IT vahendid teadmiste konstrueerimiseks ja visualiseerimiseks

Uuringute kaudu on tdestatud, et pool aastat pérast kursust on Opilased unustanud 90% Jpitust (Van
der Stoep 2000). Enamasti on pdhjuseks see, et Opilased ei rakenda dpitut teises kontekstis voi ei
oska nad néha seoseid Opitu ja keskkonna vahel. Pohjuseks on ka esitluslik dpistrateegia, kus
Opetaja otsustab, mida dpilased dppima peavad.

Sotsiaal-konstruktivistid usuvad, et dppimine on kdige efektiivsem, kui:
1. Opilane ise konstrueerib oma teadmistemaailma;
2. Opitava kontekst seostub dpilase varasemate kogemuste ja vilise keskkonnaga;
3. Oppimine toimub koost6os kaasinimestega.

Seni loodud elektroonilised Opikeskkonnad toetavad enamasti esitluslikku dpet. Tavaliselt on need
lihtsalt materjalide edastamise keskkonnad — elektroonilised opikud. Véga vdhesed opikeskkonnad
(néiteks IVA ja FLE3) sisaldavad vahendeid Gpilase poolseks informatiooni siistematiseerimiseks ja
teadmiste konstrueerimiseks. Enamasti saab dpilane teadmiste korrastamiseks kasutada vaid
mittedigitaalseid vahendeid. Niiteks printida materjale ja struktureerida neid oma drandgemise jargi

(dpimapp).

Kui dppematerjalid on kéttesaadavad elektroonilisel kujul, ja Sppetdd toimub virtuaalsetes
opikeskkondades, miks mitte pakkuda Opilastele arvuti- voi veebipdhiseid vahendeid informatsiooni
stistematiseerimiseks. Olemasolevad dpikeskonnad ja dpihaldussiisteemid voiksid sisaldada
vahendeid, mille abil opilane saab visualiseeerida ja restruktureerida dOpetaja poolt pakutavaid
materjale ja muid dpiobjekte. Ope oleks palju tulemuslikum (teadmised piisiks kauem meeles voi
kuluks tulevikus nende meeldetuletamiseks vahem aega), kui Opilane saaks ise oma
teadmistesiisteemi konstrueerida.

Erinevateks visualiseerimise ja teadmiste konstrueerimise vahendid on néiteks tihemddtmelised
ajateljed ja struktureeritud loetelud, kahemodtmelised tabelid ja puud, kolmemdotmelised hooned ja
planeetide siisteemid jne. Omaloodud struktuuris voivad dpilased muuta detailide jarjestust ja nende
vahelisi seoseid, vaadata skeemi iildist pilti voi1 suurendada (zoomida) selle alamldike, selekteerida
objekte ja vaadata nende sisu (ikoonil klikkides avaneb konkreetne dppematerjal — tekst, pilt,
animatsioon, ...). Opilasel peab olema ka vdimalus stuktuuri aluseks olevat esitlusviisi vahetada nii,
et konstruktsiooni sisuline loogika siiliks (nditeks konverteerida moistekaart hierarhiliseks
loeteluks).

Kéesoleva artikli eesmérk on anda lilevaade maailmas seni loodud teadmiste visualiseerimise ning
konstrueerimise vahenditest ja meetoditest. Meetodite all mdeldakse iildisi pohimotteid ja mudeleid,
kuidas teadmisi struktureerida. Mudelid on kasutatavad ka arvutiviliselt (nditeks paberil késitsi
skeeme luues). Vahendite all mdeldakse arvutis to6tavaid rakendusi — meetodi kasutamiseks on
loodud spetsiaalne tarkvara.

Teadmiste konstrueerimise ja visualiseerimise vahendeid on voimalik kasutada erinevates
valdkondades (kool, muuseum, ametiasutus, ...) ja erinevate huvigruppide (dpilane, iilidpilane,
Opetaja, ...) poolt. Lihtsuse mottes vaadeldakse kédesolevas t60s valdkonnana korgharidust ja
kaustajana iilidpilast. Uhtlasi tuuakse artiklis niiteid, kuidas vastavat vahendit vdiks rakendada
Oppetdos Opilase poolt dpiobjekte siistematiseerimiseks (dpiobjekt - Learning Object — LO —
digitaalne vdi mittedigitaalne olem, mida saab kasutada voi millele viidata dpiprotsessis, néiteks
tekst, pilt, heli, video, juhend, tunnikava jne).



Teadmiste konstrueerimine

Teadmine on informatsioon, mis on tdhendusrikkalt organiseeritud, kogutud ja konteksti sobitatud
(Maier, R. 2005). Teadmine tekib, kui luua loogilisi seoseid erinevate infoelementide vahel.
Pohimatteliselt voib teadmiseks pidada ka védiksema Opiobjekti (nditeks tekstildigu) sisu moistmist,
kuid siigavamaks teadmiseks peetakse seda, kui inimene oskab ndha seoseid erinevate Opiobjektide
vahel. Selliste konstruktsioonide kaudu tekib uus tdhendus voi uus info.

Olukorra muudab keeruliseks see, et liks dpiobjekt (content — sisu — info) voib olla seotud erinevate
tdhendustega (context — teadmine). Samuti viivad erinevad inimesed kasutada dpiobjektidest
tdhenduse loomiseks erinevaid meetodeid (concept — iildistus, ontoloogia, reegel).
Postmodernistlikus maailmas ei saa iitelda, milline teadmine vdi meetod on dige. Reegli valik ja
selle abil loodud tdhendus soltub selle loojast. Reegleid ja meetodeid on vdimalik omavahel
vorrelda ja neid isegi iihest teiseks konverteerida. Selle eesmérk on lihtsustada {ihe kasutaja poolt
loodud teadmise moistmist teise inimese poolt. Tdielikku liksteisemdistmist pole voimalik
saavutada, sest kontseptsioonid voivad olla erinevad.

Teadmiste iseseisev konstrueerimine arendab jargmisi oskusi:
1. seoste ndgemine;

2. sorteerimine;

3. vordlemine (erisuste ja sarnasuste ndgemine);
4. siistematiseerimine;

5. restruktureerimine.

Eelnevat kokku vottes areneb ka siinteesi oskus — olemasoleva info pdhjal luuakse uut.
Opiobjektidest moodustatud struktuur voib omakorda olla uueks dpiobjektiks ja konstrueerimise
lahtematerjaliks.

Opiprotsessis ei tohi piirduda vaid dpetaja vdi teadlaste poolt loodud konstruktsioonide
vahendamisega Opilastele. Valmis mudelid on kiill korrektsed ja diged, kuid kuna dpilane pole
ndinud vaeva nende loomisega, siis saadud teadmine ununeb kiiresti. Seosed ja reeglid piisivad
kauem meeles, kui dpilane peab neid ise looma, kontrollima nende sarnasust teiste opilaste
konstruktsioonidega ja testima nende vastavust ekspertide arvamusega.

Visualiseerimine

Informatsiooni visualiseerimine on oluline, sest IT vahendite laialdase kasutamise tottu jouab iga
inimeseni liha rohkem informatsiooni. Visualiseerimise abil on vdimalik tuua esile kdige olulisem
info. Uhtlasi aitavad skeemid, graafikud ja joonised mdista informatsiooni tihendust (niiteks niha
seoseid, vorrelda tulemusi, analiilisida suundumusi). Visualiseeritud info on inimesele enamasti
kiiremini madistetav. Palju lihtsam on eristada andmeid vérvi, suuruse, kuju ja litkumise kui
arvvadrtuste alusel.

Visualiseerimine on oluline ka inimeste dpistiilide erinevuse tdttu. Pohjuseks on nende vdimete,
iseloomude, varasemate kogemuste, motlemis- ja dpiharjumuste erinevus. Uks vdimalus Opilasi
liigitada on hinnata nende tajueelistusi.

Erinevad tajueelistused on:
1. kuulaja — mdistmiseks piisab loengu kuulamisest;



2. lugeja/kirjutaja — modistmiseks peab info ise kirja panema;
3. vaataja — moistmiseks tahab niha skeeme ja jooniseid;
4. kineetik — mdistmiseks tahab nidha animatsioone, tahab kdike praktikas katsetada.

Eelpool loetletud neljast tajueelistusest on kolm viimast mingil moel seotud visualiseerimise ja
konstrueerimisega. Veelgi enam, vdga vihesed inimesed on puhtalt {ihe tajueelistusega. Enamasti on
opilased multimodaalsed. Sisu mdistmiseks peavad nad esitatud materjali (ka juba kirja pandud)
nditeks oma kdega kirja panema ja selle pdhjal skeeme looma. Seetdttu on visualiseerimine ja
konstrueerimine suuremale osale dpilastest vajalik. Lugejad vdivad aadressil www.vark-learn.com
(Questionnaire lingi alt) kontrollida, milline on nende tajueelistus.

Visualiseerimise ja konstrueerimise vahendid aitavad opilasel:
1. saada lilevaadet mahukast informatsioonist;

hallata informatsiooni;

keskenduda detailidele;

selekteerida detaile ja vaadata nende sisu;

muuta ja jirjestada detaile;

luua seoseid detailide vahel.

SARRANE N

Eesmiérk on néha detaili tervikpildi suhtes — muuta informatsioon teadmiseks.

Visualiseerimise ja konstrueerimise meetodite liigitus

Jargneva liigenduse autor on Ben Shneiderman, kuid seda on kéesolevas artiklis lihtsustatud ja
tdiendatud. Liigenduse aluseks on tunnuste hulk, mille kaudu dpiobjekti kirjeldatakse.

Meetodite liigid:
1. ihemddtmeline — néiteks tekst, loetelu, ajatelg;

hierarhiline — néiteks mitmetasemeline loetelu, puu;

vork — nditeks moistekaart;

kahemdotmeline — néiteks kaardi kujund, risttabel;

kolme- ja enam modtmeline — nditeks mitmemdotmeline skaleerimine;
6. muud metafoorid — nditeks hoone, inimese keha, tdhtede siisteem.

(Shneiderman, B. 1998)

Nk

Jargnevalt on vastava kategooria meetodeid pohjalikumalt tutvustatud. Véimalusel on antud
iilevaade ka olemasolevatest vahenditest (rakendustest arvutis voi internetis). Samuti on esitatud
nditeid vahendi vdi meetodi kasutamisest Oppetdos.

Uheméétmelised

Uhemddtmelised meetodid on niiteks:
1. lihtsad loetelud;

2. tekstilddtsed;
3. votmesodnade pilved;
4. ajateljed.


http://www.vark-learn.com/

Nende meetodite {ihiseks tunnuseks on see, et info esitamise aluseks on enamasti iiks tunnus —
sisuline, tdhestikuline, tdhtsuse voi kronoloogiline jarjestus.

Tekstilaatsed

Tekstilddtsed (inglise keeles kasutatakse samaaegselt erinevaid mdisteid - Text mural, lens, DNA)
on meetod, kus teksti sees rohutatakse olulisemaid sonu muust tekstist erineva taustatooniga.
Meetodit nimetatakse ka avatud kodeerimiseks. Néiteks vOib seda meetodit kasutada tdmmates
varvilise markeriga kriipse triikitud tekstile. Arvutis on sellise meetodi rakendus analoogiline, kuid
sisaldab ka edasiarendusi.

Tekstilddtsede pohimodte on niiteks kasutusel otsingumootoris books.google.com. Otsingusdonad
tuleb sisestada tavapdrasesse otsingulahtrisse. Otsingu tulemuseks on allikate loetelu, kus sellised
sonad leiduvad. Raamatu nimel klikkides kuvatakse selle sisu kohast, kus otsingu sonad esimest
korda esinevad. Need on muust tekstist eristatud (Vaata Illustratsioon 1).

Abstract. Visualization has proven to be an effective strategy for supporting

users in coping with complexity in knowledge- and information-rich scenarios,

Up to now, however, information visualization and knowledge visualization

have been distinet research areas, which have been developed independently of
Hlustratsioon 1: tekstilddtse ndide - Google Book Search tulemus otsingule
knowledge visualization

Tekstiladtsesid kasutatakse ka materjali alamosade ja terviku vaheliste seoste rohutamiseks. Néiteks
Georgia Tehnoloogia Instituudi Graafika, Visualiseerimise ja Kasutatavuse Keskus on loonud
muraleditori (mural — seinamaal) — tarkvaraliidese, mis esitab teksti alamosad vérviliste ribadena
tekstiredaktori kerimisribal. Illustratsioon 2 kirjeldab tekstildédtsede kasutmist tekstiredaktoris
LaTex, millesse on integreeritud muraleditor. Vérvilised 16igud vasakpoolses kerimisribas
kirjeldavad teksti erinevaid osi. Teksti lugeja méérab tekstildikude varvid oma dranidgemise jargi.
Muster kerimisribal luuakse automaatselt tarkvara poolt.

Vahendi eelis on see, et lugejal on selge iilevaade, kui suur osa tekstist on ekraanil esitatud (punane
ristkiilik kerimisribal kirjeldab ekraanisisu asukohta terviktekstis) ja kui mahukas on tekst
(kerimisriba kirjeldab kogu teksti, ridade tihedus selles muutub diinaamiliselt vastavalt teksti
mahule). See annab hea iilevaate teksti erinevatest alamosadest ja nende ulatusest.

Oppetoos voib seda vahendit kasutada niiteks iseseisva lugemisiilesande toetamiseks. Niiteks peab
Opilane vérvidega kodeerima tema arvates olulisi 10ike. Ulesannet voib ka edasi arendada, niditeks
paluda teha Opilasel ettekanne oma vérvide ja nende sisu kohta.


http://books.google.com/
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Hlustratsioon 2: Tekstilddtsed ehk muraleditor tervikteksti ja selle alamosa esitamiseks

Votmesonade pilv

TagCloud (tag — votmesdna) pdhineb folksonoomial (folksonomy — folk taxonomy) — liigendus, mis
on loodud rahva poolt. Enamasti on sellised liigendused lihtsustatud ja loodud kogukonna
tihistoona. Mingil moel on tegemist vastandiga ametlikele ja rangelt hierarhilistele taksonoomiatele
(nditeks ETB Thesaurus www.en.eun.org/eun.org2/eun/en/etb/content.cfm?lang=en&ov=7208).

Vétmesonade pilve loomiseks peab néiteks dpiobjekti autor kirjeldama selle sisu votmesonadega.
Pilve vaataja vdib kitsendada votmepilve sisu loetledes marksdonu, mille esinemist ta otsib.
Maiirangute ja piirangute tulemuse esitatakse nditeks Illustratsioon 3 kujutatud votmesdnade
pilvena. Antud pilve moodustamise aluseks on ajaveebis mainitud votmesdnade populaarsus. Sonad
on pilves tdhestikulises jarjekorras. Populaarsemad teemad on esitatud punases kirjas. Need
omakorda on teineteisest eristatavad Srifti suuruse jargi. Votmesonal klikkides avaneb loetelu
tekstides, mis on selle tagiga seotud (Herren, J. 2006).

Hea nidide votmepilve kasutamisest on Flickr — portaal fotode hoidmiseks, otsimiseks ja jagamiseks.
Uks vdimalus fotode valimiseks on kasutada tagcloud-i aadressil www.flickr.com/photos/tags. Teine
huvitav ndide votmesonade pilve kasutamisest on dpivahendite kollaboratiivse loomise keskkond
leMill lemill.net.

Oppetdds vdib sellist vahendit kasutada niiteks nii, et dpilane peab kursuse jooksul lisama
Oppematerjalidele votmesonu. Vastav votmesonade pilv genereeritakse tarkvara poolt automaatselt.
Votmesonade pilvest on abi eksamieelsel kordamisel — kiiresti leiab iiles olulisemad teemad. Samas
vdib see olla ka hindamise aluseks. Opilane peab kommenteerima, miks tema meelest just sellised
votmesonad on kodige olulisemad?


http://www.flickr.com/photos/tags
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Hllustratsioon 3: Votmepilve ndide. Allikas www.tagcloud.com

Ajatelg

Aja kulgemine on tihemdtmeline, kuid ajateljel pohinevad tehnikad on enamasti integreeritud
vorkgraafikutega. Uks tuntuim ajateljel pohinev keskkond on nditeks Macromedia Flash. Tegemist
on siiski kalli ja pigem autorile (nditeks Oppematerjale loovale dpetajale) sobiva keskkonnaga.
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Hllustratsioon 4: Ajatelje ndide - MS Project abil loodud tunnikava

Ajatelg on keskseks osaks projektijuhtimise tarkvaras. Uksikud neist on vabavara litsentsiga,

nditeks Open Workbench (www.openworkbench.org) ja Turbo Project LT. Sellesse paigutatud
skeemid voivad olla lineaarses soltuvuses (néiteks iga dpiobjekti mdistmiseks on vajalik eelneva
tundmine). Enamasti on skeemid pisut keerulisemad (néiteks iihe objekti modistmiseks on vajalik



http://www.openworkbench.org/

mitme eelneva tundmadppimine).

[Nlustratsioon 4 kirjeldab ajatelje kasutamise ndidet MS Project (populaarseim projektiplaneerimise
tarkvara) keskkonnas. See on paraku dpetaja ndgemus tunni kulgemisest, aga sarnaseid skeeme
voiks luua ka dpilane. Néiteks voib iilesandeks olla ajaloo siindmuste jdrjestamine ajateljel.
Nooltega voib rohutada siindmuste omavhelisi seoseid.

Hierarhilised

Hierarhilised meetodid on néiiteks:

1. mitmetasemelised loetelud;
2. puud;

3. hiiperboolsed puud;

4. puukaardid,

5. moistekaardid.

Nende abil on lihtne informatsiooni struktureerida ja grupeerida. Uhiseks tunnuseks on see, et iga
objekt voib kuuluda vaid iihe koondobjekti alla. Seepérast on hierarhiliste struktuuride
kasutamisvdimalused piiratud. Opiobjektide loomise iiheks eesmirgiks on tilkeldada materjali
selliselt, et objektid oleksid kasutatavad erinevates kontekstides. Paraku tuleb sama dpiobjekti
kasutamiseks iihe hierarhilise struktuuri erinevates kohtades objekt korduvat sisestada.

Mitmetasemelised loetelud

Outline list-id on koige lihtsam viis hierarhilise struktuuri loomiseks. Selleks voib kasutada
tekstiredaktorit voi failihalduskeskkonda (kataloogi puu on oma olemuselt hierarhiline siisteem).
[lustratsioon 5 kujutab MS Project-i abil loodud Multimeedia vahendite kursuse teemade loetelu.
Pluss mérk rea ees nditab, et pohiteema sisaldab alamteemasid. Neid on vdimalik esitada plussil
klikkides. Miinus maérk tdhistab, et alamteemad on esitatud ja neid on voimalik miinus margil
klikkides varjata. Uhelt poolt on mugav vaadata iildist tervikpilti voi siiveneda detailidesse. Teisalt
on probleemiks see, et koik detailid ei mahu korraga arvutiekraanile. Kui skeemi ekraanile
mahutamise eesmérgil alamdetaile varjata, puudub iilevaade pohipunktide mahukusest.
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Hllustratsioon 5: Mitmetasemelise loetelu ndide - MS Project-i
abil loodud kursuse temaatiline loend

Puu

Mitmetasemelist loetelu on viga lihtne esitada puuna. Struktuuri pohi- ja alamosad jadavad
samadesse seostesse. Enamasti pole tihtsust, kas puu juurikas asub iileval voi all, vasakul voi
paremal. Puu eelis on informatsiooni parem visualiseerimine. Puude loomiseks on palju erinevaid
tarkvarapakette. Illustratsioon 6 kujutatud puu on loodud programmiga MS Powerpoint (Org Chart
slaidipohjaga).
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Hllustratsioon 6. Puu ndide - MS Powerpointi abil loodud projekti alamosade skeem

Sarnaselt mitmetasemelisele loetelule on ka puudel samad miinused — kdik detailid ei mahu korraga
ekraanile.



Moistekaart

Klassikaline mdistekaart (Mind Map) on oma olemuselt hierarhiline struktuur. Kaardi loomist
alustatakse enamasti kesksest moistest. Tuumaga seotud objekte voib késitleda alamdetailidena voi
kekse teemaga samavaérsete korvalmdistetena. Eriti oluliseks peetaks kaardi koostamisel
joonistamis- ja kujundamisvotete kasutamist. Usutakse, et selliselt tootab inimese aju
topeltvoimsusega — sdnad (kirjutamist kontrollib aju vasak poolkera) seotakse graafiliste
kujunditega (visualiseerimisega tegeleb aju parem poolkera). See lihtsustab informatsiooni
meeldejdtmist.

Moistekaartide loomiseks on palju erinevaid tarkvarapakette. Néiteks:
Kidspiration — www.inspiration.com;

Inspiration — www.inspiration.com;

Openmind — www.matchware.com/en;

Smart Ideas — www2.smarttech.com;

VisiMap — www.coco.co.uk;

cMap Tools — cmap.ihmc.us;

S

Tallinna Ulikoolis kiivitatud mdistekaardi tarkvara loomise projekt on jdudnud testimise faasi.
Projektiga on seotud Erika Matsak, Priit Reiska ning IVA arendusmeeskond. Moistekaart
integreeritakse dpihaldussiisteemi IVA keskkonda.
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Illustratsioon 7: Moistekaardi ndide

N

[lustratsioon 7 on loodud programmiga cMap. Tegemist on vabavaraga, mida on lihtne installeerida
ja kasutada. Kaardi s6lmi on vdimalik siduda viliste dokumentidega (sellele viitavad ikoonid
monede s0lmede alaosas). Seoste hulk ei ole piiratud. Seetdttu on hierarhilisest mdistekaardist
tekkinud vorkskeem (Concept Map). Vorkskeemid erinevad mdistekaartidest tsentraalsete sdlmede
hulga, seoste hulga ja iseloomu ning skeemi suuruse poolest.

Hlperboolne puu

Hiiperboolne puu on loodud vajadusest suurendada tavaliste puude mahutamisvoimet. Sisuliselt on
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tegemist hierarhilise silisteemiga, kuid alamdetailide paigutamise pdhimdte on erinev. Puu luuakse
sfadrilisel pinnal (Lobachevski sfaériline geomeetria) ja see projekteeritakse 2-mddtmelisele
tasandile (Eukleidese tasapinnaline geomeetria). Nende kahe ruumi erinevus seisneb nditeks selles,
et eukleidese tasandil kaks paralleelset sirget ei 16iku kunagi. Sfadrilises ruumis 16ikuvad
paralleelsed sirged Idpmatult kauges punktis. PGhimdtteliselt on puu hierarhia erinevad harud
paralleelse iseloomuga. Nende harude 10pppunktid ei saa kunagi omavahel kokku. Sfairilisel pinnal
hakkavad hierarhilise struktuuri erinevad harud iiksteisele ldhenema (paris kokku siiski ei saa). See
voimaldab esitada 1oputult palju hierarhilise struktuuri elemente ekraanisuurusel pinnal.

Kirjeldatud pohimdttel on ka teine késitlus. Hiiperboolse puu olulisemad osad (koondobjektid) on
paigutatud ekraani keskossa, alamosad ekraani dirde. Alamobjektid on véga ldhestikku ja viga
viikeselt esitatud. See voimaldab kasutajal saada tilevaadet detailide hulgast. Kui vaatajat huvitavad
alamteemad, liikatakse puu keskpunkt ekraani servale ja alamteemad esitatakse detailsemalt.
Olukorda kirjeldab Illustratsioon 8.

Hlustratsioon 8: Hiiperboolses puus navigeerimise ndide. (a) esitluse keskpunkt on punktis 0. Alamharud on
sfddri ddrealadel ja tihedalt kokku surutud. (c) esitluse keskpunkt on punktis 11. 0-punkt on nihkunud sfddri
ddrealale ja naaberpunktidega tihedamalt kokku surutud (Walter, J. A.)

Hiiperboolset puud on raske kujutada ette arvutivéliselt kuid ka arvutites on selle kasutamine
vihelevinud, sest sfdérilise ruumi esitamine kahemdotmelisele ekraanile on arvutuste rohke ja vajab
spetsiaalset tarkvara. Enamasti on loodud lahendused Javapohised. Puude vaatamiseks ja ka
proovitarkvara kdivitamiseks peab olema arvutisse installeeritud Java virtuaalne masin.

Lokaalses arvutis voib néiteks kasutada tarkvara HyperTree. Tarkvara ja néited on kéttesaadavad
aadressilt www.kinase.com/tools/HyperTree.html. Paraku on tegemist niidisversiooniga, mida
ilmselt edasi ei arendata. Katsetarkvara abil saab vaadata vaid iihte puud (Bringham, J. Sudarsanam,
S. 2000).

Serveripohist lahendust pakub firma Inxight. Ka nende loodud StarTree tarkvara on Javapdhine.
Kahjuks on tegemist kommertstarkvaraga. Aadressilt www.inxight.com/products/vizserver voib
lisaks tarkvara tutvustusele vaadata ka huvitavaid niiteid. Illustratsioon 9 kujutab NASA ajalugu
hiiperbool puuna. Pdhiteemad on esitatud suuremalt. Alamteemade olemasolu kirjeldatakse vdikeste
harudega. Kui kursor viia harule, siis esitatakse vasakpoolses aknas selle sisu. Kursoriga harul
klopsides muudetakse puu sisu — selekteeritud punkt koos naaberaladega esitatakse detailselt
ekraani keskel ja pohiteemad liikatakse puu ddrealadele. Viimast olukorda kirjeldab Illustratsioon
10.
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Star Trees powered by
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Bingraphies =

STS-27
Shuttle Mission ST2-27
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Dates
Decernber 2 - B, 1953

E Image

Hlustratsioon 9: Hyperbool puu ndide - Star Trees loodud NASA a]aloo hiiperpuu. Hiire kursor on viidud ekraani
tilaservas asuva puu haru kohale (punane ristkiilik). Kollases infoaknas kuvatakse séle sisu kirjeldav tekst.

Illustratsioon 10: Alamdetalllde esitamine huperpu-us

Puukaart

Puukaart (Treemap) on hierarhiline esitusviis, kus alampunktid asuvad koondteema ristkiiliku sees.
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Uhelt poolt on puukaart paremini jilgitav. Teiselt poolt saab ristkiilikuid kasutades kasvatada
skeemi ka vertikaalsuunas. Nditeks Human-Computer Interaction Lab / University of Maryland
(www.cs.umd.edu/hcil/treemap) on arendanud Treemap nimelise vahendi, mida voib alla laadida ja
oma arvutis katsetada. Kahjuks vajab programm Java virtuaalset masinat ja prooviversioon esitab
ainult niitefailide sisu. Illustratsioon 11 kirjeldabki surma pdhjuste ndidet.
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Hllustratsioon 11: Puukaardi ndide - surma péhjused

Illustratsioon 11 esitatud puukaart sobib histi antud temaatika esitamiseks. Kaart on loodud
selliselt, et kdige mahukamad grupid tdstetakse esimeseks (antud néites siidamehaigused) ja kdige
viiksemad grupid jaddvad viimaseks (nditeks muud pdhjused). Kaardi suurust muutes, muutub
objektide paigutus automaatselt. Kursoriga objektide kohal liikudes esitatakse tdiendav info.

Teisalt kdikide andmete esitamiseks puukaart ei sobi. Néiteks projektijuhtimise temaatika esitamisel
satuks esikohale planeerimise faas, sest see sisaldab kdige enam teemasid. Sissejuhatus ja
algatamine jdédksid viimasteks.

Hierarhiliste struktuuride Iopetuseks tuleb mainida seda, et autori arvates tekib Opilastes teadmine
kiiremini, kui nad saavad iseseisvalt struktuure ja seoseid luua. Teadmise slivendamiseks ei piisa
ainult tihe skeemi loomisest, vaid selleks on vaja hierarhiat korduvalt kohendada, alamteemasid
sulgeda ja taasesitada. Mainitud vahendid on pigem kineetilised keskkonnad, mitte staatilised
pildid.

Niiteks voiks dpetaja esitada oma materjalid jérjestatuna lihtsas loetelus. Opilase iilesanne on tunni
vOi kursuse 10pus koostada késitletud temaatika hierarhiline struktuur. Loodud struktuuri voib
kasutada ka hindamise aluseks.

Kéesoleva peatiiki alguses mainitud puudusest — hierarhilises skeemis saab igal alamdetailil olla
vaid tiks iilemdetail — on moned tehnikad ja vahendid saanud iile lubades alamdetaile siduda nii
paljude koonddetailidega kui vaja. Tulemuseks on pisut segased skeemid. Suure hulga seoste
esitamisega saavad paremini hakkama vorkgraafikud.
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Vérkgraafikud

Inglise keeles Network graph (chart, deagram) annab enamasti tulemuseks arvutivorkude graafilisi

esitusi. Seetottu on termin vorkgraafik pisut eksitav. Kéesolevas artiklis moeldakse vorkgraafiku
moiste all selliselt omavahel seostatud objekte, kus iga alamobjekt voib kuuluda mitme
koondobjekti koosseisu. Seosed ei pruugi kirjeldada kuuluvussuhteid vaid mingisuguseid muid
loogilisi seoseid. Eelpool esitatud mdistekaardi ndide Illustratsioon 7 On tegelikult vorkgraafik
(concept map). Jargnevalt moned huvitavad niited vorkgraaftikute loomise vahenditest.

Visual thesaurus — visuaalne slinoniiiimide sonaraamat vdimaldab otsida marksonu ja esitab
graafiliselt mirksona seosed teiste sonadega (Illustratsioon 12). Vorgustikus mdnel teisel sonal
klikkides muudetakse fookust ja esitatakse uued seosed. Punased tépid tdhistavad nimisonu,
rohelised tegusonu. Hetkel puuduvad skeemilt omadus- ja méérsonad.

accolade
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revard l[aurels
hanaur
@
|rize
]
]
award
(9]
9] grant
@
present
awarding

Hllustratsioon 12: Vorkgraafiku ndide - visuaalne sonaraamat

Visuaalset sdnaraamatut voib katsetada aadressil www.thinkmap.com/visualthesaurus.jsp. Paringuid

saab esitada vaid kaks korda. Kolmanda korra vastuse asemel esitatakse soovitus osta
kasutajalitsents (fookuse muutmist graafikul ei piirata).

Big Picture — suur pilt on tehniline lahendus, mis vdimaldab uudiste lugejal néha infokillu seost
varem avaldatud artiklitega.

[lustratsioon 13 kujutab artiklite omavahelisi seoseid (tumehallid s6lmed). Punased objektid on
artiklitega seotud ettevotted, rohelised on artiklitega seotud teemad. Kursoriga objektil klopsides

tostetakse selekteeritud objekt skeemi keskele ja esitatakse kdik sellest objektist ldhtuvad seosed.

Kui kursor mdne objekti kohale jétta, avatakse meniiii, kust voib artikli sisu avada.
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Hlustratsioon 13: Vorkgraafiku ndide - News.com artiklite omavahelised seosed

Sellise skeemi loomiseks peavad artiklite autorid méératlema, milliste varasemate artiklitega uus
artikkel seostub. Opilastele vdiks anda sarnase iilesande. Iga uue teema vdi materjali dppimise
kédigus peavad nad defineerima selle seotuse varem késitletud teemadega. Kursuse 10pus saadud
skeeme oleks huvitav analiilisida.

Kahemootmelised vahendid

Uhelt poolt vaib kdiki visualiseerimise vahendeid nimetada kahemddtmelisteks. Uks kdik, kui
lihtne voi keeruline on objektide seostamise algoritm, tulemus esitatakse kahemodtmelisel ekraanil.
Sellest hoolimata on kiesolevasse peatiikki grupeeritud need meetodid ja tehnikad, mis eeldavad, et
iga objekti esitlemisel kasutatakse kahte tunnust, néiteks laiuse ja pikkuse mdoddet.

Kahemdotmelised esitlus- ja konstrueerimistehnikad on néiteks:
1. andmete esitamine geograafilistel kaartidel;
2. kaardi metafoorid;
3. risttabelid.

Esimese meetodi kasutamine on vast liiga elementaarne ja seeparast tutvustatakse pohjalikumalt
kahte viimast.

Kaardi metafoor

Opiobjektide esitamiseks ja siistematiseerimiseks kasutatakse kaardi kujundit. Kaardiks vaib olla nii
hoone pdhiplaan, linnaplaan kui ka pdldude aerofoto kujund. Niiteks korteri plaani alusel
grupeeritakse dpiobjektid tubade jirgi. Ruumidele antakse nimed. Toa suurus muutub vastavalt
objektide hulgale. Toa virvi voib muuta vastavalt teema olulisusele. Koondteemad, mis on
omavahel seotud, asuvad korvaltubades.

[lustratsioon 14 esitab News.com kodulehel kasutatud vahendit uuemate ja populaarsemate uudiste
leidmiseks. Artikli uudsust kirjeldab ristkiiliku varv (mida erksam varv seda uuem). Uudise
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populaarsust kirjeldab ristkiiliku suurus (arvutatakse vaatajate arvu alusel). Ristkiilikute paigutusel
ei ole antud néites siiski tdhendust.
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Hlustratsioon 14: Kaardi metafoori néide - News.com populaarsemad uudised

Risttabel

Risttabel ehk maatriks erineb andmetabelitest selle poolest, et objektideks ei ole mitte read vaid iga
objekt asub konkreetse rea konkreetses veerus. Risttabelis on igal objektil tépselt 2 tunnust.
Veergudel ja ridadel on kindlad nimed. Enamasti saab risttabeleid genereerida andmetabeli
andmetest. Risttabelid mahutavad vihem infot kui andmetabelid, aga on iilevaatlikumad ja
kasutajale paremini mdistetavad.

[lustratsioon 15 kirjeldab {ilidpilase poolt loodud Korgkooli didaktika elektroonilise dpimapi
avalehte. Tegemist on html-dokumendiga. Linkidel klikkides avanevad viidatud failid. Failideks on
nii Oppejoudude poolt jagatud materjalid, kui ka tudengi poolt loodud dokumendid.

Opimapi koostamist kasutatakse dppe- ja hindamisvahendina iiha sagedamini. Opilastele vdiks
lisaks materjali kogumise kohustusele anda ka iilesanne teemad neile sobival viisil struktureerida.
Uks vdimalik meetod on risttabel. Selle loomiseks vdib kasutada niiteks tabelarvutusprogramme
(MS Excel ja OO.org Calc). Need vdoimaldavad ka tabelivélistele failidele viitamist.
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Hlustratsioon 15: Risttabeli ndide - autori poolt loodud Kérgkooli didaktika opimapi avaleht

Mitmemootmelised vahendid

Mitmemdodtmeliseks voib nimetada objektide esitust, kui iga objektiga on seotud 3 v3i enam
tunnust. Enamasti on iga objekt seotud suurema hulga selle sisu iseloomustavate tunnustega.
Niiteks dpiobjekti olulisus, keerukus, erinevate kategooriate mérksonad jne. Selliste andmete
visualiseerimisel tekkiv suurim probleem on seotud inimese piiratud kujutusvoimega (meie maailm
on 3-modtmeline). Téiendavaid piirangud seab arvuti kahemddtmeline ekraan. Seetdttu on n-
modtmeliste objektide esitamine 2-modtmelisel ekraanil alati moonutatud. Informatsioonist
lilevaate saamiseks ja teadmise tekitamiseks on vaja projektsiooni muuta — vaadata kujutist
erinevate nurkade alt. Teadmine tekib interaktsiooni kdigus.

Suhteliselt lihtne on arvutiekraanil esitada kuni 5 mdddet (Illustratsioon 16). Punktid paigutatakse
ekraanile 3 telje jérgi. Punkti suurus vaib kirjeldada neljandat moddet ja vérv viiendat.

D 4] Peai v

Hlustratsioon 16: 5-mootmelise ruumi ndide. www.spotfire.com
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Jargnevalt moned vahendid n-modtmeliste objektide esitamiseks:
1. tabelilditsed;
2. multidimensionaalne skaleerimine.

Tabelilaatsed

Table Lenses on firma Inxight poolt loodud tarkvara. Tegemist on vahendiga, mis esitab
andmetabeli veergude andmed graafikutena (vaata Illustratsioon 17). Klikkides veeru péisel,
jérjestatakse tabel selle veeru andmete jéargi (néitetabel on jirjestatud ,,Verba“ veeru jargi — suuline
sisseastumiskatse). Veergude jirjekorda voib muuta tulpade pealkirju sikutades. Graafikul mone
riba klikkimine avab sellele vastava andmerea. Siis on vdimalik ndha mittearvulisi andmeid.
Graafiku ribale vastavaid arvvaartusi ndidatakse, kui kursor tabeli lahtrisse viia.

School % Acc.. | Werba.. [Math S | tultiond | tuition . | tuition®.. | tuition$... | Religio... | State City

1 [arvarac. e el s ] —
2| vate uriv.. e el el sl —
3| prncstonu e el sl el —

I
L

Mewy Hawven Key: Yale Univers  Col City

Ilustratsioon 17: Tabelilddtse ndide - USA iilikoolide edetabel. Allikas www.inxight.com/products/sdks/tl

Tabelilddtsed muudavad andmete esitamise kergemaks, kuid ei too esile andmete voi objektide
omavabhelisi seoseid. Ka dpiobjektide metaandmeid voib esitada tabelina. Metaandmete alusel
toimub nende jirjestamine, grupeerimine ja valimine. Valiku jérel avatakse Opiobjekti sisu (eelpool
ndites selline voimalus puudub).

Multidimensionaalne skaleerimine

Mitmemdodtmeline skaleerimine (MDS - Multidimensional Scaling) on alternatiiviks
faktoranaliiiisile. Faktoranaliiiisi sisuks on sarnaste tunnuste kombineerimine uueks tunnuseks —
faktoriks. Eesmirk on vihendada analiiiisitavate tunnuste hulka, néiteks selleks, et vorrelda kahe
koondfaktori omavahelist seost (Niglas, K. 2005). Mitmemdodtmelise skaleerimise eesmérk on
sarnane — leida mitmemodtmelise ruumi viahim arv dimensioone, mis voimaldaks esitada objektide
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sarnasusi voi erinevusi. MDS ei ole tipne reegel, pigem viis, kuidas objekte ringi paigutada nii, et
nende eripdrad tuleksid paremini esile (Statsoft. 2003).

Sarnasusest hoolimata on neil ka palju erinevusi. Faktoranaliiiisi saab kasutada, kui andmed on
arvtunnused vOrdsete vahemikega skaalal, objekte on vihemalt 300, tunnuste vahel leidub
markimisvairne seos ja vastavad mitmemdotmelisele normaaljaotusele. MDS sellisi ndudmisi ei
esita.

MDS sooritamiseks on loodud mitmeid erinevaid programme (loetelu alternatiividest asub aadressil
www.granular.com/MDS), kuid olgu siinkohal tutvustatud Tallinna Ulikoolis arendatav tarkvara —
Explorea (vahendi 10plik nimi ei ole veel kinnitatud). Tarkvara loogika autor on Mauri Kaipainen.
Arendajaks on Jaagup Kippar. Explorea valmib 2006. aasta 16pus IVA keskkonnas.

[lustratsioon 18 kujutatud pilt tekib Tabel 1 andmete pdhjal. Tabeli veergudest (tunnused) soltub
ekraanil esitatud liugurite hulk. Ridadest (objektidest) soltub punktide hulk diagrammi aknas.
Liugurite abil saab vihendada ruumi mdddete hulka voi dimensioonide kaalu. Naiteks Illustratsioon
18 vasakpoolne osa kirjeldab lihtsustatud juhtumit, kus sisse on liilitatud 2 mdddet. Explorea
graafikul telgi tegelikult ei esitata, need on joonisele lisatud selguse mottes. Sama illustratsiooni
parem pool esitab samad andmed 5-moddtmelises ruumis. Selle mdistmiseks 2-mddtmelisel
projektsioonil tuleb kasutajal liuguritega méngida ja vaadata punktide nihkumist ekraanil. Lopuks
tekib iilevaade objektide sarnasustest ja erinevustest visuaalsel teel.
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Hlustratsioon 18: MDS ndide - 7 looma ja 5 moodet. Allikas Kaipainen, M

18



Tabel 1: MDS lihteandmed (testandmed ei ole kooskolas reaalsusega)

Legs Fur Weight Intel Speed

Dog 1 1 0,01 0,33 0,71
Pig 1 0,5 0,02 0,25 0,14
Human 0,5 0 0,02 1 0,17
Gorilla 0,5 1 0,02 0,5 0,21
Snake 0 0 0 0,17 0,07
Elephant 1 0 1 0,5 0,1
Pigeon 0,5 0,8 0 0,04 1
Kokkuvéte

Selgub, et erinevaid vahendeid teadmiste konstrueerimiseks ja visualiseerimiseks on viga palju. See
on tiiesti mdistetav, sest erinevad inimesed eelistavad erinevaid meetodeid. Uksikud
tarkvarapaketid integreerivad omavahel erinevaid meetodeid (nditeks cMap mdistekaarti vdib
konverteerida mitmetasemeliseks loeteluks), kuid enamasti on iga programm {ihe konkreetse
meetodi rakendus. Hetkel puudub selline tarkvara voi dpikeskkond, mis voimaldaks kasutada
erinevaid erinevaid visualiseerimise konstrueerimise meetodeid ning neid omavahel siduda.

Sellisele integreeritud keskkonnale on koige 1dhedasem NVivo kvalitatiivse andmeanaliiiisi meetod.
NVivo vdimaldab kasutajal kodeerida tekstidokumente (selekteerida tekstildike ja varustada neid
votmesonadega). Grupeerida ja siistematiseerida votmesdnu. Grupeerimine kiib settide kaudu. Sett
erineb kaustast selle poolest, et iiks kood (objekt) voib samal ajal kuuluda mitmesse setti. Kui
objekt oleks samaaeselt erinevates kataloogides, siis on tegemist erinevate instantsidega.
Votmesonade ja gruppide pdhjal on voimalik luua mudeleid ja risttabeleid. Paraku on NVivo
litsents viga kallis (€ 2000) ja seda saavad endale lubada vaid teadlased, kellele vastav tarkvara on
uurimistdo seisukohast hidavajalik. Siiski voiks tulevikus loodavad dpikeskkonnad vdimaldada
iiliopilastele sarnaseid integreeritud teadmiste konstrueerimise vahendeid.

Paljud dppejoudude ja haridustehnoloogid on avaldatud kahtlust, kas iilidpilased on huvitatud
eelpool kirjeldatud meetodite ja vahendite kasutamisest? Arvatakse, et nendest on pigem abi
oppejoule loengu voi kursuse temaatika selgemaks esitamiseks. Vididetakse, et iilidpilasel on
rohkem kasu dppejou poolt loodud selgetest struktuuridest, kui omaloodud skeemidest ja et
iilliopilane ei oska selliseid vahendeid kasutada. Kéesoleva artikli autor usub siiski, et teadmine on
siigavam ja piisivam, kui dpilane ise selle konstrueerib. Oppejdud peab tekitama iilidpilases
,,ebamugavustunde®, mis sunnib teda pingutama. Oppejdu kohustus on iilidpilast suunata
struktuuride loomisel. Loomulikult ei ole voimalik koostada terviklikku skeemi kohe kursuse
alguses. Konstruktsiooni loomine vdiks olla kursust 1ibiv protsess. Oppejdud vdiks oma materjalid
ja teemad esitada koige lihtsamal viisil (ithemddtmeline loetelu). Kursuse kéigus tutvustab ta
erinevaid konstrueerimise meetodeid, moned jitab iilidpilastele iseseisvaks tutvumiseks. Kursuse
16puks peavad nad olema loonud ain materjalidest oma struktuuri. Motiveerimaks Opilasi kasutama
keerulisemaid mudeleid, voib neile teatada, et arvestuse hinne soltub ka konstruktsiooni
atraktiivsusest, selgusest voi lilevaatlikkusest. Viltimaks suvaliste konstruktsioonide loomist, voiks
tudengid oma skeeme ka kaasiilidpilaste ees tutvustada ja kaitsta.
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