei iimbritseva eluga: ei eluviisi, ei teadmiste sisu, ei Oppeiilesannete poolest!

Andeka hariduse kontseptsiooni véljatdGtamisel ei pea me tegelema kiisimusega,
missugune peab kool olema. Tuleb l4dhtuda sellest, et Seda ei pea iildse sellisel kujul

olema!

Hariv peab olema kogu meid iimbritsev keskkond ja kogu timbritsev kultuur!
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Jah, see nduab mitte ainult haridussiisteemi muutmist, vaid kogu inimkultuuri
muutumist. Ja see on hea viljakutse meie voimetele ja moistusele. See iilesanne on

Inimest vaart!

Arglikke katseid selles suunas on juba tehtud. Ekskursioonid ,,kodutehasesse”,
aritmeetika kasutamine majanduslike arvestuste oppimiseks koolis jne. Korgeimaks
saavutuseks selles valdkonnas voib pidada sellise opikeskkonna ideed, et kodus

luuakse lapsele keskkond, mis dratab temas huvi saada teada midagi uut.

Praegusel opikeskkonnal on kaks pShimottelist puudust. Esiteks, laps opib ikka samu
kanoonilisi teadmisi ja tal pole vdoimalust luua midagi uut ise. Teiseks, ta on sama
tikeldatud ja piiratud nagu ka kool. Ehitades mootorrattale suurema pagasiruumi, ei
lahenda ikkagi globaalseid transpordiprobleeme.

Meile on vaja just harivat kultuuri! Kdikeharivat!

Pood on koht, kus on vodimalik omandada aritmeetikaoskusi. Teel saab Oppida
fiiisikat. Ehitusplatsil on parem kui ei kuskil mujal tegeleda kehakultuuriga.

",

Kusjuures see ei pea olema massiiiritus — ,, Téna, lapsed, laheme teiega poodi!” Iga

laps, sattudes poodi juhuslikult voi asja pérast, saab nii voi teisiti aritmeetikatunni.

Ja siin tekivad esimesed probleemid, esimesed teemad labitootamiseks. Need teemad

on joukohased igale dpetajale. Muidugi siis, kui ta riskib nende kallale asuda.

— Tuleks uurida, kuidas peaks olema organiseeritud kultuuri iga element, et see
suudaks tdita hariduslikku funktsiooni pohifunktsiooni kahjustamata. Ja kuidas

neid elemente ja tegvusi kooskodlastada.

— Et miijad saaksid olla ostjatele samaaegselt ka aritmeetikadpetajad, peavad
nad omama pedagoogilist haridust. See kdib kogu inimkonna kohta. Kuidas

organiseerida massilist pedagoogilist ettevalmistust?

— Iga inimese Opetamine tuleb rajada tema isiklike kogemuste baasile. Kui laps
ei tunne veel numbreid, pole vdimalik Opetada talle liitmist. Kuidas kdigu

pealt médrata, mida laps juba teab ja mida mitte?

Kasitlesime siin vaid mdningaid haridusliku kultuuri probleeme. Neid tuleb aina
juurde, véga palju tuleb juurde. Uuringute mote seisnebki selles, et tuua vilja

probleemid ja pakkuda neile lahendusi.
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Ldpetuseks tahaksin tuletada meelde iihe kaasaegse uurimistoo reegli:

kiisimus ei ole selles, miks uus asi vilja ei tule, vaid selles, kuidas seda uut teha!
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Peatukk VII
Seitsme- kuni kimneaastaste laste opetamise

probleemidest ja voimalikest lahendustest

Jurgis Muraskovski

Viis aastat tagasi hakkasin tegelema 7-aastaste lastega psiihhoneurofiisioloogia ja
bioregulatsiooni keskuses Riias. Tanaseks on need lapsed juba 12-aastased. Minagi
tegelen juba mitme nooremate grupiga, aga ka nendega, kes on kiill suureks kasvanud,

aga jatkavad grupis kdimist.

Oma esimeseks tunniks valmistudes planeerisin dpetada lastele teooriat ja lahendada
koos nendega {iilesandeid. Kuid alates momendist, mil mu esimesed Opilased klassi

tulid, sain aru, et mu tund kukub I&bi, kui hakkan neile teooriat pdhe miarima.

Selle aja jooksul, kui lapsed end laua taha istuma séttisid, moistsin, et tunnis peab neil
olema huvitav. Utlesin neile, et hakkame otsima lahendusi keerulistele
probleemolukordadele, ja mis peamine, nad vdivad Oppida lahendama selliseid

keerukaid iilesandeid, millega ei saaks hakkama paljud tiiskasvanudki.

Lastele selline lIdhenemine meeldis, kuid neile meeldis rohkem méngida. Mdistsin, et
selline soov on loomulik ja kiuslikku tagamdtet selles pole. Seetdttu motlesin vélja
ménge, millega tundi alustades saaks neid vajalikku suunda suunata. Esimene tund

lastele meeldis ja nad otsustasid tulla ka jargmisesse.

Jargmistes tundides ei ldinud alati koik asjad nii libedalt ja nii monigi kord ei

onnestunud mul tabada probleeme &ra enne, kui need juba konfliktiks kasvasid.

Olenemata sellest, millised olid tulemused, panin pérast igat tundi kodus kirja, mida
planeeritust onnestus realiseerida, mida mitte ja mida on vaja teha selleks, et edaspidi

tunni eesmarkide saavutamine siiski Onnestuks.
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Vastuolude lahendamise printsiibid

Selle tunni eesmérk on dpetada lastele:
1. antud probleemiga seotud vastuoluliste nduete formuleerimist;
2. vastuolude vastandlike omaduste esiletoomist;

3. ressursi leidmist, mis vdimaldaks korvaldada vastuolu vastandlike omaduste

vahel.

Pole kuigi lihtne tdestada Opilastele, et lihtsam on probleemi lahendada metoodiliselt

moeldes, kui piitides lihtsalt diget vastust dra arvata.

Lastel, vanuses 7-10, on juba olemas teatud elukogemus. Lapsed on juba iseseisvalt
lahendanud probleeme ja neil on olemas see kindlustunne, et probleeme on voimalik
lahendada oma joududega. Seda kindlust ei tohi mitte mingil juhul lammutada, andes

Opilastele kohe algusest peale liiga keerukaid ja lahendamatuid tilesandeid.

Teisest kiiljest, lastele on vaja nididata, et kasutades vastuolude lahendamise votteid,

on voimalik lahendada ka keerulisi probleeme.

Seetdttu, alustades t66d lastega, on vaja neile ndidata, et on olemas erinevaid
probleeme: keerulisi ja ka lihtsaid. Lihtsad probleemid on need, mille puhul me
teame, kuidas lahendada, keerukad aga need, mille lahendust me eelnevalt ei tea.
Vastuolude lahendamise metoodika on vajalik just keeruliste probleemide

lahendamiseks.

Niiteid vordlemise kohta

Ulesanne 1 (lihtne)

Kuidas teha nii, et tee ei oleks liiga kuum?

Laste vastused: oodata, kuni tee jahtub, lisada juurde kiilma vett, puhuda teele peale.
Tulemus — lapsed tunnevad end enesekindlalt, sest suudavad probleemi lahendada.
Ulesanne 2 (lihtne)

Mida teha, kui on vaja hakata s6dma, aga tool on liiga madal, et ulatuda laualt s66ma?
Laste vastused: votta kdrgem tool, panna toolile padi voi kdrgendus, votta taldrik ja

minna teise madalama laua dirde s66ma.
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Tulemus — lapsed tunnevad end rahulikult ja on kindlad oma vdimetes.
Ulesanne 3 (on oluline lapsi ette hoiatada, et {ilesanne tuleb keeruline)

Elurajooni dues podles ldbi transformaator, mis seisis viiksel betoonist alusel. Vana
raske transformaator on vaja liles tdsta ja viia remonti, aga selle asemel on vaja panna
uus. Kuidas tosta transformaator aluselt nii, et see katki ei ldheks, samal ajal teades, et

puudub voimalus kasutada kraanat.

Opilased hakkavad arvama ja pakkuma vilja k&ikvdimalikke ebaefektiivseid
lahendusi, alustades sellest, et pole vaja iileiildse midagi teha ja lopetades
ettepanekuga kutsuda kohale superman, kes suudab iihe kiega transformaatori aluselt

ules tosta.

Kui laste enda ideed ja oletused hakkavad otsa saama, tuleb neile pakkuda

lahenduseks t0riistu.

1) Alustuseks on meil vaja aru saada, mida {ildse on vaja teha — vabastada koht

uue transformaatori jaoks, mitte Iohkudes vana.

2) Seejarel on vaja mdista, millised lahendusvariandid on meil olemas, kui me
formuleerime need vastuoludena ja votame arvesse ndudeid (sonastada selle

probleemiga seotud ndudmiste vastuolud):

a. Kui me lammutame vana transformaatori aluselt, siis saame koha uue

transformaatori jaoks, ent vana kukub maha ja puruneb.

b. Kui me vana transformaatorit aluselt ei lammuta, jadb ta terveks, aga uue

transformaatori jaoks kohta pole.

3) Valime tunduvalt olulisema variandi a — sest meile on olulisem paigaldada uus

transformaator, et kindlustada elamurajoon elektriga.

4) Enne kui tuua vilja vastanduvad omadused, on tdhtis mdista, kuidas
transformaator iildse katki minna vdiks. See voib puruneda néiteks seetdttu, et

kukub vastu maad liiga suure hooga.

5) Toome vilja vastanduva (konfliktse) aspekti — tuleb vilistada transformaatori

kiire ja dkiline kukkumine maapinnale.

6) Niiiid me hakkame otsima, kuidas saaks kdrvaldada konfliktse aspekti ehk

kuidas saaks viltida transformaatori dkilist langetamist.
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7)

Voimalik on leida jddd, sest me asume ju siiski elamurajoonis. See oleks
reaalne lahendus. Betoonist aluse korvale saaks asetada veel iihe jdast tehtud
aluse. Siis liigutaks transformaatori betoonaluselt jdast alusele. Mdne aja

pdrast jaa sulaks ning transformaator jouaks maapinnale sujuvalt.

Kui Opilased saavad lahenduse teada, on nad rdomsad ja iitlevad, et tilesanne ju

polnudki nii keeruline. Kindlasti ei maksa siis iitlemata jétta, et lahendamine polnud

keeruline seetOttu, et me mitte ei tritanud lahendust lihtsalt huupi &ra arvata, vaid

kasutasime vastuolude lahendamise votteid.

Edasi on vaja tuua teisigi nditeid vastuolude lahendamise meetodite kohta.

Tunni ajal tuleb leida aega ka selleks, et analiiiisida vdhemalt {iht laste poolt esitatud

reaalset probleemi ja lahendada see, kasutades vastuolude lahendamise meetodeid.

Naiteks olukord, kus ema ei luba tiitart Shtusele koolipeole, aga tiitar tahab minna.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Toome vilja, mida on vaja — vaja on, et ema lubaks tiitrel peole minna.
Kirjeldame tegevuste variante vastuoludena:

a. Kui tiitar ldheb peole ilma ema loata, siis ta kiill lobutseb, ent ema

muretseb.
b. Kui tiitar ei lahe peole, on ema rahul, aga tiitar ei saa 15butseda.
Sel korral valime téhtsamaks variandi b, sest tiidruk tahab vidga peole minna.

Enne kui tuua vélja vastuolu konfliktne aspekt, on vaja moista, miks tiidruku
ema muretseb oma tiitre pérast. Tuleb vilja, et tiidruk on liiga véike ja ema

kardab, et ta ei suuda enda eest seista, kui keegi peaks talle peol liiga tegema.

Niiiid toome vilja konfliktse aspekti — emalt on vaja votta hirm, et keegi teeb

tema tiitrele liiga, ja asendada see turvatundega.
Edasi hakkame otsima, kuidas suurendades turvatunnet vihendada ema hirme.

Niiteks — tiidrukul on temast omajagu vanem téditiitar, kes dpib samas koolis
ja kes samuti plaanib peole minna. Tiidruk lepib oma tiditiitrega kokku, et nad
ldhevad peole koos. Taditiitar omakorda lubab tiidruku emale, et hoiab tema

tiitrel silma peal.
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Ressursside otsimine vastuolude lahendamiseks

Oppetunni eesmirk on dpetada Spilastele ressursside leidmist konfliktsete omaduste

kdrvaldamiseks. Ressursse tuleb otsida:
1. ilemsiisteemidest,
2. alamsiisteemidest,
3. anti- ehk vastandsiisteemidest,
4. muutes vastuolu ajas,
5. muutes vastuolu ruumis.

Oppides sdnastama vastuolusid, mirkavad dpilased peagi, et mone iilesande puhul
kéib konfliktse omaduse kdrvaldamine lihtsalt, aga teinekord votab vajaliku ressursi

leidmine kovasti aega.

Vaid siis, kui juba Opilastel endil tekivad kiisimused, miks miski toimub ja kas poleks
kuidagi voimalik kiirendada konflikti lahenduse leidmist, v3ib neile teha ettepaneku
otsida sarnasusi varasemate lahenduste seast ja meenutada vastuolusid, mida nad on
lahendanud varem. Seetottu tulekski Oppetunniks ette valmistada mitu sarnast tiitipi

ulesannet.
Niiteid alamsiisteemide kasutamise kohta
Ulesanne 1. Rattavahetus

Juht sditis modda kiiladevahelist teed ja rehv 10hkes. Ta peatus teepeenral, keeras
mutrid korralikult lahti ning asetas tee darde. Seejdrel vottis ta alt katkise rehvi ning
pagasiruumist tagavararehvi. Samal ajal sditis mooda mootorrattur, kes juhuslikult
riivas rattamutreid teepeenral, nii et need lendasid kraavi. Siigavas kraavis voolas vesi
ja mutreid sealt kétte saada oli voimatu. Lahima asustatud paigani, kus voinuks abi

saada, oli 20 km. Kuidas saab juht ratta vahetatud, et jouda 14hima asustuseni?

Tagavararatas tuleb alla panna, aga kust votta mutreid, kui neid pole? Probleemi
lahenduse voti peitub masinas endas. Igalt iilejdénud rattalt voib votta dra iihe mutri ja
kinnitada tagavararatas nendega. Kolmemutrilise kinnitusega, kui sdita aeglaselt, on

voimalik jouda jargmisesse asulasse. [2]
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Ulesanne 2. lidsed meresditjad

Vanasti, kui inimesed ei tundnud veel elektrit, kdisid meresditjad sellegipoolest merel.
Meresoitudel tuli ikka ette, et midagi on vaja laevas remontida. Naiteks, kui tuul
murdis purje, oli see vaja ruttu uuesti liles saada. Remontimiseks oli meremehel vaja
kiiresti votta triimmist tooriistad ja joosta tekile. Probleemiks oli, kuidas leida
tooriistad triimmis kiiresti iiles, kui seal pole valgust. Meremehel ei jidnud muud iile,
kui oodata, kuni silmad pimedusega harjuvad ja hakata siis oma todriistu otsima.
Kahjuks, kui laev on hédas, siis pole aega oodata, millal silmad pimedusega

kohanevad. Mida meremees peaks tegema?

Meremehe silmad peavad olema pimedusega harjunud selleks hetkeks, kui ta laskub
alla trimmi, ja samas ei tohiks need veel olla pimedusega harjunud, sest ta liaheb
trimmi valgustatud kohast. Inimesel on kaks silma. Seetdttu meremehed hoidsidki
sellistel juhtudel iihe silma sideme all, et see oleks harjunud pimedusega ning avasid

selle siis, kui laksid trimmi tooriistade jérele. [3]
Ulesanne 3. Laevalauad

XVII sajandil kippusid suured puust laevad tugeva tuule korral kalduma tihele kiiljele
ja voisid selle tulemusena uppuda. Meremehed ei suutnud kaua moista, miks nii
juhtub, kuigi selleks, et laev kiilili ei vajuks, on laeva all kiil. Kdigi fiilisikareeglite
kohaselt peaks kiil laeva timbervajumise dra hoidama. Kuid kiil kaldub tugeva tuule

korral koos laevaga. Miks?

Jéllegi on tegemist vastuoluga — laev vajub kiiljele, kuigi ei peaks vajuma, sest laeval
on olemas kiil, mis seda takistab. Kuid kui laev kandub kiiljele vaatamata kiilule, siis
on jdrelikult liks laeva kiilg raskem kui teine. Kuid seda ei julgenud keegi vilja
pakkuda, sest laevad tehti ju puust. Selgus, et kdiges olidki siiiidi lauad, millest lacv
oli ehitatud. Erineva puidu tihedus on erinev. Kui iiks poort oli tehtud raskemast
puidust ja teine kergemast, tdhendas see, et laeva poordid olid erineva kaaluga, mis
omakorda vdis pdhjustada laeva timberminekut. Samas — kasutades vastaskiilgedel
kohakuti samast palgist tehtud laudu, on laeva mdlema kiilje raskus sama ja laev piisib

merel paremini isegi tuulise ilmaga.

Opilased tavaliselt mirkavad, mida {ihist on erinevate vastuolude lahendustes ning et

vajalik on leida mingi ressurss (vOti) vastuolu lahendamiseks. Kuid nad ei pruugi
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margata fakti, et ressurss peitub siisteemis endas. SeetOttu, pidrast alaslisteemiga

seotud nditeid on vaja nditeid, kus ressurss (voti) saadakse iilemsiisteemist.
Niiteid iilemsiisteemide kasutamise kohta
Ulesanne 1

Vana-Kreekas polnud logistika veel piisavalt arenenud. Laevad vedasid kaubad
suurtesse linnadesse ja naasid tiihjalt tagasi. Lastis laev oli raske, asetses siigavalt vees

ning piisis kindlalt, kuid tiihi laev tdusis veepinnale ning muutus ebastabiilseks.

Tekib vastuolu. Laev peab olema raske, et piisida kindlalt vees, kuid ta on kerge, sest
koik kaubad on dra muiidud. Sellise vastuolu lahenduse vOti on vesi — laevale tadiesti

kittesaadav ressurss. Kaupmehed téitsid tiihjad kaubatiinnid veega, et laev piisiks

merel kindlalt. [4]
Ulesanne 2

Kosmose uurimiskeskus korraldas ekspeditsiooni eesmérgiga votta Kuu varjus olevalt
poolelt pinnaseproove. Kuule maandus proovide votmiseks erivarustusega kuukulgur.
Et mitte saata Kuule inimesi, juhiti kulgurit Maalt. Kulguril olid peal videokaamera ja
prozektor, et ka Maale oleks proovide votmise koht ndha. Kuid juba Maal tehtud
katsete ja lennustardi simulatsiooni ajal selgus, et prozektori lambi kolb plahvatab.
Viljalennuni oli jadnud kaks nédalat ja tuli ruttu leida lahendus, sest lendu é&ra jétta ei

saanud. [5]

Vastuolu: lambil peab olema Kklaas, et kuukulguri prozektor saaks valgustada
vajalikke kohti, ja ei tohi olla, sest see puruneks dhkutdusul. Klaas on lambile vajalik,
sest lambi kolvi sees olev vaakum kaitseb hodgniiti, mis muidu dhus leiduva hapniku
tottu dra pdleks. Vaakum kui ressurss on ka kuukulguri timber — nagu teada, Kuul

ohku pole, seega pole klaas tildsegi vajalik.
Ulesanne 3

Vanas Hiinas organiseeris sdjaminister riigipodret imperaatori vastu. Tema késutuses
oli sojalaevastik, kelle abil tahtis ta imperaatori alistada. Imperaatori késutusse jii

vaid moni laev, mille abil ministri pealetung tagasi liiiia.

Vastuolu: imperaatori laevastik peab voitma ministri laevastikku, et pealetung tagasi

liitia, aga el saa voita, sest ministri laevastik on viga palju tugevam. Ja jéllegi tuleb
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méngu keskkond, milles laevad on, seekord mitte vesi vaid tuul. Imperaatorile ustav
kindral késkis tdita iithe laeva kuiva heinaga ja saatis allatuult ministri laevastiku
suunas. Kui laev oli ministri laevadele piisavalt ldhedale joudnud, siiiitas meeskond
lacva ning ise hiippas vette. Leegitsev laev kandus ministri laevade juurde ning tuul

(iilemsiisteem) kandis tule sellelt edasi ministri laevadele. [6]

Vorreldes sel moel vastuolude lahendamise néiteid, moistavad dpilased, et lahenduse
vOti (ressurss) voib olla nii siisteemis sees kui véljas. Kui dpilased jouavad samale
jareldusele, on soovitav tuua neile veel nditeid selle kohta, kuidas konflikti on

vOimalik lahendada nii stuisteemisiseseid kui ka viliseid ressursse kasutades.

Kui Opilased on omandanud oskuse otsida lahendusteks ressursse iilem- ja

alamsiisteemidest, voib lisada, et lahendused voivad olla ka antisiisteemides.
Naiited antisiisteemide kasutamise kohta
Ulesanne 1

Auku ehitise vundamendi jaoks on ekskavaatoriga lihtne kaevata, kuid kui pinnas on
kiilmunud, siis kopp sellest 1dbi ei ldhe. Kiilmades piirkondades vdib pinnase
temperatuur olla -20 kraadi voi isegi madalam. Sellistes tingimustes pole kaevamine

voimalik. Pinnase soojendamine oleks liiga kallis.

Vastuolu: pinnas peab olema soe, et seda oleks vdimalik kaevata, kuid see on ldbi
kiilmunud, sest asub kiilma kliimaga piirkonnas. Sellistel juhtudel pinnast ei
soojendata, vaid vastupidi, jahutatakse veelgi. See tuleb odavam kui soojendamine,

sest tilikiilmunud pinnas muutub pudenevaks. [7]
Ulesanne 2

Kookide kiipsetamise firma tootas vilja konveieri. Pannid liiguvad konveieril,
lahevad taina dosaatori alt 1dbi, dosaatorist voolab vélja taignaportsjon, seejirel
lahevad pannid ahju, kus koogid kiipsevad. Kuid tainas on kleepuv ja dosaator ei
suuda anda pannidele tihesugust taignakogust. Kui tainast on pannil liiga palju, ei

kiipse koogid piisavalt, kui tainast on vihe, lahevad koogid kdrbema. [8]

Vastuolu: portsjonid pannidel peavad olema iihesugused, et koogid hasti vilja tuleks,

kuid ei ole iihesugused, sest dosaator ei suuda anda vélja iihesuguseid portsjone.
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Lahendus on peidus antislisteemis. Pannid pooratakse korraks tagurpidi. Kui

dosaatorist on tulnud liiga palju tainast, voolab liigne tainas éra.

Analoogselt voib Opilastele anda iilesandeid, kus lahendus on vdimalik saavutada,

kasutades ajalisi ja ruumilisi ressursse.

Terminloogia loomise printsiibid

Opilasi on vaja dpetada looma terminoloogiat iseseisvalt, et nad suudaksid kohe ja
kartmatult mdelda nimetuse veel tundmatule ndhtusele voi lahendusele, mille nad ise
on vilja moeldnud. Naiteks, kui Opilased said aru, et iiks puuliik voib olla raskem
teisest ja et neil on erinev kaal, kuid nad ei tea sdna ,tihedus®“ tidhendust, siis

valmistab iilesanne tuulise ilmaga viltuvajuva laeva kohta raskusi.
Terminoloogiaga seotud iilesanded
Ulesanne 1

Motle vilja mingi uus loomaliik, mis v3ib olla erinevate loomade hiibriid, kuid teiste
omaduste ja kiditumisviisiga. Naiteks kass, kes kogub mett nagu mesilased. Pane

sellele loomale nimi ja kirjelda tema kditumist.

Vo1 kuidas nimetada koera, kel on saba asemel nisupea, vdib-olla nisukutsu voi
koeranisu? Kirjeldage ldhtuvalt tema nimest tema eluviisi: mida ta s66b, mida unes
néeb jne. Nditeks Nisukutsu toitub ainult nisust, mis kasvab tal saba asemel. Seepirast
on oma saba tagaajamine tema jaoks eluliselt tihtis tegevus. Nisukutsu toitumist vOib

nimetada nisuruletiks.
Ulesanne 2
Teha iiks véike koerustiikk ja mdelda selle jaoks vélja oma nimetus.

Soovitav on médnge aeg-ajalt korrata, et kinnistuks voime luua uusi termineid.

Naidete kartoteegi loomine

Opilased on viga rodmsad, kui neile antakse lahendamiseks uusi iilesandeid, mille

kédigus saavad nad ka uusi teadmisi.
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Ei tohi unustada, et Opilasi tuleb Opetada iseseisvalt mirkama ja soOnastama
vastuolusid ja probleeme, iseseisvalt tegema jareldusi selle kohta, millistel juhtudel ja
kuidas otsida lahendusi probleemidele reaalsetes elusituatsioonides. Koige tahtsam —
ei tohi piirduda ainult juba tuttavate lahendusmeetoditega, Opilased peavad olemas

valmis avastama oma uurimismeetodeid ja looma oma teadmiste mudeleid.

Algusest peale on tdhtis, et Opilased valmistaksid tundideks ette oma néited
vastuolude (probleemide) kohta. Kui dppetund toimub vaid kord nidalas, siis tuleb
sisse viia traditsioon, et kord kuus analiiiisitakse vaid Opilaste poolt ettevalmistatud

probleeme (vastuolusid).

Peale sissejuhatavaid dppetunde on vajalik, et dpilased Opiksid mérkama vastuolusid
enda timber. Naiteks, kui paberileht on iihes tiikis, on tema kiiljest raske sirget riba dra
tommata, aga kui paber oleks ainult ribadena, siis on seda raske millekski kasutada.
On lahendus — teha ruumiline muutus ehk sinna, kust soovitakse tiikki dra rebida, teha

paberi sisse rida auke.

Augukeste rida ei eralda tiikikest paberilehest kui tervikust, kuid soovi korral on

lihtne see dra rebida. See podhimdte on kasutusel néiteks paberkéteréttide puhul.

Kui opilastel endil veel ei dnnestu iseseisvalt probleemolukordi ette valmistada, siis

tuleb seda teha kindlasti koos nendega.

On soovitav, et Opilased ei piirduks niiteid tuues vaid lihe valdkonnaga. Las uurivad
probleemsituatsioone koige erinevamatest valdkondadest ja loovad oma

vasturddkivuste (probleemide) kogumiku — kartoteegi.

Pole isegi oluline, et Opilased hakkaksid kohe vasturddkivuste kartoteeki koostama.
Alguseks on hea, kui nad dpivad lihtsalt eristama erinevaid omadusi Situatsioonides ja
kasutama neid oma vajadusteks. Omaduste véljatoomine ja kasutamine on

suurepdrane viis harjutamiseks.
Ulesanne

Igale Opilasele antakse objekt, mille kohta ta peab koguma informatsiooni nii, et selle
abil oleks voimalik veenda kaaslasi soitma just selle objekti juurde. Objektid voivad
olla téiesti erinevad, nditeks vulkaani kraater, Galapagose veekeeris, hiidpuud, korb,
kosk jne. Uhest kiijest on see iilesanne viga lihtne, teisest kiiljest huvitav ja hasarti

tekitav, ja mis peamine, dpetab iseseisvalt infot koguma ja ka kasutama.
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Uldised probleemid t66s lastega

1) Lapsed ei saa aru, miks seda koike vaja on.
2) Nad ei suuda keskenduda, sest:

a. pole huvitav,

b. vésimus (fiiiisiline),

c. tdhelepanuvajadus,

d. ildised lugemis- ja kirjutamisoskused on norgad voi puuduvad sootuks,

probleemid maluga.

Et Opetada lastele vastuolude lahendamise printsiipe, nditeks formuleerida teatud
probleemiga seotud nduete vastuolud ja tuua vélja vastanduvad omadused, on lastel
vaja moista, miks see on neile vajalik. Kui laps ei mdista, miks ta peaks lahendama
vastuolusid, mis pole tema eluga seotud, on tal keerukas kasutada mingeid vastuolude
lahendamise votteid iseseisvalt viljaspool dppetundi. Uks peamisi probleeme on
selles, et isegi need lapsed, kes on juba dppinud vastuolude lahendamise pShimdtteid,
kardavad neid kasutada piriselu situatsioonides ja nende vastuolude lahendamise

oskus jadbki vaid fantaasiatasandile.

Seetottu pilitian ma tunnis alustada kdigepealt sellest, et selgitan vélja, millised
probleemid on Opilastel grupis ja milliseid nad tahaksid ise lahendada. Hiljem seostan

laste poolt pakutud probleemid nendega, mille olin eelnevalt tunniks ise vélja valinud.

Tundideks valmistan ma iilesanded sellistel teemadel, mis on &pilastele mdistetavad,

lahtudes Opilaste vanusest ja limbritsevast ithiskonnast.

Eluliste probleemide lahendamine annab Opilasele vdimaluse pddrata tdhelepanu
endale. Opilaste endi probleemide lahendamine annab vdimaluse olla tihelepanu
keskpunktis. Oskus tdmmata endale tdhelepanu on tdhtis vOrdselt nii laste kui ka
taiskasvanute jaoks, seetdttu suhtun ma Opilaste tdhelepanuvajadusse oma tundides

austusega.

Samasuguse austusega suhtun ma ka sellesse, et Opilastel on raske keskenduda,
nditeks lugemisele. Moistes, et kiire lugemisoskus on laste jaoks véga vajalik, tekitan

aeg-ajalt olukordi, kus Opilastel endil tekib vidga suur tahtmine lugeda. Tunni 16pus
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laulame sageli karaoket. Opilased tunnevad ennast tegijatena ja teisest kiiljest on

sunnitud Kiiresti lugema laulude sonu.

Sarnaste votetega piitian lahendada {ikskdik missuguseid tundides ettetulevaid

probleeme.

Just seetottu ongi Opetajal endal vaja osata lahendada vastuolusid. Just seetdttu ei
peaks Opetaja suhtuma oma vigadesse kui millessegi, mida tuleb hdbeneda ja varjata,
vaid kui isikliku arengu ressurssi. Oskus ndha oma vigu on samuti iiks andeka

motlemise tunnustest!
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Peatukk VIlII

Praktilised naited ja kogemused klassiruumist

Kuidas arendada andekat métlemist igapaevases
oppetoos, kasutades TRIZi meetodil pohinevaid

ulesandeid?

Motlemisulesanded

Jurgis Murashkovskiy
Oppetiikk 1. Saame tuttavaks

Esimeses Oppetunnis tuleb loomulikult tutvuda. Tutvumisprotsessi voib siduda

Opilaste motiveerimisega Oppeaine suhtes.

Ulesanne nr 1.1. Mis on su nimi ja kelleks tahad saada suurena?
Oodatavad tulemused

Koik saavad omavahel tuttavaks.

Lapsed armastavad endast rddkida ja kui neil tekib voimalus enda kohta midagi

radkida juba esmase tutvustamise ajal, suurendab see nende huvi Gppetunni vastu.

Opetaja voiks lastelt kiisida, kas nad on tulevikus, kui on kasvanud selliseks
inimeseks, nagu nad on alati unistanud, valmis lahendama erinevaid probleeme. Kuna
Opilased tavaliselt ndustuvad sellega, et probleeme on koigil lahendada vaja, siis saab
Opetaja julgelt kuulutada, et just selliste lilesannete lahendamist me hakkamegi niiiid
dppima.

Pérast tutvumist voiks vilja pakkuda, et médngime niiid méingu, mis vOimaldab

paljusid tilesandeid lahendada kiiremini. Méadngu nimi on ,, JAH-EI*.
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Ulesanne nr 1.2. JAH-EI kiisimused

Mingu ,,JAH-EI“ pohimdte seisneb selles, et keegi motleb midagi vélja: mdistatuse,
situatsiooni, numbri, puuvilja vms ja osalejad peavad dra arvama, esitades kiisimusi.

Kiisimustele saab vastata vaid ,,jah* voi ,,ei®.

Naditeks, Opetaja motleb lihele numbrile iihest sajani ja palub lastel selle dra arvata.
Uldjuhul hakkavad lapsed pakkuma konkreetseid numbreid. Sel juhul vdib neile
selgitada, et kui nad piitiavad 100 korda arvata, siis votab see liiga kaua aega. Seetdttu
on moistlikum esitada kiisimusi, mis vilistaksid korraga poole kdikidest variantidest.
Naiteks kiisimus: ,,Kas see number on suurem kui 50?* Kui Opetaja vastab ,,jah®, siis
pole Opilastel enam motet kiisida numbrite 1 kuni 50 kohta. Nidide on kasulik

joonistada tahvlile.

1 50 73 100

;él_l_l

Kui number on &ra arvatud, voiksid lapsed sama mingu mingida juba omavahel ja
mitte ainult arvude, vaid ka juur- ja puuviljadega. Hea oleks méngida seni, kuni iga
Opilane on saanud voimaluse omalt poolt pakkuda vélja midagi teistele draarvamiseks.
Eesmirk on selles, et lapsed Opiksid esitama iildistavaid kiisimusi, mitte ainult ei
pakuks konkreetseid vastuseid. Naiteks, plitides dra arvata mond puuvilja, saavad

lapsed esitada kiisimusi: ,,On see mari?”, “On see magus?” jne.
Oodatavad tulemused

1) Lapsed Opivad esitama {ldistavaid kiisimusi, mille abil kitsendada

otsinguringi.
2) Opitakse iildistama objekte nende omaduste pdhjal.

Selleks et kinnistada oskust iildistada ja eristada objekte nende omaduste pdhjal, voib

méngida mangu ,,Miiiijad ja ostjad®.
Ulesanne nr 1.3. ,,Miiiijad ja ostjad*

Opilased jagatakse kahte meeskonda, niiteks ,,hundid* ja ,,lehmad®. Uksteise jérel

ptitiab liks meeskond miiiia teisele kaupa, mida tollel pole absoluutselt vaja. Néiteks
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hundid peavad miiiima lehmadele liha, aga lehmad huntidele heina. Kuid meeskond,
kes on ostja rollis, peab vilja m&tlema tihe situatsiooni, mille puhul nad siiski ostaksid
selle neile mittevajaliku asja. Néiteks lehmad ostavad liha, et toppida see endale korva

taiskuu ajal, et huntide ulgumine ei segaks nende magamist.
Oodatavad tulemused
1) Kinnistub oskus kitsendada otsinguala.

2) Tekib arusaamine, et teatud funktsiooniga asju voib kasutada ka ebatavalistel

eesmarkidel.

Selleks et oskus eristada objekte nende omaduste pohjal ei jadks pelgalt minguks,

voiks harjutada ka selle oskuse kasutamist praktilise kasu saamise eesmérgil.
Ulesanne nr 1.4. Fokaalsete objektide meetod

Fokaalsete objektide meetod seisneb uute ideede leidmises, liites algobjektile muude

(juhuslike) objektide omadusi ja tunnuseid.

Igatiks motleb, millist objekti ta tahaks paremaks teha. Seejérel votab 3 juhuslikku
asja ja toob vilja nende asjade omadused. Seejdrel lisab need omadused sellele
esemele, mida soovib parendada, et tekiks uus ja parem asi.

Oodatavad tulemused

1) Saab selgeks, kuidas teiste esemete omadusi kasutades moelda vélja uusi

objekte.
2) Kaob hirm leiutada péris uusi asju.
Ulesanne nr 1.5. Ajuriinnak
1. etapp. Hierarhia moiste selgitamine.

Opilane peab ise aru saama, mille poolest on ta grupis teistega vorreldes kdige
,madalamal astmel. Naiteks méarkama, et temal on grupis kdige lithemad juuksed
(vorreldes juuste pikkust). Néiteid tuleks tuua pigem vdhem kui rohkem, et mitte

parssida Opilaste omaalgatust.
2. etapp. Ajuriinnaku mdiste selgitamine.

Antakse iilesanded (need vodivad olla loogikatilesanded vm) voi esitatakse kiisimusi,

millele vastates jargitakse ajurtinnaku protsessi. Ajuriinnaku meetodi kohaselt peab
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saama igaiiks vilja 6elda oma idee vOi vastata kiisimusele. Ajuriinnaku kui meetodi
algne idee oli saada teada ka madalamal positsioonil olevate td6tajate voi madalama
auastmega sOdurite arvamust. (Ilmselt peab eelnevalt selgitama ka tookohtade

hierarhiat ja auastmete siisteemi.)

Oma arvamuse/vastuse viljaiitlemine kdib rangelt hierarhia jargi. Kes on madalamal
tasandil, alustab esimesena. Iga osaleja iilesanne on mdista ja véljendada, millise
parameetri jargi asub ta hierarhia alumisel astmel, et tal oleks digus esimesena oma

arvamust avaldada. Seejarel vastab kohe jargmisel tasandil olija jne.
Oodatavad tulemused

1) Omandatakse hierarhia mdiste.

2) Opitakse looma hierarhiat erinevate parameetrite pdhjal.

3) Kaob éra hirm olla teistest ,,kehvem®.

Selleks et kinnistada hierarhia mdistet ja et lapsed Opiksid paigutama hierarhiasse

koike seda, mis neid timbritseb, vdiks selles dppetunnis méngida veel iiht méngu.
Ulesanne nr 1.6. Objektide hierarhia

Igale osalejale antakse grupp objekte. Iga osaleja peab iseseisvalt motlema, millise
omaduse jargi voiks objektid paigutada hierarhiasse. Naiteks palutakse hierarhiliselt

paigutada Paikesesiisteemi planeedid vdi siis lauad klassis.
Oodatavad tulemused
1) Kinnistub hierarhia mdistest arusaamine.

2) Kinnistub oskus luua hierarhiatreppi.

Oppetund 2. Omaduste vastuolud

Ulesanne nr 2.1. Joonistus superautost

Joonistatakse superauto, tuuakse vilja kolm head ja iiks halb omadus. Opilased
joonistavad 5 minuti jooksul nende meelest ideaalse auto. Seejdrel palutakse igal
lapsel rddkida oma autost. Iga jutustus peab 1dppema kokkuvottega, millised on auto

head ja missugune on see halb omadus. Vastused, mis on tiiiibilt sellised nagu ,,Mu
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auto on hea sellepérast, et ta on hea®, ei sobi. Vastata tuleb nii, et oleks selge, millise

omaduse poolest on auto dge.
Oodatavad tulemused
1) Opilased dpivad mdistma, mis on tulemus, mis on kvaliteet.
2) Opitakse iildistama — iihe sdnaga kirjeldama head v&i halba omadust.

3) Opitakse vilja tooma puudusi — see protsess modjutab samuti mdtlemise
iildistusvdimet ning tdestab, et puudusi voib esineda alati ja neid ei tasu karta.

Ulesanne nr 2.2. Ulesande lahendamine muutmise printsiibil

Antiikajal kasutati kaubaveoks peamiselt mereteid. Lastitud laevadega soideti
kaugetesse linnadesse, seal miiiidi kogu kaup maha ja koju tagasi sdideti sageli tiihjalt.

Tiihi laev el istu hésti vees ja seetdttu voib kergesti kummuli minna.

Ulesanne illustreerib histi, kuidas millegi omadused vdivad ajas ja ruumis kergesti
muutuda. Laev oli minnes raske, kuid tagasiteel kerge. Kiisimus: Missugust laeva
omadust peab muutma, et laev jouaks ohutumalt tagasi kodusadamasse? Vastus:

Tuleb muuta laev uuesti raskeks. Aga kuidas seda teha?
(Ulesande kontrollvastus: tiita tiihjad kaubatiinnid mereveega.)
Ulesanne nr 2.3. Kuidas saab lennuk kiiremini lennata?

Selleks et kiiremini dhku tdusta, vajab lennuk suuri tiibu. Samas, lennu ajal tekitavad
suuremad tiivad ka suurema O&hutakistuse. Missugune omadus segab lennukil

kiiremini lennata? Mida peaks muutma lennu ajal?

Kontrollvastus: lennu ajaks vidhendatakse tiibade suurust (vihendatakse ohutakistust,

sulgedes tiibades asuvad klapid v&i painutatakse (podratakse) tiibu tahapoole.
Oodatav tulemus

Lapsed mdistavad, et probleemide ilmnemisel voib iiheks lahenduseks olla omaduste
muutmine teatud ajavahemikuks. (Eristatakse erinevad ajalised etapid: Shkutdusmine

ja lennuaeg.)

137



Andeka ja innovatiivse motlemise opetamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

Oppetiikk 3. Ulemsiisteemide vastuolud

Ulesanne nr 3.1. Omadused iilemsiisteemis

Alustuseks tuleks selgitada lastele, mille poolest on lendkalad erilised vorreldes teiste
kaladega, kes ei lenda. Nimelt seetottu, et nemad on vdimelised suhteliselt pika

ajavahemiku jooksul vee kohal dhus ,,lendama”.
Fantaseerige koos lastega, kuidas tuleks muuta maja, kui see asuks vees voi ohus.

Paluge lastel moelda vilja oma objekt ning paigutada seda objekti erinevatesse
keskkondadesse. Juurde tuleb mdelda lugu, mis siis juhtuks, kui ... Néiteks mis

juhtuks, kui elekter ei liiguks enam traate mo6da, vaid veresoontes?
Ulesanne nr 3.2. Omaduste ithendamine iilemsiisteemis

Ajal, kui teatud osa praeguse Hispaania territooriumist oli araablaste valduses, elasid
samal territooriumil koos erineva kultuuriga islamiusulised ja Kkatoliiklased
(kristlased). Uheskoos tuli hakkama saada, maju oli samuti vaja chitada. Kuid majad
erinevates kultuurides ndevad vélja samuti erinevad. Néiteks mauride Alhambra
lossis, mis tditis kindluse rolli, pidid elama koos nii musulmanid kui katoliiklased.
Kuid kui loss oleks ehitatud araabia stiilis, poleks seal tahtnud elada kristlased, kui
kristlaste stiilis, poleks see meeldinud araablastele. Uhes lossitornis lahendati olukord
nii, et viljast on kuppel araabia stiilis ent seestpoolt on kaunistatud ristiusu

kangelastega. See on Abencerrage saali kuppel.
Ulesanne nr 3.3. Omaduste asendamine iilemsiisteemis

Kui Rooma hakkasid ilmuma esimesed Kristuse skulptuurid, oli loomulik, et Kristust
kujutati euroopalike ndojoontega. Sest Jumal 151 ju inimese omaenda néo ja kuju jérgi
— nii et europiidsete joonte puhul ongi eurooplaste jaoks koik hasti, ent mida arvaksid
sellest mongoliidse rassi esindajad? Kui ndidata neile kujusid, kes pole mongoliidiga
sarnased, siis kuidas uskuda Piiblis Geldut, et Jumal 10i inimese endasarnaseks?
Eredaks niiteks, kuidas probleemi lahendada, on permikomide loodud istuva Kristuse
puitskulptuur Permis, mille nimi ongi ,Istuv Kristus®“. Skulptuuri nigu on
silmndhtavalt mongoliidne. Kuju on riietatud sellisesse halatti, mida permikomidel oli
tavaks kanda. Kuid kuju peas on okaskroon ning nioilme on piinatud, nagu Kristuse

kujude puhul kdikjal tavaks on.
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Oodatavad tulemused

1) Harjutuste lahtiharutamine vdimaldab lastel vastust taibata, kuid kui
ilemsiisteemi moistest arusaamine ei ole veel hea, siis vastuseid suure

toendosusega ei tule.

2) Lastele saab selgeks, kuidas koostatakse iilesandeid iilemsiisteemis ning

millist tiitipi tilesandeid tuleb lahendada iilemsiisteemi tasemel.

Oppetiikk 4. Vastuolude formuleerimine

Uleminek vabast ja iildisemast leiutamissituatsioonist kindla iilesehituse ja

voimalikult lihtsa tilesande lahendusmudeli voi -skeemini.
Ulesanne nr 4.1. Karl Suure kroonimistseremoonia

Keskajal viis Euroopas uue kuninga kroonimise tseremoonia 1dbi Rooma paavst. See
tahendas, et kuningas allus paavstile. Kui Karl Suurest pidi saama keiser, otsustas ta,
et tema ei pea Rooma paavstile alluma ja seetdttu paneb ta endale krooni pihe ise.
Kuid kui kroonimistseremooniat ei vii ldabi paavst, siis Karli keisrina ei tunnustata —
seega, kuidas pidi Karl Suur tseremoonia 14bi viima nii, et seda tunnustataks, aga see

ei tdhendaks samaaegselt allumist Rooma paavstile?

Millised ulemsiisteemid kutsusid esile vastuolu? Kroonimistseremoonia Kui
tilemsiisteemi puhul oli eeldus, et krooni paneks pdhe Rooma paavst. Poliitilise

tilemsiisteemi puhul eeldas Karl, et ta ei pea Roomale alluma.
Toome vilja, milles seisneb ndudmiste vastuolulisus.

Esimene vastuolu: kui krooni Karli pahe paneb Rooma paavst, siis peab Karl paavstile

alluma.

Teine vastuolu: kui Karl paneb endale ise krooni péhe, siis ta ei pea Rooma paavstile

alluma, kuid teda ei tunnustata keisrina.

Toome vilja instrumendi. Noudmiste vastuolust on niha, et selle keskmes on kroon.
Kroon siimboliseerib erinevaid omadusi, olles pandud péhe kas paavsti voi Karli enda

poolt.
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Omaduste vastuolulisus: kroon peab olema pihe pandud Rooma paavsti poolt, et Karl

saaks keisriks ning samal ajal Karli poolt, et ta ei peaks paavstile alluma.

Selles olukorras on kdige sobivamaks votteks ajaline lahususe printsiip. Kroonimist
alustab Rooma paavst, ent l10petab Karl Suur. Ja nii juhtuski. Karl vottis keset

kroonimist krooni paavsti kiest enda kitte ja pani selle endale péhe.

Alustuseks voib koostada tilesandeid, vottes aluseks neid, mis on olemas selles kogus.
Kuid tasapisi peaks iga Opetaja joudma ise pdnevate harjutuste kartoteegi koostamise

juurde, kasutades selleks iikskdik milliseid materjale.

Oppetiikk 5. Ideaalne 16pptulemus

Ulesandeid lahendades pakuvad dpilased viga erinevaid lahendusi ja mitte alati ei saa

nad aru sellest, miks mone lahenduse kiidab Opetaja heaks, aga monesid mitte.
Votame néiteks tilesande naftatorni kohta PGhja-Jddmeres.

Naftavarud peidavad end sageli ookeani pdhja all. Selleks et naftat seal vilja pumbata,
ehitatakse ookeani ujuvplatvormid, millel seisavad nafta puurtornid. Talvel on
monedes piirkondades veepind jddtunud. Nagu on teada, vesi hakkab jaitudes
paisuma ning seetdttu voib dra I0hkuda platvormi aluse. Torn vdib vajuda viltu voi

isegi uppuda.
Kuidas siilitada platvormi talvel tervena?

Opilane Denis pakkus vilja vdimaluse jdd puruks tulistada allveelaevast, mis peaks
olema talviti valves platvormi ldheduses. Aga Opilane Nikolai tegi ettepaneku
lahendada {ilesanne nii, et suunata platvormil olevate mootorite heitgaaside
viljalasketorud vette. Kuumad heitgaasid ei laseks veel kiilmuda. Denis ei saanud aru,
miks tema lahendus on kehvem kui Nikolai oma (kuigi ka Nikolai oma pole

loodushoiu seisukohast sobiv).
Ulesanne nr 5.1. Vastuste vordlemine

Opilastele vdib anda iikskdik millise iilesande ja #ra kuulatakse iga Opilase
vastusevariant. Kiisige lastelt endilt, milline pakutud lahendustest on nende arvates

parim ja miks.
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Sellise protsessi voiks 1dbi teha mitme harjutusega ning seejéarel kiisida lastelt, kas nad
mérkasid midagi, mis alati parima lahendusega kaasnes. Voib pakkuda vihjeid, et
lapsed jouaksid arusaamiseni, et tavaliselt on parim lahendus see, mille puhul

olemasolev siisteem vajab vihem muutmist kui teiste pakutud lahenduste puhul.
Ulesanne nr 5.2. Kuidas sdnastada ideaalset 16pptulemust?

Kui Opilased on parima 16pplahenduse suhtes iiksmeelele joudnud, v3ib teha neile

ettepaneku panna kirja parima 16pplahenduse sonastus.

Meil on vaja, et see, mis toimuks, toimuks ISE, nii et siisteemis oleks voimalikult

viahe muutusi.

Oppetiikk 6. Keele kasutamine, terminoloogia

Selleks et Opilased Opiksid kasutama keele voimalusi, on vaja neid Opetada mitte
ainult moistma ja pahe dppima termineid, vottes neid absoluutse tdena, vaid dpetama

neile oskust luua oma terminoloogiat.
Ulesanne nr 6.1. Mida vdiks kiisida maja?

Iga opilane motleb end mingiks tegelaseks, nditeks kassiks, robotiks, majaks, kiviaja
inimeseks vms. Edasi tuleks mdelda, milliseid filosoofilisi kiisimusi voiksid need
elusolendid voi esemed esitada. Naiteks voib maja kiisida: ,,Kuidas sai minu seinale
grafiti? Tuleks mdelda, milliste terminitega v3iks Opilane selgitada oma tegelaskuju

tahtsaid kiisimusi.
Ulesanne nr 6.2. Oma termini viljamétlemine

Iga osaleja mdtleb vilja oma, tdiesti uue termini. Kaaslased piitiavad ,,jah-ei“-

kiisimusi kasutades &dra arvata, mida see termin tdhendab.
Ulesanne nr 6.3. Tundmatu loom ja terminite loomine tema kirjeldamiseks

Lastel palutakse moelda vélja senitundmatu loom, mdelda talle nimi ja terminid, mille

abil kirjeldada tema eluviisi.
Oodatavad tulemused

1) Kui laps kuuleb uusi termineid, formuleeruvad tal uued vai tdienevad senised

ettekujutuste mudelid.
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2) Terminit Opitakse tajuma kui ajutist selgitust konkreetses situatsioonis, mitte
kui 16plikku tdde.

Oppetiikk 7. Kartoteek

Selleks et Opilased oskaksid opereerida rohkem Kkui iihe faktoriga ja teha jareldusi

mitme faktoriga situatsioonidest, on oluline dppida looma kartoteeki.
Ulesanne nr 7.1. Jutuke, miks kiilastada mond geograafilist objekti

Iga Opilane valib mingi geograafilise objekti. Naiteks Etna vulkaan, jadmigi Pohja-
Jaameres, hiidpuu sekvoia jne. Iga Opilase iilesandeks on teha oma objekti kohta

jutuke ja veenda teisi sditma ekskursioonile selle objekti juurde.
Oodatav tulemus

Veenvaks jutuks on Opilasel vaja koguda kaalukaid fakte ja argumente oma objekti
kohta, mida oleks teistel huvitav kuulata. Samal ajal peab Opilane oskama hallata info

ja faktide paljusust.
Ulesanne nr 7.2. Geograafiliste objektide vordlemine

Vorrelge oma geograafilist objekti mone teise sarnase objektiga, mis asub kusagil

mujal. Naiteks, millised voivad olla jadméagede erinevused erinevates piirkondades?
Oodatav tulemus

Lapsed opivad kogutud teadmisi (fakte) vordlema ja grupeerima.

Oppetiikk 8. Loomingulise isiksuse omadused

Selles dppetunnis suunatakse jdljendama neid loovisiksuste omadusi, mis on vajalikud

selleks, et osata votta vastu andekaid otsuseid.
Ulesanne 8.1. Andekad inimesed ja nende saavutused

Lugege voi kuulake lugusid andekate inimeste elust ja saavutustest. Késitlege selliseid
inimesi nagu nditeks Wolfgang Amadeus Mozart, Blaise Pascal, Michael Faraday jne.
Kuid veelgi parem on 0ppida tundma nende andekate inimeste biograafiaid, kes on

millegi poolest lastega sarnased voi sarnases olukorras.
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Oodatav tulemus

Lapsed oskavad ndha ennast andeka isiksusena. Ideaaljuhul tekib neis soov jidljendada
mond andekat inimest, kuid see juhtub vaid siis, kui lapsed on oma kangelasest

vaimustuses.
Ulesanne nr 8.2. Vastuolud, mida on lahendanud andekad inimesed

Analiitisige vastuolusid, mida lahendasid Mozart, Pascal, Faraday ja teised, kuid mille

lahendused pole Opilastele seni teada.

Pdrast tutvumist andekate inimeste elulugudega tuleks vilja tuua, missuguseid
vastuolusid tuli neil oma elus ja tegevuses lahendada. Teemat tuleb analiiiisida ning
seejarel kiisitleda lapsi, kuidas nemad oleksid nende inimeste asemel kéitunud ja

milliseid otsuseid vastu votnud.
Oodatavad tulemused
1) Luuakse arusaam sellest, kust on périt vastuolud andekate inimeste tegevuses.

2) Mingil méadral hakkavad Opilased mdistma, et selleks, et koik sinuga rahul

oleksid, on vaja lahendada hulk probleeme.
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Eesti koolide kogemus
Maie Oppar, Astrid Org

Kéesolev peatiikk annab {ilevaate looval probleemilahendusmeetodil TRIZ
(abreviatuur vene keelest — meopus pewenus uzobpemamensckux sadau; leiutuslike
iilesannete lahendamise teooria) pdhinevate harjutuste katsetamisest kahes Eesti
pohikoolis. Projektis osalesid kaks Voru maakonna (Eesti) kooli: Parksepa Keskkool
ja Rouge Pd&hikool. Projektis osales kokku 121 Opilast, vanuses 7-13 aastat ja 11
Opetajat.

Nimetatud koolide ndol on tegemist suhteliselt viikeste maakoolidega. Parksepa
Keskkoolis dpib 321 dpilast ning Rouge Pohikoolis 162 dpilast. Valimisse kuulusid
koik nende klasside Opilased, kus Opetajad olid valmis TRIZi iilesandeid testima.
Kokku osales katsetamises 12 klassikomplekti. Peamiselt lahendatigi {ilesandeid koos
klassidpetajatega erinevates ainetundides. (Klassidpetaja opetab kdiki pohiaineid I —

VI Kklassis.)

Parksepa Keskkooli VI klassis lahendas dpetaja oma klassiga testiilesandeid kahe kuu
jooksul kindlal nddalapéeval. Seda pdeva nimetatigi andeka mdtlemise pdevaks. Sama
klassi dpetaja Ulle Noppel viis osa harjutusi lébi erinevates rithmades, nn aeglasemate
ja kiiremate Opilaste riihmades. Arvestades Opilaste motlemise kiirust, olid ka

tulemused ruhmades erinevad.

Kdige rohkem kasutati iilesandeid matemaatika ja eesti keele tundides. Uks dpetaja
proovis kasutada iilesandeid ka Opiabi tundides, mille eesmirgiks on muuhulgas
Opilase tdhelepanu, keskendumise ja kognitiivsete oskuste (taju, mélu, motlemine)

treenimine.
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loodusdpetus; 2; kunstiGpetus; 1;
Opiabi; 6; 10% 3% 2%

eesti keel; 16;

26% matemaatika;
36; 59%
® matemaatika m eestikeel m Gpiabi loodusGpetus  ® kunstidpetus

Joonis 1. Harjutuste kasutamine ainetundide loikes.

Klassis ldbi tehtud iilesannete pdhjal tiitis dpetaja tagasiside kiisimustiku. Opetajad
olid iilesannete valikul vabad, et hiljem oleks vOimalik selekteerida vélja, milliseid
iilesandeid koige rohkem kasutatakse. Jargneval joonisel nieme Opetajate eelistusi

harjutuste valikul.

1.1. Mis on sinu nimi ja kelleks tahad saada...
1.2. JAH-EI kiisimused
1.3. Miijad ja ostjad
1.4. Fokaalsete objektide meetod
1.5. Ajuriinnak
1.6. Objektide hierarhia
2.1. Superauto
2.2. Ulesande lahendamine eraldusprintsiibil (laev)
2.3. Kuidas saab lennuk kiiremini lennata?
3.1. Omadused llemsiisteemis
3.2. Omaduste Glhendamine lemsilisteemis
3.2. Omaduste asendamine tlemsiisteemis
4.1. Karl Suure kroonimistseremoonia
5.1. Vastuste vordlemine
5.2. Kuidas sGnastada ideaalset |0pptulemust?
6.1. Mida vGiks kiisida maja?
6.2. Oma termini vdljam&tlemine
6.3. Tundmatu loom ja terminite loomine
7.1. Jutuke, miks kiilastada ménd geograafilist...
7.2. Erinevate geograafiliste objektide vérdlemine
8.1. 8.2. Andekad inimesed ja lahendatud...

|

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

W Kasutamine kokku

Joonis 2. Harjutuste kasutamine dpetajate poolt.
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Nieme, et 6 iilesannet pole kordagi proovitud. Opetajate hinnangul olid need
harjutused sobimatud Opilaste ea ja/vdi eelteadmistega. Mone harjutuse sisu ja
eesmaérgi kirjeldus oli ebapiisav ning see jai seetottu katsetamata. Harjutused 8.1 ja
8.2 arvestati iiheks harjutuseks, sest Opetajad kasutasid neid koos. Kdige rohkem
kasutati neid harjutusi, mis olid sobivad erinevas eas Opilastele. Samuti eelistasid
Opetajad harjutusi, mille kirjeldused olid pdhjalikud ja selged.

Opetajate hinnangud ja ettepanekud

Opetajad tegid pérast iilesannete libiviimist miarkmeid tagasiside lehele. Opetajate
esmane llesanne oli anda omapoolne hinnang iilesande tulemuslikkuse kohta
lahtuvalt {ilesannete koostajate Kkriteeriumitest. Samuti andsid GOpetajad tagasisidet

selle kohta, kuidas votsid iilesandeid vastu Opilased, ning jagasid kogemusi, millega

iilesande ldbiviimisel tavaklassis voi individuaaldppes voiks arvestada.

Jargnev on kokkuvdte Opetajate tagasisidest ja ettepanekutest harjutuste 16ikes.

Alustatud on tilesannetest, mida kasutati kdige rohkem.
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Ulesande nr ja Ulesande eesmirkide Opetajate Tagasiside iilesande libiviimise Analoogharjutuse idee voi
nimetus. saavutamine vastavalt kommentaarid protsessi kohta klassiruumis. ettepanekud iilesande
juhendile. eesmirkide tiiendamiseks.
hindamisele.
2.1. Omaduste Eesmirke ei 0 tilesande esimene lapsed vajasid joonistamiseks planeerida tilesande
vastuolu. Joonistus | saavutatud oodatav tulemus rohkem aega (20 min); tditmiseks piisavalt aega;
superautost. Eesmargid 5 oli autori poolt suuremas klassis jadb aega viheks, pakkuda alternatiivseid

saavutati osaliselt

Tulemus oli 6
oodatav

Tulemus oli 0
parem Kui

oodatud, tillatav

esitatud segasena;
oodatust
madalamaks jdid
tulemused, kui
klassis oli palju
tiidrukuid.

sest koik lapsed tahavad tutvustada
oma autot;

oli lapsi, kel raske leida haid
omadusi, pigem leidsid halbu;
lapsed kordasid teiste ideid;

hea ja halva erinev mdistmine,
nditeks toodi hea omadusena vilja, et
autol on kiiljes palju relvi;
Opilastele valmistas raskusi
kirjeldada auto omadust {ihe sdnaga
(lildistamine);

tiidrukute tulemused jéid poistega
vorreldes monevorra madalamaks;
lapsed mirkasid, et iiks ja sama
omadus vOib olla nii hea kui halb;
iilesanne sobis hésti aktiivsus-
tahelepanuhdirega ja autistlike
joontega lastele.

iilesandeid, arvestades
Opilaste erinevate
huvidega;

mdelda, kuidas ja kui
palju aidata, kui lapsel
endal ei tule motteid.
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1.2. JAH-EI Eesmiirke ei lapsed ei kuulanud kaaslasi ja draarvatav number voi
kiisimused. saavutatud seetdttu kiisimused kordusid; asi peab vastama lapse
— dpilasel on puudulikud teadmised (ei tasemele/vanusele;
Eesmarg_ld _ tea paaris ja paarituid arve, kolmega sobivam grupi suurus 8
saavutati osaliselt jaguvuse tunnuseid); (+/- 2) dpilast);
' ' 5i suures klassis voib
Tu(;emus oli iil;:zg:p pubul e saa Kolk moodustada 2-3liikmelisi
oocatav Opiraskustega laste puhul kulus mitu rithmasid, kus rithma
Tulemus oli mingu, et jouda arusaamiseni, kuidas liilkmed ise esitavad
parem Kui kiisimusi kiisida; tiksteisele kiisimusi.
oodatud, illatav Opilased tabasid kiiresti harjutuse
olemuse (on varem kas-kiisimuse
ménge manginud);
lapsed oskasid esitada kiisimusi
koostdos kaaslasega;
Opilased joudsid kiiresti siisteemini,
et kiisimusi tuleb esitada iildiselt
tiksikule.
1.1. Eesmiirke ei Harjutuse eesmirke ei ei toimi liks-lihele dppes; iilesande lahendamine

Tutvumine. Mis on
su nimi ja kelleks
tahad saada
suurena?

saavutatud

Eesmirgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

saavutanud psiiiihilise
erivajadusega Opilane

kaasdpilane hakkas naeruviéristama
kaaslase elukutsevalikut (sekkumine
kulutas aega ja viis laste motted
moneks ajaks eemale);

Opilane andis ka iilevaate
probleemidest, mis vdivad tema

sujub paremini, kui
Opilased istuvad ringis;
selleks et koik saaksid
rddkimiseks aega, voiks
kasutada jutupalli voi
pulka, millega antakse
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Tulemus oli
parem Kui
oodatud, illatav

soovitud elukutsega kaasneda;

+ eelnevalt tuttavad lapsed said
kaaslaste kohta uut infot;

+ Opilased ootasid huviga oma jérge.

jutujarg tle.

3.1.
Ulemsiisteemide
vastuolud.
Omadused
iilemsiisteemis.
Mida on vaja maja
juures muuta, kui
maja asuks vees?

Eesmirke ei
saavutatud

Eesmirgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem Kui
oodatud, tillatav

Psiiiihilise
erivajadusega Opilasel
jéid eesmérgid
saavutamata, kuna
harjutus polnud
joukohane.

+ Opilased olid Shinas ja pakkusid vilja

huvitavaid lahendusi;
+ Opilased tahtsid ise oma t60d teistele
tutvustada;

— moni Opilane ei suutnud midagi vélja

moelda;
— puuduvad oodatavad tulemused
(kuidas hinnata).

ilesannet on tdita parem
ringis istudes;

siduda iilesanne
fantaasialoo
Kirjutamisega;

tilesande t66juhend peaks
olema pdhjalikum,
tapsem.

5.1. Ideaalne
1opptulemus.
Vastuste
vordlemine.

Eesmairke ei
saavutatud

Eesmirgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem kui
oodatud, ullatav

Puudusid autori tapselt
sOnastatud eesmargid
(oodatavad
tulemused).

+ Opilastele meenusid varem dpitud
oskused;
+ fantaasiarikkad vastused.

7.1. Kartoteek.
Jutuke sellest, miks

Eesmarke ei
saavutatud

+ ulesannete tditmisel on voimalik
kasutada IKT vahendeid;

kasutada info otsinguks
IKT vahendeid,
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kiilastada mond
geograafilist
objekti.

Eesmaérgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem kui
oodatud, iillatav

esitlust tehes said opilased
esinemisvoimaluse;

Opilased said palju uusi teadmisi
Kiputi liiga palju suvalisi fakte
koguma;

Opiraskustega Opilastele liiga raske.

oluline on seada
eesmirgid vastavalt
oOpilaste eale, nditeks I
klass voiks otsida A-
tadhega algavaid kohtasid
Eestis.

1.3. Miiiijad ja
ostjad.

Eesmarke ei
saavutatud

Eesmargid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem Kui
oodatud, tillatav

Opetaja roll on véga oluline (palju
suunamist);

laste loov mdtlemine ja piirideta
kommenteerimine, absurdsete
viidete julge kasutamine viis
huvitavate tulemusteni.

kasutada t66 kéigus
erinevaid ruume;
Istuda ringis.

1.5 ,Ajuriinnak”
arvestades
hierarhiat.

Eesmairke ei
saavutatud

Eesmirgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

ootamatu oli tavaliselt tagasihoidlike
Opilaste fantaasiarikas,
majanduslikult kalkuleeritud
tegutsemine;

ootamatult ilmnesid juhiomadused ka
neil opilastel, kel polnud need varem
avaldunud;
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Tulemus oli 1 + Opilased votsid oma rolli kiiresti
parem kui omaks.
oodatud, illatav

2.2. Omaduste Eesmarke ei 0 Puudusid autori tdpselt | + opilased pakkusid huvitavaid
vastuolud. saavutatud sonastatud eesmirgid probleemilahendusi (nt vatab
Ulesande Eesmirgid 0 Eolodatava;d tagasiteel peale reisijad)
lahendamine saavutati osaliselt ulemused).
erz.alda.r.m.se Tulemus oli 2
printsiibil. Laeva

oodatav
tasakaal.

Tulemus oli 1

parem kui

oodatud, tillatav

8.1.ja8.2. Eesmarke ei 0 - valida joukohased isikud
Loomingulise saavutatud (nt lastekirjanikud,
isiksuse omadused. Fesmargid 0 popartistid).

saavutati osaliselt

Tulemus oli 3

oodatav

Tulemus oli 0

parem Kkui

oodatud, tillatav

4.1. Vastuolude Eesmirke ei 0 Puudusid autori tipselt | — poisid olid aktiivsemad kui tiidrukud;
formuleerimine, saavutatud sonastatud eesmérgid | + i kuulatud dpetaja selgitavat
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Karl Suure
kroonimistsere-
moonia.

Eesmaérgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem Kui
oodatud, iillatav

(oodatavad
tulemused).

ajaloolist kommentaari;
palju fantaasiarikkaid lahendusi.

6.3. Keele
kasutamine,
terminoloogia.
Tundmatu loom ja
terminite loomine
tema
kirjeldamiseks.

Eesmarke ei
saavutatud

Eesmargid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem kui
oodatud, ullatav

kasutati teise Gpilase poolt eelnevalt
oeldud ideid;

moni Opilane oli kasutanud uue
looma loomiseks kahe tuntud looma
kehaosade kokkupanekut.

lisada ka joonistamine

7.2. Kartoteek.
Erinevate
geograafiliste
objektide
vordlemine.

Eesmairke ei
saavutatud

Eesmirgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Opilased 16id méngu kéigus iiha uusi
ja ponevamaid seoseid
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Tulemus oli
parem Kui
oodatud, illatav

2.3. Omaduste
vastuolu. Kuidas
saab lennuk
kiiremini lennata?

Eesmarke ei
saavutatud

Eesmirgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem kui
oodatud, tillatav

Puudusid autori tépselt
sOnastatud eesmargid
(oodatavad
tulemused).

Opilased ei suutnud algul kaasa
moelda;

Opilased katsetasid 16puks paljusid
erinevaid vGimalusi ja said lisaks ka
meisterdada.

1.6. Objektide
hierarhia

Eesmarke ei
saavutatud

Eesmirgid
saavutati osaliselt

Tulemus oli
oodatav

Tulemus oli
parem Kkui
oodatud, tillatav

harjutus ei olnud Opilastele
joukohane, dpetaja pidi palju
toetama.

kasutada sonasedeleid
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Vordlusgrupid

Katsetades iilesandeid matemaatikatunnis paralleelselt 5. klassi kahe erineva grupiga
(aeglasemate ja kiiremate Opilaste grupp), pani Opetaja tdhele, et arvestades Opilaste

mdtlemise kiirust, olid ka tulemused rithmades erinevad. Opetaja tihelepanekud:

Kiiremate grupp (5. kl) Aeglasemate grupp (5. ki)

- Kuulas hoolega juhendamist. - Juhendamisele kulus rohkem aega,
mitmed vajasid individuaalset
juhendamist.

- Haaras lennult harjutuste olemust. - Visivad Kiiresti, el suuda kaaslast

kuulata ja ei jargi reegleid.

- Probleemiilesanded (poisid - Probleemiilesanded (ulmelised
aktiivsemad, asjalikud lahendused). lahendused).

- Hea tulemus ringauditooriumis. - Ringauditoorium tekitas segadust.

- Emotsioonid kontrolli all. - Emotsionaalsed, rodmsameelsed,

fantaasiarikkad.

Kokkuvotteks

TRIZi metoodikal pdhinevad iilesanded niitasid, et dpilaste t66rddm tuleneb paljuski
tegevusest enesest ja oma vOimete mangupanekust, mitte iiksnes t00 sooritamisega

kaasnevast tasust (hinded, tunnustus, kuulsus jne).

Eesti koolides kasutatakse suhteliselt palju aktiivoppemeetodeid nagu rithmat6od,
juhtumiuuringud, arutelud ning rollimdngud jne. Ka TRIZi meetod kuulub nende
hulka ja aitab rikastada Opetajate aktiivoppe meetodite tooriistakasti. TRIZi
ilesannete kasutamine aitab Opetajal suunata Opilasi leidma jOukohastele
probleemidele loomingulisi lahendusi ning aidata neil kogeda koos tegutsemise

kasulikkust ja vajalikkust.

TRIZis ainudigeid lahendusi pole, on vaid kontrollvastused. Uht ja sama
probleemiilesannet sama klassiga kaks korda lahendada ei saa. Seetdttu nduab meetod
Opetajalt endalt laia teadmistepagasit, korget loovust ning julgust loobuda ka ise
»oigetest vastustest”. Parksepa ja Rouge koolis tootavad védga loovad Opetajad, kelle

opilased on aastaid osalenud edukalt {ileriiklikel leiutajate konkurssidel.
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Lati opetajate kogemused TRIZi kasutamisel
Sanita Cirse, Inese Soma, Sandra FiSmesitare, Sarmite Meldere

Sissejuhatus

Tutvudes andeka motlemise teooriaga, saab selgeks, et tegemist pole pelgalt jargmise
trendika meetodiga, mida Opetajad oma moodsuse ja innovaatilisuse tdoestamiseks
suure hurraaga jargima peaksid. Ehkki raskesti omandatav, jidb andekas motlemine —
olles kord vilja kujunenud — alles kogu eluks, mojutades kogu eluviisi ja toostiili.

Pole just lihtne proovida ja omaks votta midagi tdiesti uut, kus puuduvad kindlad
standardid ja etalonid. Seetdttu voib vdita, et projektis osalenud dpetajad on julged

inimesed, kes tervitavad uusi véljakutseid ega pelga teha vigu.

Alljirgnev skeem annab iilevaate projektis osalenute kohta.

Need, kes julgesid andekalt moelda:

4 Oopetajat: 3 kooli:

e Sanita Cirse A

e Sandra Figmesitare % % e Kalupe pGhikool
e Sarmite Meldere n ® Plavina Regionaalgimnaasium

® Daugavpilsi 12. Keskkool

e Inese Soma

‘ 4th grade

&2 21 tiidrukut

l M | a

‘ 2nd grade
& A 19 poissi

1st grade

g % 2 3 4 & & 7
Skeem 1

TRIZi iillesannete testimise kogemused
Opetajatele jagati iilesannete komplektid, mida kasutada katseklassides andeka

motlemise arendamiseks. Koik dpetajad organiseerisid t00d iilesannetega viljaspool
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koolitundide aega. Labi praktilise kogemuse tdieneb Opetajate metoodiline pagas ning

vOimekus toetada laste motlemise arendamist.

Jargmine tabel sisaldab kokkuvotet iilesannete tulemuslikkusest koos Opetajate

mirkustega.

Uldistamine

Ulesanne 1

Ming ,, JAH-EI”

Reeglid

Naiteks Opilane peab dra arvama iihe numbri iihest sajani. Eelnevalt
tuleb Opetajal sisuliselt 1dbi mdelda, milline on minimaalne
kiisimuste arv, mille abil on vdimalik jouda dige tulemuseni.

Mida ldhemal on esitatud kiisimuste arv minimaalsele, seda
paremini on tilesanne sooritatud. Naiteks voib valitud number olla
46. Vahemikku voib kiisimuste abil piiritleda voimalike variantide
summat jarjest pooleks jagades. Jarelikult voib minimaalne
kiisimuste arv olla 7. Andeka motlemise tase on korge 7-9 esitatud
kiisimuse korral ning madal, kui kiisimusi on palju rohkem.

Sellist tiilipi harjutuse valmistab ette dpetaja. Hiljem voivad neid

teha ka Opilased ise eelnevate néidete pdhjal..

Opetaja

maérkused

Koigepealt toimub kaootiline arvamine ja samad kiisimused
korduvad jille ja jdlle. Seda tuleks alguses lubada. Pérast seda
ndidatakse Opilastele, et tulemuseni on voimalik jouda kiiremini ja
eesmdrgipdrasemalt, vihendades otsitavate numbrite intervalli, et
Opilased saaksid aru siisteemse 1dhenemise eelistest.

Opilastele meeldisid ka sellised méinguvariandid, kus tuli 4ra arvata
tahti, puuvilju, juurvilju ning loomi. Sealjuures Oppisid lapsed
iildistamisoskusi ja harjutasid iihtlasi ka méngulisel moel eristama

konsonante ja vokaale ning klassifitseerima puuvilju ja loomi.

Ulesanne 2

Objekti omadused

Reeglid

Opilastele antakse komplekt joonistusi juhuslikult valitud
objektidest.
Joonistused tuleb valida maksimaalse juhuslikkuse printsiipi

jargides, et nad ei moodustaks mingil moel mustrit. Siis tuleb lastel

156




Andeka ja innovatiivse moétlemise 6petamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

selgitada, milliste parameetrite poolest erineb iga objekt teistest
komplekti kuuluvatest joonistustest. Nditeks votame sellise
komplekti nagu pall, lill, uss, kassipoeg ja elevant.

Pall erineb selle poolest, et on ainus elutu asi.

Lill erineb selle poolest, et on ainus hédsti 16hnav asi.

Uss erineb selle poolest, et on ainus miirgine olend.

Kassipoeg on ainus olend, kes on pehme koheva karvaga.

Elevant on ainus, kes on suur.

Taset loetakse korgeks, kui Opilane on voimeline koiki objekte
teistest eristama kergelt ja kiiresti. Taset loetakse madalaks, kui
opilane suudab vilja tuua vaid 1-2 objekti erinevust. Selle harjutuse

valmistab ette dpetaja.

Opetaja

markused

Opilased suudavad piris kergesti objektide erisusi vilja tuua, kuna
enamus alustab kergematest objektidest. Sarnasuste otsimise
harjutusele pakuti vélja jargmised variatsioonid.

1) Opilased tdmbasid kordamodda pakist vilja iihe objekti ja jérjest
tuli leida sarnasusi eelnevalt tdommatud objekti(de)ga.

2) Ming ,,Kas ma vdin majja tulla?“. Majaks on dpilane, kes vdib
vabalt valida objekti v41 ndhtuse. Jairgmine Opilane voib ,,siseneda”
ainult siis, kui tema pakutud sdna haakub sisuliselt eelnevalt
pakutud sdnaga.

3) Piltide asemel vois kirjas olla ka lihtsalt objekti nimetus. Sonade
kasutamine piltide asemel voimaldab {iilesande objektiks votta ka

abstraktseid omadusi nagu héal, kiirus, materjal jne.

Ulesanne 3

Ming ,,Miiiijad ja ostjad”

Reeglid

Opilased jagatakse kahte gruppi. Opetaja nimetab mdlema grupi
mingi looma, ameti voi muu taolise jargi. Kumbki grupp motleb
vélja asja, mida ta tahaks teisele grupile ,,miiiia”, kuid see asi peab
olema selline, mida teisel grupil absoluutselt vaja pole. Naiteks
grupp nimega ,,hundid” piiiiab miiiia liha grupile, mille nimi on
,lehmad”. ,,Lehmad métlevad vilja mingi kasutusvaldkonna, mille

jaoks nad ostaksid asja, mida esimene grupp neile pakkus. Naiteks
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lehmad voiksid kasutada liha magamise ajal korvatroppidena.
Esimene grupp kiisib ,,jah-ei”-kiisimusi, et dra arvata, kuidas teine
grupp motles liha kasutada.

,,Miilijad ja ostjad” méngus hinnatakse kahte tiitipi oskusi — oskust
kiisida tildistavaid kiisimusi ja suutlikkust leida objektile
ebatavaline kasutusvaldkond. Kui objekti kasutusvaldkonna
draarvamiseks ldheb rohkem kui 5 kiisimust, siis ilmselt on objekti
kasutatud ebatiitipilisel viisil.

Uritades seda keerukat mdistatust lahendada, peaks alustama
iildisemate kiisimustega.

Kas liha kasutatakse kodus? — Jah.

Kas liha kasutatakse oma tarbeks? — Jah.

Kas liha kasutatakse toidu valmistamiseks? — Ei.

Kas liha kasutatakse s6odana? — Ei.

Kas liha kasutatakse isiklikuks mugavuseks? — Jah.

Kas liha kasutatakse oma keha juures? — Jah.

Kas liha kasutatakse tervise parandamiseks? — Ei.

Kas liha kasutatakse tropina? — Jah.

Kas liha pannakse tropina ninna? — Ei.

Kas liha pannakse tropina korva? — Jah.

Tase on korge, kui objektile on leitud véga ebatavaline kasutusviis
ja kui vastus selgub 10 kiisimusega. Tase on madal, kui vastuse
viljaselgitamiseks 1dheb oluliselt rohkem kui 10 kiisimust.
Ulesande valmistavad iihe grupi dpilased ette teisele dpilaste

grupile.

Opetaja

markused

Alguses motlesid opilased standardseid olukordi, mistottu oli kerge
vastust dra arvata. Opilased tulid ebatraditsiooniliste
kasutusvaldkondade peale alles pirast mdngu méngimist.

Nagu ka esimese tilesande puhul, v3ib draarvamist teha nii, et
alguses iildistavaid (jah-ei) kiisimusi ei kiisi.

Moned Opilased 1dksid méngust nii hoogu, et jitkasid méngimist ka

vabal ajal.
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Ulesanne 4

Fookusobjektide meetod

Reeglid

Fookusobjektide meetod toimib jargmiselt:

a) Opilastele antakse dpetaja poolt valitud objekt.

b) Opilased ise valivad sdnad (niiteks juhuslikult avatud
sonaraamatu lehekiiljelt), millega objekti iseloomustada.

¢) Opilased teevad juhuslikult valitud omadustest nimekirja ja
motlevad, millist objekti need sdnad juhtumisi iseloomustavad.

d) Opilased kannavad need juhusliku objekti omadused iiksiiheselt
iile sihtobjektile ja fantaseerivad, milline uus huvitav objekt sellest
vilja tuleb.

e) Opilased valivad vilja kdige silmapaistvama ja ootamatuma
tulemuse.

Taset loetakse korgeks, kui leiutatud objekt on fundamentaalselt
erinev algsest objektist ja tal on algsega vorreldes suurepidraseid
uusi omadusi. Taset loetakse madalaks, kui leiutatud objekt on

tavaline, ei erine oluliselt algsest ega oma uusi omadusi.

Opetaja

markused

Suurem osa opilastest lihtsalt liitsid kaks objekti kokku, s.t tegid
kahest objektist iihe kaheosalise objekti, selle asemel et teise
objekti omadused esimesele iile kanda. Esmalt tuleks objekti
omadused kindlaks médrata, et oleks kergem analoogiaid leida. Hea
oleks iilesandes kasutatavat objekti visualiseerida — nditeks iiles-
alla kaivate pdikseklaasidega prillid (mille puhul on analoogiks

nditeks uks, mis avaneb ja sulgub).

Objekti

de voi susteemide loomine siisteemide hierarhiat kasutades

Ulesanne 1

Kirjeldus

Lastele nimetatakse vabalt valitud objekt, mis on neile histi tuttav.
Lastel tuleb nimetada objekti alamsiisteeme ning vastand- ehk
antisiisteeme vastavalt méidratletud funktsioonile v6i omadusele ja
mitmeid tilemsiisteeme.

Votame niiteks sellise objekti nagu ,,laud”.

Laual on jirgmised alamstisteemid: jalad, lauaplaat, sahtlid jne. Kui

laud on lai, siis laua selle omaduse antisiisteemiks on naiteks lint
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(vottes aluseks, et madiste ,,lai” vastandomadus on , kitsas”).

Laual vodivad olla jargmised iilemsiisteemid: klassiruumi modbel,
laudade rida sdoklas, méing (laua alla saab peita), relv (lauaga saab
teist inimest visata), toit (kui laud on tehtud s66davast materjalist).
Taset peetakse korgeks, kui Opilane suudab nimetada koik
alamsiisteemid, mitmeid {lemsiisteeme nagu ka vdimalikke
antisiisteeme, sealhulgas ka selliste omaduste alusel, mis ei ole
viga ilmsed.

Tase on madal, kui dpilane suudab nimetada vaid kindla parameetri

alusel 1-2 alamsiisteemi, iilemsiisteemi ja antisiisteemi.

Opetaja Kui ildistamisoskus on madal, siis on kdige raskem nimetada
méarkused ilemsiisteeme. Alamstruktuurid tulevad lihtsamini, kui objekt on
hésti tuttav ja nihtav. Moned lapsed nautisid just antisiisteemide
otsimist.
Stisteemide hierarhia tajumist saab harjutada heale tasemele, kui
muuta iilesanne manguks.
Ideaalsiisteem
Ulesanne 1 Lastele antakse neile arusaadav ja praktiline iilesanne (nditeks

kalade loendamine basseinis). Lastel tuleb vélja pakkuda parim
lahendus.

Naiteks kalu basseinis saab loendada véga paljudel viisidel.

1. Pannes roboti kalu loendama.

2. Kalade toitmise ajal kalaparve pildistatakse ja seejérel loetakse
kalad iile fotolt.

3. Eraldades basseini kaheks osaks, paigutades sellesse mingi
vaheseinalaadse takistuse, milles on avaus, millest mahub korraga
labi vaid iiks kala. Seejdrel visatakse isudratava 10hnaga soot
sellesse osasse, kus kalu pole, ning kalad ujuvad sinna ja neid on
kerge loendada.

4. Kui voimalik, siis kiisides kalamiiiijalt, mitu kala ta selle basseini
jaoks on miitinud.

Korge tase — kéttesaadavate vahendite kasutamine (vastus 2 ja 3).

160




Andeka ja innovatiivse moétlemise 6petamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

Madal tase — ebareaalsete vahendite kasutamine nagu viga
spetsiifiline tooriist, volukepike, koikide kalade tapmine selleks, et
neid lugeda jne.

Mbonel juhul voib moni Opilane pakkuda lahenduse eriti korgel
tasemel, kui ta suudab vilja pakkuda variandi, mille puhul saab

vastuse lihtsalt jargi kiisida (vastus 4).

Opetaja

markused

Opilaste vastused olid peamiselt esimese lahendusvariandi sarnased
ehk sooviti leiutada robot voi loendusmasin jne. Opilased, kes
oskavad ujuda voi kellel on kalastamise kogemus, pakkusid
suurema tdendosusega kdrgema taseme vastuseid.

Oli huvitav, et oli Opilasi, kes panid kiisimuse alla, kas harjutuses
nimetatud tegevust on iildse vaja. Harjutus voiks olla detailsemalt
kirjeldatud, voiks haakuda paremini reaalse elu v&i vajadusega.

Niiteks voiks kalu olla vaja loendada loomaaias.

Kartoteegid

Ulesannel

Nahtuse kirjelduse loomine, kasutades isiklikku kataloogi.

Kirjeldus

Igale Opilasele antakse objekt. Niiteks Niagara juga, Etna maigi,
Galapagose saared, korallrahu jne. Opilasel tuleb kokku panna selle
koha kohta jutuke, mis paneb koiki kuulajaid tahtma seda paika
kiilastada. See harjutus antakse teha kodutdona, kuid eelnevalt tuleb
vélja selgitada, kui palju Spilane nimetatud kohast juba teab. Siis
saab tunnis esitluse tegemise ajal jalgida, mida uut opilane esitlust
ette valmistades teada sai. Mida rohkem argumente, seda parem
tulemus.

Tase loetakse korgeks, kui Opilasel Onnestus réddkida 5-10 fakti,
mida ta eelnevalt ei teadnud. Tase loetakse madalaks, kui Opilasel
el Onnestu rdadkida midagi vOi peaaegu midagi uut antud objekti

kohta.

Opetaja

markused

Opilastel oli keeruline leida objektide kohta informatsiooni, kuna
osa neist ei lugenud veel piisavalt hésti ning osa polnud varem
entsiiklopeedia ja internetiga tootanud. Seega saab tulemust

parandada sellega, et Oppida kasutama informatsiooniotsingu
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tehnikaid.

Uhel juhul paluti sihtgrupil esmalt teha lugu paigast, kus nad
ekskursioonide ajal kdinud olid ning alles seejdrel voeti mdni
vooras objekt. Naiteks Liti korgeim tipp Gaizinkalns, maailma
korgeim tipp Mount Everest; Lati pikim jogi Daugava, maailma

pikim jOgi Niilus jne.

Probleemide lahendamine 14bi vastuolude formuleerimise

Ulesanne 1

Opilastele antakse probleem, mille lahendust nad ei tea. Neil tuleb
probleemi analiiiisida ning siis leida lahendus, kasutades selleks
ndudmiste vastuolude formuleerimise meetodit.

Naiteks Aleksandria tuletorni ehitamine 1petati ca 283 e.m.a, kui
Egiptuses valitses Ptolemaios II. Tuletorni ehitas Sostratos
Knidoselt. Ta oli oma ehitise iile vdga uhke ning tahtis, et inimesed
mailetaksid tema t66d. Tollel ajal oli tavapéarane hoonetele kirjutada
valitseja ehk siis Ptolemaiose nimi. Kui Sostratos oleks valitseja
nime asemel kirjutanud oma nime, oleks ta peast ilma jddnud. Kui
ta aga oma nime poleks kirjutanud, siis ei oleks keegi teadnud, kes
selle tuletorni ehitas. Mida peaks Sostratos tegema?

Edukas tulemus on, kui koigepealt sOnastatakse erinevate
noudmiste vastuolud (NV-1 ja NV-2), leitakse instrument,
sOnastatakse omaduste vastuolulisus (OV) ja pakutakse vilja
lahendus vastuolude lahendamiseks. Rahule ei saa jdada, kui
Opilased hakkavad kohe umbropsu véimalikke vastuseid andma.
NV-1: kui Sostratos graveerib tuletornile oma nime, siis méletavad
koik tema nime, kuid Ptolemaios karistab teda surmaga.

NV-2: kui Sostratos graveerib Ptolemaiose nime, siis Sostratost ei
karistata, kuid tema nimi ei jai ajalukku.

Instrument — nimi (Sostratos, Ptolemaios).

OV: valitseja nimi tuleb tuletornile graveerida, et Sostratost ei
karistataks, samas peab sellel olema ka Sostratose nimi, et inimesed
teaks, kes on tuletorni looja.

Sobilik tehnika: ajaline nihutamine. Koigepealt on tuletornil

Ptolemaiose nimi, hiljem ilmub selle asemele Sostratose oma.
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Kontrollvastus. Sostratos graveeris oma nime tuletornile ja pani
selle peale krohvi, mille peale kirjutas omakorda valitseja nime.

Ajaga kulus krohv dra ning vélja ilmus Sostratose nimi.

Opetaja

markused

Opilased pakkusid erinevaid ideesid, mille hulgas oli ka variante,
mis olid sarnased kontrollvastusega. Samas tulid vastused pigem
mdistatamisena ja konflikti lahendamise meetodit ei kasutatud.
Lahendades rohkem sarnaseid iilesandeid, saab siiski konflikti

lahendamise meetodi kergesti omandada.

Opetaja loovus

Sanita Cirse

Projektis oodati, et dpetajad — arvestades tundides toimunu analiitisi ning isiklikku

pedagoogilist kogemust — arendaks metoodilisi juhendeid, mis toetaks andekat

motlemist.

Jargnevalt vahendan enda kogemusi ja matteid.

Kiisisin 7—10aastastelt lastelt mitmesuguseid érgitavaid kiisimusi, nagu niiteks ,,Mida

tadhendab mdtlemine?”, ,,Kas me peame kogu aeg motlema?”, ,,Millest me peaksime

mdtlema?” ning sain jargmisi vastuseid:

— Kui sa millestki motled, siis pole sul kunagi igav.

— Moteldes saab vilja moelda nutikaid asju.

— Inimene peab enne motlema ja alles siis tegutsema.

— Kui sul on igav, siis vdid valida midagi, millele mdelda.

— Selleks et elada, tuleb mdelda.

— Moeldes saab nuputada ilusaid ja vajalikke asju.

Laste vastused nditavad, et nad on hédsti teadlikud mdtlemisprotsessi tdhtsusest.

Ainuiiksi see fakt, et lapsed modistavad motlemise védrtust, on véga tihtis motivaator

mdtlemisoskuste arendamiseks. Lapsed tunnevad vajadust maailma mdista; neil on

loomulik uudishimu selle vastu, mis nende imber toimub.
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Matlemine sisaldab nii  kriitilist kui loovat aspekti. Molemat kasutatakse
juurdlemiseks ning uute ideede loomiseks. Seetdttu on noorimate Opilaste jaoks
oluline dppida motlema paindlikult, julgelt ja nutikalt. Ma usun, et valmistades lastele

tunde ette, tuleb arvesse votta jargnevat:

Organiseerida motlemisprotsesse nii, et sellel oleks védrtustele suunatud

iseloom.

— Julgustada opilase kujutlusvdimet, luua stimuleerivat keskkonda ja ruumi, et

soodustada motlemisprotsesse.
— Modtlemisprotsessi ei tohiks piirata aja ning segava keskkonnaga.

— Korraldades motlemisprotsesside arendamist, on oluline, et austataks osaleja

soovi tegutseda individuaalselt voi meeskonnas.
— Lapsed peaks saama osaleda just nii kaua, kui nad soovivad.

Kdige lihtsam ja tdhusam viis motlemise arendamiseks on méngulised harjutused.
Ulesanne kdlab millegi tdsise ja tihtsana, samas kui ming kdlab vaba ja 16dvestavana.
Selleks et jouda eduka tulemuseni, tuleb luua sdbralik keskkond, mis julgustab votma

vastutust.
Ulesanne 1. Piiramiid

Mingude ja lugude maailmas oleme kdik kokku puutunud mitmevérviliste tdringute,
korstnapiihkija miitside, haldjate, kristallkuulide ja kaardimajadega. Need objektid
baseeruvad peamiselt geomeetrilistel kujunditel nagu kuup, silinder, koonus, poolkera
ja piiramiid.

Just piiramiid on see, mida juba iidsetest aegadest peale peetakse stabiilseks
,»chitiseks”. Seetdttu kasutatakse pliramiidi konstruktsiooni tidnapdeval korra ning

stabiilsuse sumbolina.

Naiteks piiramiidi kujutist voib kasutada selleks, et ndidata, mida tervisliku toitumise

juures tuleks piirata ja mida lubada.
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Skeemid kujutavad toitumise ja fiiiisilise aktiivsuse pliramiide (joonis 2).

VESELIGA UZTURA PIRAMIDA Fizisko

— aktivitasu Mérena
AR PATIKU VESELIGI EST pirumida Ycén;::;::l;ﬁ

2 - 3 REIZES NEDELA
Briva St as/
laika  spéka

aktivitates  vingrinajumi
+ golfs  + vadero prese
* boulings  + atspiesanas
+ darza darbi  * svarceliono

> KATRU DIENU
! 40% "N ey e
o — « cnton e e WAL o o Lo
ﬁ l‘\ "\_ o kZ) = \ : il

Ry vtorys Pl v ok, kv L DRy g Kusties vairak! Sédi mazak!
TERVISLIKU TOITUMISE FUUSILISE AKTIIVSUSE PURAMIID
PURAMIID Passiivne istumine
(Tervislik ja nauditav toitumine) — videoméngud
5% — rasvad, suhkrud — TV vaatamine
20% — piim ja piimatooted; liha,
munad, kala N _ 2-3 KORDA NADALAS
35% — juurviljad, puuviljad, marjad ~ v/abaaja tegevused (golf, bowling, aiandus).
40% — leib, teraviljad, makaronid, riis,  enitus- ja jouharjutused (kShulihase harjutused,
puder, kartul jne. kitekdverdused, tdstmine).

3-5 KORDA NADALAS

Tegevused looduses (pikad jalutuskdigud, rattasoit,
ujumine).

Sportlikud méngud (tennis, squash, korvpall).

IGA PAEV

Kdia jala nii palju kui vdimalik: koeraga
jalutamine, trepist kdimine lifti kasutamise asemel,
auto kaugemale parkimine, et rohkem jalutada jne.

Liiguta rohkem ja istu viihem!

Ulesande mdistmist ja mdtlemisprotsessi voib suunata jargmiselt:

1. néide;

N

juhendatud praktiseerimine;
3. iseseisev praktiseerimine;
4. iseseisev kasutamine.

Koigepealt lapsed tutvuvad informatsiooniga, vordlevad seda, otsivad sarnasusi ja

erinevusi, analiilisivad seda.
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Téahelepanu tuleb poorata informatsiooni edastamise vormile. Noorema astme
koolilastele tuleb ndidata piiramiidi niidist, et nad saaks aru, et toiduained ja
tegevused on asetatud erineva suurusega korrustele vastavalt sellele, kui palju voi
vihe neid vajatakse. Lapsed harjutavad, tehes ise koos mingupiliramiidi ning
pakkudes vélja, mis tiilipi piiramiide veel teha saaks.

Laste poolt tehtud piiramiidid.

— Hobide piiramiid (need erinevad tiidrukutel ja poistel)

— Koduste to6de piiramiid

HOBIDE PURAMIID

Videomingud

KODUTOODE PURAMIID

Kodu iildine puhastamine ja koristamine

Poodlemine, maiustuste sd0mine;
sopradega vestlemine;
KULTUURIiiritused

Muru niitmine; PUUDE I6hkumine;
PESUPESEMINE, asjade parandamine

Looduses viibimine; kasitdo
TEGEMINE; TV VAATMINE; toidu
tegemine; perekondlike SUNDMUSTE
organiseerimine; ajakirjade lugemine

PERELE toidu valmistamine, aias
tootamine, poes kdimine, vanavanemate
AITAMINE; tubade KORISTAMINE

1luuisutamine;
RAAMATUTE

Rattaga sOitmine;
sopradega kohtumine;
lugemine; MOTLEMINE;
VOIMLEMINE; laulmine;
JOONISTAMINE

KOERA JA KASSI toitmine; toas tolmu
votmine, VANEMATE aitamine, priigi
vilja viimine; ndude pesemine; lillede
kastmine; ahju KUTMINE

Need piiramiidid néitavad hésti, kuidas lapsed voiks omaenda piiramiide luua pérast

olemasolevate analiitisimist; sealjuures avastades uut infot ning hakates potentsiaalselt
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motlema prioriteetide seadmise ja aja ratsionaalse kasutamise peale. Prioriteetide
seadmine on oluline seetdttu, et lapsed ei tee sageli vahet vajaduste ja eelistuste vahel,

mistottu on neil raske aega erinevate tegevuste vahel tasakaalustatult jaotada.
Ulesanne 2. Kéige viirtuslikum

Soltumata sellest, kas tegemist on suure voi vdikese, uue v0i vana asjaga, kas see on
pilvelohkuja voi pisike sipelgas, kdigel siin maailmas on kindel viirtus, kdik nad on

eluks vajalikud.

Me kirjeldame asju, néhtusi, protsesse jne, kasutades nende nimetust. Jargmine
harjutus sisaldab vastupidist — antud asjade, nédhtuste ja protsesside kujutlemist,

hindamist ning nende iile siigavamat jarelemotlemist.
1. Lapsed valivad juhuslikkuse alusel 4 asja.

2. Lapsed valivad neljast vdlja kdige védrtuslikuma vastavalt oma mdtteviisile

ning pohjendavad oma valikut.

Teine voimalus: lapsed valivad oma sdnadest vilja kdige vidirtuslikuma, kuid ei
avalda seda teistele. Selle asemel iitlevad nad seotud sonu, mille kaudu saab &ra arvata

nende poolt valitud sona.

Ulesande 15pus saab anda lastele aega omavahel arutada, kas keegi oleks valinud

koige vadrtuslikumaks mone muu sdna.
Alljargnevalt moned niited laste valikutest.
Neli juhuslikult valitud sona: koer, kinnas, tantsimine, arvuti.

Kdige tihtsam on koer, kuna ta on elusolend, ta tunneb valu. Ta valvab maja, aitab

inimesi, ta on lojaalne sober.
Neli juhuslikult valitud sona: marjad, peegel, voti, laud.

Koige tdhtsam on laud, sest see on asendamatu. Sellel on nii palju funktsioone — selle
peal tehakse toitu, inimesed sodvad, loevad ja kirjutavad ja dmblevad selle taga
istudes, arutelud toimuvad laua ddres, see on olnud vajalik juba véga pikka aega. See

on perekonna iihtsuse siimbol.
Nagu koiki harjutusi, nii saab ka seda muuta vastavalt Gpetaja voi Opilaste eelistustele.

1. Vaib hinnata kdiki sdnu: mis on iga sdna juures kodige tdhtsam.
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2. Voib moelda vélja sonu, mis on veelgi tdhtsamad kui antud sdna.
3. Voib jarjestada tidhtsuse jadrjekorras.

Selles harjutuses on kdik vastused oiged. Kdige tdhtsam on, et laps selgitaks oma

arvamust ja kuulaks teiste vastuseid, saades nii positiivse kogemuse.
Ulesanne 3. Sild

Sildadel on erinevaid konstruktsioone ning need on tehtud erinevatest materjalidest.
Siiski on neil koigil sama eesméark — iihendada. Sild on {ihenduseks kallaste, riikide ja

stidamete vahel. Kui poleks sildu, poleks liikumist, mdistmist ega rdomu.

Ka sonad vdivad olla nagu kaldad voi nagu sillad. Kdige tugevam sild on see, millel

on parim iithendus sdnadest kallastega.
1. Lapsed valivad kaks juhuslikku sona.

2. Neil tuleb vilja moelda ,sillasona”, mida saab iihendada mdlema

,,kaldasonaga”.
Naiiteid laste valikutest.
Sonad: piim ja kiittepuud.

Sillasdna on ,energia”, sest piimast saavad inimesed energiat, kuid kiittepuid

16hkudes kaotavad nad energiat.

Seda harjutust saab mitmekesistada, kui lasta lastel pakkuda sillasonasid mitte ainult
enda, vaid ka teiste kaldasonadele voi kui lasta dra arvata, miks keegi just selle silla-

sOna valis.
Sonad: kastekann ja pilv.
Sillasdna — vesi
— kuna vett saab kastekannust valada ja samas vesi sajab ka pilvest;
— kuna alumiiniumist kastekann, pilv ja must vesi on sarnase hallika virvusega.
Sonad: arvuti ja leib.

Sillasona on ,,vajadus”, kuna arvutit on vaja informatsiooni saamiseks, arvete
maksmiseks, suhtluseks ning leiba on vaja s60miseks ning véaartuslike toitainete

allikana.
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Sillasona on ,,laud*, kuna mdlemat on mugavam kasutada laua dares istudes.

Sillasdona voib olla ka ,.kiiljed*, kuna molemal on {ilemine ja alumine kiilg ning neid

tuleb asetada Giget pidi.

Kdige nooremad algklasside dpilased vdivad teha sdnadest joonistuse, kuna see teeb
harjutuse = pdnevamaks, arendab nende kujutlusvdimet ning tugevdab
motlemisprotsessi. Samas vanemad Opilased vdivad luua kahest voi isegi kolmest

sOnast sildu.
Ulesanne 4. Sébrad

Miks on inimesed rdodomsad, naeratavad ja 1dbusad? Sest neil on sdbrad ning nad on
ise kellegi sobrad. Sobrad aitavad teineteist, rddgivad oma muredest, annavad ndu,
jagavad r6omu, kadivad teineteisel kiilas. Ka sonad voivad olla nagu sobrad. Sonade

sOprus aitab mdlemast paremini aru saada.
1. Ulesanne tuleb teha kirjalikult, kuna graafiline kujutamisviis on siin oluline.

2. Lapsed valivad kaks juhuslikku sdona ja kirjutavad need paberile vaskule ja

paremale direle (joonis 4).

3. Pohisona juurest tdommatakse nooled ja noolte teise otsa kirjutatakse sonad,
mis moodustavad pdhisdnaga ,,grupi sopru®“. Nii moodustub kaks sdnade
tulpa. Soovituslikult vdiks kummalgi sonal olla iihepalju sdpru. Sonade sdprus

seisneb selles, et nende vahel on mingi sisuline side.

4. Niitd on paberil kaks sdprade tulpa, mille vahel lapsed hakkavad otsima

soprade paare, millel oleks taas omavahel side.

5. Kui monede sdnade vahel teistega seost ei leita, siis vOetakse need sOnad

uuteks pohisonadeks, et otsida neile uusi ,,soprade gruppe”.

Selle harjutuse puhul saab kasutada variatsioone. Kui paare otsides ei leita seost ja
alles jadb mitmeid ,,iksildasi” sonu, siis vO0ib ,,sOprade gruppe” tdiendada, nii et

koigile ,,iiksildastele” sdnadele leiduks ,,sdber”.

Seda skeemi kasutades peab laps ise vilja motlema, miks just neid sGnu on kasutatud.
Siiski — selleks et kontrollida lapse arusaamist ja rikastada ka teiste laste kogemust,
vOib Opetaja lasta lapsel sonad ette lugeda ning selgitada nende valikut. Siis saavad ka

teised sobivaid sonu lisada ja nii pakkuda parima vdimaliku lahenduse.

169



Andeka ja innovatiivse moétlemise 6petamise teooria ja praktika koolides. 2. osa.

Naiteid laste pohjendustest:
* janesel on helepruun kasukas, mis muudab talve tulekul varvi;
* Korsten aitab suitsu vilja viia, kui kiittepuud pdlevad, andes nii majale sooja;

* kasukas aitab talvel sooja hoida, kuna see on paks.

JANES KORSTEN HUNT TAHM

kasukas s x Suits jaht & »  Mmust

porgand >4 s00jus nilg « \__}J~ korstnapiihkija
hunt K telllsed urg v N v Seep
mets P 6 AN SO mustus
hirm & _~"T~ kuttepuud Iapsed 4~ N X mask
hall % tahm ulgumine x haavapuu

Joonis 4

Harjutus 5. Doomino

Koik on minginud doominot. Pildidoominot, loomadoominot, numbridoominot,
etnograafiliste markidega doominot, matemaatilist doominot. Kuidas aga on

sonadoominoga? Kas midagi sellist on olemas? Niiiid on.

1. Lapsed nimetavad suvaliselt sonu voi valivad need raamatust, siis kirjutavad

need paberilehtedele ning jagavad juhuslikeks paarideks.

2. Siis tuleb teha doominokaardid.

sokk paev kuningas tarkus abi viha

koer aken kerjus skandaal kiitislauk kérbes

00 peegel naeratus kokkuporge kauss muna
vihm ro0m hammas Klassiruum valimised kummitus
elektripirn laev koht pohi Suss poks
raamat lapp vari haigla suits rahutus
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sormed maja naer arve maoistus jarjekord
nimekiri jalad valu voileib padi arst

tekk kingad juuksed isu haldjas rahu
puder pesa telefon Kiik parlid mets

hiir tasku sool tervis autojuht taht
silmad pilet raha vesi pilv mobiil
pori auto tants magamine Kiirus vOi
elekter kaarid kropsud pliiats siil jouluvana
kdrs jooksja jadtis tuul péakapikk leib

Doominoméngul on jargmine eesmérk: kui keegi paneb iihe sona teise korvale, siis

peab nende vahel olema side, mida peab saama sonastada iihe lausega.

Lastel tuleb mangureeglites kokku leppida, kuna neid saab vastavalt eale ning

méngimise sagedusele varieerida. Koige lihtsam versioon on, et koigil lastel on kies

kaardid ja nad voivad valida kdige sobivama sdna, moodustades lause, mis ei ole

seotud eelmiste lausetega. Keerulisemas versioonis votavad kdoik lapsed sona

kaardipakist ning seos sdnade vahel tuleb leida, arvestades varem kdlanud lauseid ehk

teisisonu nii, et laste lausetest kujuneks terviklik vai sidus lugu.

Naiteid laste moodustatud lausetest.

sormed

maja

naer

arve

moistus

jarjekord

Kui majas on kiilalised, siis on kuulda palju rddmu ja naeru.
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Kui saabub arve, peab motlema ja kasutama oma mdistust, kuidas vdhem kulutada.

Kui me peame ootama pikas jdrjekorras, siis saame teha sdrmedega igasuguseid

harjutusi, et ei oleks nii igav.

elekter

kéarid kropsud pliiats

siil

jouluvana

Kropsupakki on koige lihtsam avada kééridega. Pliiatsiga ei saa pakki avada, kuid

sellega saab joonistada ilusa siili. Kui siil 1dheb talveunne, siis tuleb jouluvana meie

koju, kus joulukuusk on kaunistatud elektrikiitinaldega.

Metoodilisi juhiseid jirgides ning tunde 14bi viies ja analiilisides tulin jargmistele

jareldustele ning ettepanekutele:

Mida laialdasem on teadmistepagas, sead loovuslikum on tulemus. Seetdttu on

vaja kasutada koiki vdimalusi, et laiendada laste maailmapilti, alustades

muinasjuttude radkimisest méngutoas kuni reisidega planetaariumisse.

Loovalt motlevaid isiksusi juhivad huvi, motivatsioon ja tahtejoud. Just

seetdttu tuleb tunnid kujundada nii,

et need oleks lastele ponevad,

avastuslikud, diinaamilised protsessid, mis hoiavad lapsi vaimselt aktiivsetena.
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Loomeprotsessi iseloomustab rikas kujutlusvéime, inspiratsioon, julgus,
vaimne paindlikkus, mistottu lapsi tuleks julgustada vilja iitlema ka koige

ebatavalisemaid véiteid, et need saaks muutuda ajaga originaalseteks ideedeks.

Loovad ideed ei peaks olema pelgalt uued, vaid ka kasulikud, mistottu lapsi
tuleb julgustada analiilisima oma tegevust, valima parimate variantide vahel

ning hindama, millised on koige kasulikumad vdimalused.

Andekas mdtlemine on oskus, mida saab arendada ning meisterlikult kasutama
oppida. Seetdttu tuleb mdoistust treenida regulaarselt, et loovast motlemisest

saaks aja jooksul seesmine vajadus.
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