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Loogika- ja tdestamisiilesannete olulisus

1. Sissejuhatus
Matemaatikute jaoks on iiks olulisemaid moisteid tdestus. Ténu tdestusele on vdimalik
ndidata lausete ja ndhtuste paikapidavust, mis on vajalik paljudele teistele valdkondadele, kus
matemaatika tulemusi kasutatakse. Selleks, et tekiksid teoreemid ehk véited, mille kehtivuses
saame kindlad olla, piistitatakse kdigepealt hiipotees, mis tuleb &ra tdestada ja kui hiipoteesi
tOestamine onnestub, siis vOib sellest saada teoreem. Niisiis on tdestamine koikvoimalike
kehtivate faktide véitmiseks ning ka moistmiseks darmiselt vajalik, mistottu peab t66 autor
antud teemat votmekomponendiks ka matemaatikahariduses.

Uurija valis antud teema, sest hoolimata sellest, et radgitakse toestamise olulisusest ja
ka riikliku dppekava viljundites on tdestamise oskus vélja toodud, ei ole kiesoleva t66 autor
isikliku matemaatikadpetaja praktika- ega ka td6kogemuste kaudu puutunud kokku
toestamisiilesannete lahendamise v3i Opetamisega. Sellega seoses soovib t66 autor analiiiisida,
kas tegelikult oleks tdestusiilesannete pohjalikum dpetamine koolimatemaatikas siiski vajalik.

Loputdod eesmaérk oli tootada vilja loogika- ja tdestamisiilesannetega tegelev kursus
ning seejdrel analiiiisida véljatootatud kursuse pdhjal dpilaste matemaatilist arutlusoskust ning
toestusiilesannete vajalikkust tildhariduskooli dppekavas. Kursus sisaldas endas ka
koolimatemaatika valemite ning mdningate teoreemide tdestamisi ning pikemaid selgitusi.
Muu hulgas selgitati kursusel, mis on tdestus, kuidas erinevaid lauseid tdestada ning mille
jaoks on toestust vaja. Vilja tootatud kursus oli tdielikult veebipohine ning teemadest
arusaamist kontrolliti kohustuslike testidega.

Uurimuse eesmargiks oli selgitada vilja, mil mééral on tildhariduskoolide (aga ka
teiste matemaatikahuviliste ja kutsekoolide) dpilased kokku puutunud tdestusiilesannetega,
kui oluliseks nemad ise seesuguseid iilesandeid peavad, kuidas tulevad nad tdestusiilesannete
lahendamisega toime ning kuidas see mdjutab nende iildist matemaatikast arusaamist.
Eesmargist ldhtudes on piistitatud jairgmised uurimiskiisimused:
1.Kas ja kui palju oled koolimatemaatikas tdestamisega kokku puutunud?
2.Milliseks hindad enda oskusi tdestamisiilesannete lahendamisel?
3.Kui oluline on tdestuste dpetamine Sinu arvates ning milliseid oskuseid tdestamine Sinu
arvates Opetab?

Prognoositavateks tulemusteks arvati, et hoolimata sellest, et Opilased on toestamisega
koolimatemaatikas kokku puutunud, on seda nende arvates liiga vihe dpetatud. Arvestades
vihest kokkupuudet tdestamisiilesannetega hindab uurija eeldavalt, et dpilased ka ise enda

oskustesse kriitiliselt suhtuvad ning neid pigem madalaks peavad. Oodatud tulemus oskustele,
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mida tdestamine Opilaste arvates edendab, on loogilise mdtlemise areng. Samuti eeldatakse
vastuste seas ndha argumenteerimis- ja arutlusoskuse arengut.

Bakalaureuset66 jaotub nelja ossa, millest esimeses antakse iilevaade matemaatilisest
toestusest ja selle mdjust Opilase arengule. T60 teises osas kirjeldatakse uurimuse metoodikat
ja valimit. Kolmandas osas kirjeldatakse pilootkursust, mille pohjal antud bakalaureuset6o
valminud on, ning neljandas osas tehakse uurimuse tulemustest iilevaade ning esitatakse

teemakohane arutelu.

2. Teoreetilised liihtekohad

2.1 Matemaatiline toestus
Definitsioonid annavad matemaatikale sdnavara. Definitsioone kasutades sOnastatakse juba
varem kirja pandud tulemused ning teoreemid, samuti kasutatakse vajadusel toestamist
mittevajavaid fakte - aksioome. Tdestus on vahend teiste veenmiseks. (de Villiers, 2008)
Matemaatikud alustavad definitsioonidest ja aksioomidest, seejirel uurivad valdkonda,
panevad kirja matemaatilise lause ning seejirel tdestavad selle. Teoreem on matemaatikute
formaalne viis panna kirja fakt voi tode. (Krantz, 2007)

Tdestus on keskne osa matemaatikast ning tinu sellele, et tdestamine arendab
matemaatilist arusaama, peaks see olema votmekomponent ka matemaatikahariduses. (Ball,
et al 2002) De Villiers (2008) toob vilja, et tdestuste dOppimine ja tdestamise dpetamine peaks
minema jark-jargult keerulisemaks ning saama alguse juba varases koolimatemaatikas.
Samuti toovad Ball jt (2002) oma uuringus vélja, et tdestamist peaks Opetama juba algkoolis.
Autorid viisid 14bi uuringu 3. klassi dpilastega, kuhu kuuluvad 8- kuni 9-aastased lapsed.
Laste arengut jilgiti alates kooliaasta algusest ning mone kuu moéddudes tajuti, et
definitsioonide oppimisel on véga oluline roll eneseviljendusoskuse arendamisel - kui
Opilastele oli selgitatud paaris ja paaritute arvude definitsioone, suutsid nad loogiliselt
argumenteerida, et kahe paaritu arvu summa on paarisarv.

Pdhjalikumate matemaatiliste toestustega puututakse enim kokku edasijoudnute
matemaatikakursustel vo1 matemaatika-alastel loengutel, kus esmalt puututakse kokku
toestuste lugemisega ning seejirel loetakse loengute markmeid, lisaks kuulatakse professorite
seletusi. Seesuguse meetodi eesmirgiks on dppida tdestusest nende lugemise ja uurimise
kéigus aru saama, parast mida voiks Opilane suuta sarnaseid probleeme ka iseseisvalt

lahendada. (Meja-Ramos, J.P, Fuller, E, Weber, K, Rhoads, K, Samkoff 2012)

4



Loogika- ja tdestamisiilesannete olulisus

Matemaatiline tdestus on matemaatika arengus vaga olulist rolli ménginud, alates
kreeklaste eukleidilisest geomeetriast kuni 20. sajandi matemaatikani. (de Villiers,2008)
Krantz (2007) toob vilja, et kuigi ei ole tépselt teada, millal sai kirja esimene matemaatiline
toestus, vOib arvata, et esmalt sai tdestus ajalukku kirjutatud tdnu babiiloonlastele. On mérke,
et nii babiiloonlased kui ka hiinlased olid koosinusteoreemi erijuhust tdisnurkse kolmnurga
jaoks teadlikud juba enne, kui Pythagoras sellele teoreemile oma nime andis. Keskajal oli aga
matemaatika Euroopas madalseisus ning matemaatilise tdestuse moiste areng oli peatunud.
Suurim areng matemaatilise tdestuse jaoks toimus 19. sajandil, kui arenesid vilja védga paljud
tdnapdevased matemaatilised arusaamad. Niiteks arendasid Jacobi, Kummer ja Abel vilja
arvuteooria ning Lagrange ja Cauchy panid aluse matemaatilisele analiiiisile. (Krantz, 2007)
Noukogude Eestis olid matemaatiline rangus, kindel sonakasutus ning tdestamine
matemaatikadppes viga olulisel kohal. Péarast Noukogude Liidu lagunemist kadus ka rohk
matemaatiliselt tdestuselt ja tdestamiselt. Oluliseks muutus see taas 2010. aastal, kui voeti

vastu uus giimnaasiumi riiklik dppekava. (Hemmi, ef al 2010)

2.2Milliseid oskuseid matemaatilised toestused arendavad
Matemaatiliste toestuste Opetamise eesmark koolis ei1 seisne vaid selles, et ndidata Opilastele
véite paikapidavust, vaid pigem Opilaste matemaatiliste teadmiste suurendamises (e.g. Hanna,
1990; Hersh,1993; Thurston, 1994). Kirsti Hemmi Mélardaleni Ulikoolist, Madis Lepik
Tallinna Ulikoolist ja Antti Viholainen Umea Ulikoolist viisid 2011. aastal 1ibi uuringu
pealkirjaga "Gilimnaasiumidpetajate nigemus tdestustest ja tdestamisest - avastuslik
kultuuritilene uurimus". Uurimuses késitleti nii tdestuste ajalugu Eesti, Rootsi ja Soome
koolidppes kui ka nende riikide dpetajate arvamust tdestuste kohta. Autorid toovad oma
uuringus vélja, et tdestamise Opetamise juures arenevad peamiselt eneseviljendusoskus,
slistematiseerimise ning selgitus-, suhtlus- ja avastamisoskus. Mone mdiste voi lause
selgitamise oskus areneb Opilastel peamiselt arutledes, miks miski tdene on. Suhtlust,
peamiselt matemaatilist suhtlust, arendab teistele enda lahenduste ja tulemuste
interpreteerimine. ( Hemmi ez al. 2010) Hemmi jt (2010) toovad kultuuritilese uuringu
tulemustes vilja kolme Rootsi giimnaasiumidpetaja tddemuse, et tdestamine suurendab
arusaamist sellest, kuidas matemaatika erinevad osad omavahel seotud on. Samuti arendavad
erinevad toestamise liigid visualiseerimisoskust ning probleemipdhine dpe lihtsustab dpilaste

jaoks arusaama sellest, kuidas matemaatika tekib. (Hemmi, et al. 2010)
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"Ma arvan, et toestus on matemaatika skelett ja eeldus moistmaks, kuidas koik meid
timbritsev ning kdikvoimalikud erinevad valdkonnad ja teadusharud omavahel seotud on. Kui
meil ei lubata to6tada tdestamise ja pohjendamisega, jadvad iihe terviku erinevad osad tliksnes
reegliteks, mis tuleb péhe dppida, mitte teineteisele kinnituvateks liilideks." (Hemmi ez al.
2010,lk 5)

Matemaatilise toestuse peamine hiilgeaeg Eesti koolihariduses jadb Noukogude Eesti
aegadesse ning Soomes 1970. aastatesse, mil toimus "New Math" reform. Kui Hemmi jt
labiviidud uuringus kiisiti, mis on iildhariduskoolides teema, mida tuleks kindlasti opetada,
siis viis seitsmest uuringus osalenud Rootsi Opetajast toid kdige olulisema teoreemina, mida
kindlasti tildhariduskoolis analiilisima peaks, vélja Pythagorase teoreemi. Pohjus, miks
eelnimetatud teoreemi nii oluliseks peetakse on see, et Opetajad peavad Pythagorase teoreemi
matemaatika iildteadmiseks ning 14bi tdestuse dpitakse sellest ka sligavuti aru saama ning

10puks ka kasutama. (Hemmi, et al. 2010)

2.3 Matemaatikapidevus ning toestamine pohikooli ja giimnaasiumi riiklikus
oppekavas
Nii pohikooli riikliku dppekava lisas 3 kui ka glimnaasiumi riikliku dppekava lisas 3 on
matemaatika dpetamise eesmirgid kirjeldatud jargnevalt: Matemaatikapddevuse kujundamine
pohikoolidpilastes on matemaatika dpetamise eesmérk. See tdhendab suutlikkust kasutada
matemaatikale omast keelt, simboleid ja meetodeid nii teistes Oppeainetes ja
eluvaldkondades kui ka matemaatikas. Samuti oskus probleeme piistitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ning kasutada, lahenduskéike analiiiisida ning tulemuse tdesust
kontrollida. Matemaatikapadevus tdhendab tdestamise, pdhjendamise ja erinevate
esitusviiside (tabelite, diagrammide, stimbolite ja valemite) kasutamise oskust ning
moistmist. (PShikooli riiklik dppekava lisa 3, Glimnaasiumi riiklik dppekava lisa 3,2011)
Kolmes esimeses kooliastmes Opitakse matemaatikat kokku 36 nddalatundi. Sealjuures
esimeses kooliastmes 10 nédalatundi ning teises ja kolmandas kooliastmes mdlemas 13
nddalatundi. Nédalatundide jagunemine kooliastme sees médratakse kindlaks kooli
Ooppekavas. Pohikoolis matemaatikadpet 1dbides omandatakse kirjaliku ja peast arvutamise
oskus. Arendatakse voimet mirgata iimbritsevas maailmas matemaatikaga seonduvat ja
kirjeldada seda arvude ning matemaatiliste mdistete abil. Opilane saab oskuse koostada eri
eluvaldkondade iilesandeid, suutlikkuse neid matemaatiliste mudelite abil lahendada ning

igapédeva elus rakendada. Seitsme {ildpadevuse kujundamise véimaluste seas toob pdhikooli
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riiklik dppekava vilja, et pohikooli matemaatikas pannakse tdhtsale kohale iseseisev t60 ning
tdenduspohiste oskuste arendamine. Toestamisega puututakse kokku geomeetria alateema
juures, kus dpilane saab esimesed oskused eristamaks teoreemi, eeldust ja vdidet ning dpib
seletama tdestuskiike. Kolmanda kooliastme 10puks saadakse selgeks teiste moistete hulgas
ka Thalese ning Pythagorase teoreem. (Pohikooli riiklik dppekava lisa 3, 2011)

Glimnaasiumi matemaatikadpetusega taotletakse, et gimnaasiumi lopetades on
Opilasel oskus analiiiisida matemaatilisi tekste, esitada matemaatilisi arutluskéike nii
kirjalikult kui ka suuliselt. Erinevaid iildpaddevusi arendades kasutavad opilased arutlemise
oskust, dpivad moistma matemaatikat kui teaduskeelt ning seelédbi areneb oskus tavakeelest
périt infot matemaatilistesse siimbolitesse ning vastupidi formuleerida ning anda tavakeeles
edasi siimbolite voi valemite abil kirja pandud matemaatika. (Glimnaasiumi riiklik dppekava,
lisa 3,2011)

Alates dppeaastast 2013/2014 léksid koolid iile uuele matemaatika dpetamise
sisteemile. Matemaatika ainevaldkonna alla hakkasid eraldiseisvate ainetena kuuluma kitsas
ja lai matemaatika. (Innove Rajaleidja, s.a) Riikliku dppekava andmetel kitsas matemaatika
toestamisega kokku ei puutu, kuna kitsa matemaatika kursuste arv giimnaasiumi viltel on
langetatud kaheksa kursuseni. Samal ajal 14bib laia matemaatika dpilane vahemalt 14 kursust,
sealhulgas kursused, milles késitletakse toestamist. Ainevaldkonna kaheksa valikkursuse seas
késitletakse tdestamist rohkem kui kohustuslike kursuste seas, neis keskendutakse lisaks
tdestamisele ka tdestuste vajalikkusele ja teoreemidest erinevate osade eraldamisele.

(Glimnaasiumi riiklik Oppekava, lisa 3,2011)

3. Kursuse loomine
Matemaatika instituudi Opetajakoolituse toorithmal tekkis idee kursuse "Matemaatiline
arutlusoskus ja tdestamine" loomiseks 2016. aasta kevadel. Kursuse loomisega alustati sama
aasta siigisel ning kursuse loomisesse kaasati magistrioppe tudengeid ning kdesoleva t66
autor. Kursus "Matemaatiline arutlusoskus ja tdestamine" koosnes kuuest suuremast teemast
ehk moodulist, milleks olid: Matemaatika vajalikkus ja koht teaduses, tildisemad mdisted,
Matemaatiline loogika ja lausearvutus, Lausearvutuse valemid ja tdevéértustabelid,
Tdestamine, Koolimatemaatika valemite maailm, Geomeetria. Iga mooduli ldbimiseks oli
kaks nédalat ning Oppurite teadmisi kontrolliti mooduli 16pus oleva kontrolltestiga. Kursus

oli tdielikult veebipohine ning kdigile registreerunutele tasuta.
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Eelnevalt mainitud kursuse jooksul selgitati loogika- ning tdestusiilesannete olemust ning
uuriti, miks on see teema oluline. Samuti oli kursusel ldbivaks teemaks matemaatika
kasutamine igapédevaelus. Iga mooduli juures arutleti selle iile, milleks antud teemat tildse
vaja on. Selleks, et koolimatemaatika valemid ning teoreemid ei tunduks viga arusaamatud,
selgitati kursuse jooksul ka paljude valemite ning teoreemide siigavamat sisu ning lébi
tOestuse naidati, miks need kehtivad.

Kursusele registreerus 50 dppurit, kellest 34 votsid kursusest reaalselt osa ning positiivse
tulemusega Iopetas 15. Mitmed kursusel osalenud abituriendid loobusid kursusest enne 16ppu

seoses sooviga aega pigem riigieksamiteks dppimiseks kasutada.

4. Metoodika

4.1 Valim
Uurija moodustas valimi kdigist kursusel "Matemaatiline arutlusoskus ja tdestamine"
osalenutest. Valimisse kuulus 34 uuritavat, kellest 31% olid meessoost ja 69% naissoost.
Uuritavate vanuselist jaotuvust kontrolliti kooli dppeastme tdpsemalt klassi jargi. Noorim

uuritav oli 8. klassist ning vanim uuritav kooli 16petanud ja enam kui 65-aastane.( joonis 1)

Valimi protsentuaalne jaotuvus klassile vastavalt
40%
30%
20%
10%
0%
8 klass 10.klass 11.klass 12 klass 16petanud

Joonis 1. Valimi protsentuaalne jaotus vanuse jargi

Valimi hulgas olid esindatud 24 erinevat kooli iile kogu Eesti ning iiks kool Sveitsist.
Koolide seas oli nii pdhikoole (2), eesti- (15) ja venekeelse (4) Oppega giimnaasiumeid,
tidiskasvanute giimnaasiumeid (2) kui ka iiks kutsekool. Esindatud koolid olid

eksamitulemuste pohjal valminud koolide edetabelis vdga erinevatel kohtadel. Koolide
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edetabelist olid esimese viie kooli seast esindatud kolm. 20.-30. kohtadel olevate koolide
seast kolm, 31.-50. koolide seast oli samuti esindatud kolm. Kohtadelt 51.-100. oli esindatud
seitse kooli, 101.-150. kaks kooli ja 151.-180 iiks kool. (Tartu Postimees, 2016) Mitmest

koolist oli esindatud rohkem kui iiks dpilane.

4.2 Mootevahendid
Tulemusi mdddeti kursusele koostatud eel- ja jareltestiga. Ankeedi téitsid osalejad
moodle.ut.ee keskkonnas. Nii eel- kui ka jéreltestis tuli vastajal lahendada 6 erineva
raskusastmega tdestusiilesannet.

Eeltesti (vaata lisa 1) ankeedis oli kokku 14 kiisimust, millest kolm puudutasid
taustandmeid. Ankeedi kiisimustest kolm olid poolkinnised ja iiksteist kiisimust lahtised.
Taustandmeid puudutavad kiisimused olid lahtised. Kolmes kiisimuses paluti vastajatel
hinnata erinevaid oskusi kiimnepallisel semantilisel diferentsiaalskaalal. Samuti paluti oma
arvamust pohjendada.

Jareltesti ankeedis (vaata lisa 2) oli 9 kiisimust, millest 4 puudutasid taustandmeid.
Kolmes kiisimuses paluti vastajatel hinnata erinevaid oskusi kiimnepallisel semantilisel
diferentsiaalskaalal. Samuti paluti oma arvamust pohjendada. Taustandmeid puudutanud

kiisimused olid lahtised.

4.3 Uurimuse protseduur
Uurimuse 1dbiviimine jagunes kolmeks etapiks. Esmalt koostati kursusele "Matemaatiline
arutlusoskus ja tdestamine" eel- ja jireltest. Teises etapis analiiiisiti eeltesti tulemusi ning
kolmandas jareltesti tulemusi. Nii eel- kui ka jéreltest olid koostatud veebikeskkonnas
moodle.ut.ee. Eeltesti vastused tuli osalejatel anda 2017 aasta jaanuaris ning jéreltesti
vastused sama aasta aprillis.

Kiisimustikest saadud andmeid t66deldi programmiga Microsoft Excel. Andmetest
moodustati koondtabel ning tulemuste analiitisimisel kasutati kirjeldavat statistikat.
Kiisimustikes kasutatud kiimnepalliste diferentsiaalskaalade tulemustest leiti aritmeetilised
keskmised. Lisaks kirjeldati andmeid joonistega.

Avatud kiisimuste vastuseid analiiiisiti kvalitatiivse sisuanaliiiisiga. Vastused kodeeriti
ning jagati induktiivset ldhenemist kasutades kategooriatesse. Induktiivse lahenemise eeliseks

on andmetest otse info saamine (Hsieh & Shannon, 2005). Toetudes Elo ja Kyngése (2008)
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kirjeldustele induktiivse sisuanaliiiisi kohta, koondati avatud kiisimuste vastused iihte faili
ning korduva lébilugemise teel lisati pikemaid vastuseid kokkuvotvad mérksonad ehk
koodid. Andmeid kodeerisid usaldusvéérsuse suurendamiseks nii uurija kui ka tema ema,
kuni andmed iihildusid tdielikult. Koodide seotuse kaudu jaotati vastused

alamkategooriatesse.

5. Tulemused

Kéesolevas bakalaureusetdds soovis uurija teada saada, mil médral peavad Opilased oluliseks
toestamist ning kui palju nad sellega dppimise jooksul kokku on puutunud. Lisaks sooviti
teada, millised on kursusel osalejate endi hinnangul nende oskused antud valdkonnas
hakkamasaamiseks ning milliseid oskuseid tdestamisiilesannete lahendamine kursusel
osalejate arvates arendab.

Uurimistdd eesmirgi saavutamiseks paluti valimis olevatel inimestel tdita ankeedid.
Jargnevalt on tulemused esitatud ldahtuvalt ankeetides esinenud kiisimustele, mis on jaotatud

kahte alapeatiikki.

5.1 Suhtumine tdestusiilesannetesse
Alustuseks méadrati kindlaks, mil méaral on kursusel osalejad koolimatemaatikas
toestusiilesannetega kokku puutunud, seejérel uuriti nende enda arvamust selle kohta, kas
nende arvates on tOestamisega seotud iilesandeid koolimatemaatikas iildse tarvis ning kui on,
siis miks nemad tdestusiilesandeid vajalikuks peavad.

Kiisimusega, kas kooliajal on tdestusi Opitud, taheti teada saada, millisel miéral on
valimis olevad inimesed on tdestamisega kokku puutunud, et seejdrel uurida, kuivord on
osalejate arvamus toestusiilesannete osas mojutatud. Kuna pdhikooli dppekavas, mille
peaaegu koik osalejad olid eelnevalt ldbinud, on tdestusiilesannete dpetamine dppekava osa,
tuli avatud kiisimusele "Kas oled koolis matemaatikatunnis tdestusi dppinud?" iillatuslikul
kombel mitu vastust, et iildhariduskoolis dpetatud ei ole vdi on tdestusiilesandeid dpetatud
vihem kui nende arvamuse kohaselt tarvis oleks. Tdpsemalt, kuus vastajat ehk 18%
vastanutest andis selle kiisimuse vastuseks "vihe", "natukene" voi "lildse mitte".
Kategooriasse "Muu" loeti
23% vastustest, mille hulgas oli nii asjasse mittepuutuvaid vastuseid kui ka naiteks Sveitsi
koolis dppiva Opilase vastus, kus toodi vélja, et Sppur lahkus Eestist pérast 5. klassi

16petamist ja Eesti haridussiisteemis ta tdestamist dppinud ei ole. Lisaks viitis ta, et Sveitsis
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otseselt tdestamist ei Opetata, kuid aeg-ajalt on ette tulnud, et ndidatakse lithidalt mdne
tulemuse tdestuskéiku ning ta on kokku puutunud ka induktsiooniilesannetega.

(joonis 2)
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Joonis 2. Valimi kokkupuude tdestusiilesannetega koolimatemaatikas

Avatud kiisimusele "Kas Sinu arvates 0petatakse pdhikoolis piisavalt toestusi?" vastati
pigem negatiivselt. 15% ei osanud 6elda, kas on piisavalt voi tdi vilja, et ei tea, mis kogus
oleks piisavalt. Suurem osa, ehk 65% vastajatest arvas, et selles koguses, mis pdhikooli
oppekavas tdestamist on, ei ole seda piisavalt. Uurija luges vastusevariandi "Muu" alla iihe
pohikoolidpilase arvamuse, kes toestamisega veel kokku puutunud ei ole. Samuti
kategoriseeriti "Muu" alla ka vastused "vodiks olla natuke rohkem" ning "sooviksin, et oleks
rohkem". Nditeks oli iiks vastustest jargnev: "See osa jdib alati kuidagi viimaseks ja seda ei
voeta nii siivitsi kui vOiks. Voib olla vdiks sellele rohkem rdhku panna."(N.12.3) Samasse

kategooriasse loeti ka vastused, mis ei vastanud kiisimusele selgelt ja arusaadavalt. ( joonis 3)
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Joonis 3. Kas tdestamist Opetatakse Sinu arvates koolimatemaatikas piisavalt

Kiisimusega uuriti, kas vastajad mdistavad, milleks tdestusi vaja on. Uheksa vastajat
toid vilja, et tdestamise peamine kasutegur on valemite rakendamises. 11. klassi neiu toi
vilja, et ldbi tdestamise saab selgeks, kas ja millistes olukordades mingit valemit kasutada
voib. Samuti tdi liks 10. klassi neiu vélja, et valemite tdestamine aitab seoseid luua ning
loodud seoseid ka paremini meelde jédtta. Noormehed ldhenesid tdestuste vajalikkusele hoopis
praktilisemast kiiljest. Néiteks toi 11. klassi noormees vilja, et tdestusi on vaja vdidete ja
valemite digsuses veendumiseks, sest alati ei piisa sellest kui mone katsetuse korral nditeks
moni valem t66tab. Samuti 11. klassi noormees t0i vilja, et tdestusi on vaja, sest vastasel
juhul ei saa aru, kas iga sisendi puhul saame dige viljundi. Uks noormees (10. klass) t5i vilja,
et "toestamine on nagu elekter - sul voib kiill lamp olla, aga kui voolu ei ole, siis ei ldhe ka
pirn pdlema, "millega véideti, et lihtsalt matemaatikavalemite tundmine ei tdhenda veel seda,
et teemast siigavuti aru saadakse.

Otsest suhtumist toestusiilesannetesse uuriti jéreltestis kiisimusega "Kas Sulle
meeldivad toestamisega seotud iilesanded?" Vastusele paluti ka pohjendust ning enda
meeldivust tdestusiilesannete suhtes paluti hinnata 10-pallisel semantilisel
diferentsiaalskaalal. Kiisimuse vastused olid iisna varieeruvad. Vastajatest 8% tddes, et neile
toestamine {lildse ei meeldi ning hindas tulemust 1 palli védariliseks. Mitte vaga meeldivaks,
kuid hindeliselt viie voi kuue palli véériliseks hindas tdestusiilesannete meeldimust kokku

16% vastajatest. Kaheksa kuni kiimne palli vdériliseks hindas tdestamisega seotud iilesandeid
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68% vastanutest. "9 - meeldivad, sest tdestamisoskus nditab, kui hésti sa tegelikult asjast aru
saad. Tdispunkte ei saa anda, sest tihti on tdestamine kiillaltki tiilitu tegevus."(M.11.5) "Need

on ponevad, aga neist on vaja ka aru saada, et osata tdestada (...)"(N.13.1) (joonis 4)
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Joonis 4. Tdestusiilesannete meeldivus 10-palli skaalal

5.2 Opilaste suutlikkus téestusiilesandeid lahendada
Avatud kiisimusele "Milliseid oskuseid tdestamine arendab?" toodi vastuseks, et enim
arendab tdestamine erinevaid motlemisoskusi. Vastajad tdid 15 korral vélja, et tdestamine
parendab loogilise motlemise arengut, kuid lisaks toodi vélja ka tdestamise moju néiteks
abstraktse ning geomeetrilise motlemise arengule. Arenevate oskuste seas toodi lisaks kaks
korda vilja tekstist arusaamise oskus ning kaks korda, et tdestamine arendab oskust kirjutatust
kujutluspilti luua. Samuti vastati iihel korral, et toestamine arendab konstruktiivset motlemist
ning tdhelepanuvoimet. 14 vastaja arvates arenevad tdestamise dppimisega nii arutlemis- kui
ka analiilisioskus. Neid toodi vélja vastavalt kaheksal ja kuuel korral. Samuti dpitakse
vastanute sonul kasutama eelnevalt omandatud oskusi ning seeldbi osatakse enam luua uusi
seoseid, mis omakorda tagab suurema tdendosuse nidha niidelda laiemat pilti. Toodi ka vilja,
et toestamise Oppimine toob kasu viitlejatele, sest toestamise kdigus dpitakse paremini
argumenteerima ja enda viiteid kaitsma, mis ongi lihe viitleja eesmérk. Lisaks saadi aru, et
tanu toestustele on voimalik paremini mdista valemite ja vdidete sisust ning laiemat motet. "

Arendab toestamise oskusi ning annab parema arusaama, kuidas need véited ja valemid
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tdpsemalt tootavad. See tuleb kasulikuks, kui kasutan neid véiteid ja valemeid mone
probleemi lahendamisel, seega see arendab ka probleemide lahendamise oskust."(M.11.1)
"Valemi ja viite ldbimdtlemine ja kaalutlemine. Hakkad mdtlema selle peale, mis ta tdpsemalt
on, mitte ei Opi lihtsalt pdhe. Samuti oskus midagi seletada ja pohjendada areneb
kindlasti."(N.12.3) "Toestamine arendab véitlemisoskusi, kuna véitluses on oluline osa
asjakohasel argumenteerimisel ja oma vididete pdhjendamisel. Samuti voib oskus tdoestada
aidata kaasa loogiliste seoste madrkamisele."(N.12.1)

Vastajad hindasid oma tdestamisoskusi enne kursuse ldbimist pigem kehvapoolseks.
Kiisitluses osalejatel paluti hinnata oma teadmisi toestamise kohta kiimnepallisel semantilisel
diferentsiaalskaalal, kus iiks tdhendas "ei tule {ildse toime" ning kiimme " oskan véga histi".
Vastanutest 21% hindas enda teadmisi viie palli véériliseks, 11% hindas enda oskusi {ihega
ehk leidis, et ei tule tdestamisiilesannetega toime. 18% pidas enda teadmisi skaalal nelja palli
védriliseks. "(...) arvan, et palju saab &ra teha lihtsalt loogikaga, kuid kindlasti pole mul
piisavalt teadmisi, et iilesanded hésti sooritada".(N.13.2) Vaid iiks vastaja arvas, et tema
teadmised tdoestamisest on védga head, hinnates oma teadmiste vaértust kiimne palliga.

Keskmiselt hinnati oma teadmisi viie palliga. ( joonis 5)
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Joonis 5. Opilaste arvamus nende tdestamisiilesannete lahendamise kohta enne kursuse

labimist

Pérast kursuse 10ppu ldbiviidud jareltestis uuriti Opilaste arvamust tdestamisiilesannete
lahendamisoskuse kohta uuesti. Kui enne kursust hinnati oma teadmisi keskmiselt 5,2
pallivédriliseks, siis kursuse 10ppedes oli osalejate arvamus endaoskuste kohta tdusnud juba
keskmiselt 7,9 pallini. Kusjuures koik vastajad pidasid enda oskuseid kdrgemaks kui enne

kursust keskmiselt teadmisi hinnati. Veerand vastajatest hindasid, et saavad toestustega viga
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histi hakkama ning enda oskustele panid vaartuseks 9-10. 75% vastajatest pidas enda

oskuseid seitsme kuni kaheksa palli vdariliseks. ( joonis 6)
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Joonis 6. Toestusiilesannete lahendamise oskus pérast kursuse 1abimist

Ankeedis kiisiti veel, kui oluliseks peavad vastajad tdestamise oskust. 94% vastanuist
pidasid toestamist olulisemaks kui viie palli védriliseks, kusjuures 35% vastanuist pidasid
toestamist viga oluliseks ning hindasid seda kiimne palli skaalal maksimumhindega. Enda
hinnangu kohta kirjutati ka jargnevaid selgitusi. "10. Mitte niivord teiste, kuid enda jaoks.
Minu meelest sarnaneb matemaatiline tdestamine mingisuguse arvamuse pohjendamisega.
Sinu arvamus on alusetu, kui Sa seda pdhjendada ei suuda. "Ukskdik milliste viidete
toestamine on eluliselt oluline oskus."(M.11.4) "Viidete tdestamine on kindlasti viga téhtis,
kuna see niditab inimese arusaamist ning tarkust. Hindan seda 9 palliga." (N.12.2) "9 {isnagi
oluline, kuna tdestamine, ei puuduta ainult matemaatikat, vaid ka kogu iilejdénud valdkondi,

siis usun et tdestamisel on oluline roll meie elus ning selle oskamine tuleb igati kasuks"

(N.12.5) Natuke vidhem oluliseks ehk iiheksa palli védriliseks pidas tdestamist 21% vastanuist.

Kaheksa palliga hindas toestamise olulisust 23% vastanuist. Keskmiselt hinnati tGestamise

olulisust 8,5 palliga. ( joonis 7 )
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Toestamise olulisus iildhariduses enne kursuse libimist
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Joonis 7. Toestamise olulisus Uldhariduses enne kursuse 1dbimist

Kursuse 16pus kiisiti osalejate kdest taaskord, kuivord oluliseks peavad Opilased tdoestuste
Opetamist. Kursuse ldbimise jirel oli Opilaste arvamus sellest, et tdestamise dpetamine on
oluline, suurenenud - vaid 8% pidas tdestuse olulisust kolme palli véériliseks kiimnest. Koik
kursusel osalenud ja ankeedi tditnud Opilased ei 16petanud kursust positiivse hindega.

Kursuse 16ppedes hinnati tdestuste olulisust 8,8 palliga kiimnest. joonis 8)

Toestamise olulisus iildhariduses pérast kursuse labimist
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Joonis 8 Toestamise olulisus iildhariduses pérast kursuse labimist

5.3 Edasised uuringud
Kaéesolev t66 annab esimesed tulemused kaardistamaks Eesti koolidpilaste ja kooli 10petanute
arvamust matemaatilise tdestuse dppimise ja dpetamise olulisuse kohta. Oppeaastal

2016/2017 oli voimalus antud uuringus osaleda vaid iisna vdikesel valimil, kuna tegemist oli
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pilootkursusega, kus osalejate arv oli piiratud. Viike valim oli oluline, et testida kursuse
toimimist ning huvi selle vastu, samuti selleks, et teha kursuse materjalides vajalikud
parandused ning tdiendused. Alates Oppeaastast 2017/2018 on plaanis kursus korraldada
MOOC-ina (massive open online course) ehk ilma osalejate piirarvuta kursusena. See
omakorda tagaks suurema valimi uurimaks dppurite arvamust matemaatilise toestamise
olulisusest ning kaardistamise tulemuste pohjal saaks teha laiapdhjalisemaid jéreldusi.
Autoril on plaanis antud teemal uuringuid jatkata ja viia 16puni projekt Opilaste arvamuse
kaardistamise kohta antud valdkonnas. Plaanis on muuta ning tdiendada ka kiisitlusankeete,
et tulemuste analiiiisimine oleks vihem inimressurssi ndudev. Néiteks oleks vaja
poolkinnised kiisimused muuta kaheks kiisimuseks, kus esimene osa uuriks varasema
semantiliste diferentsiaalskaalade ja pdhjenduse asemel vaid hinnangulist arvvéértust ning

jargnev kiisimus paluks eraldiseisvalt selgitust eelnevalt antud hinnangule.

6. Arutelu

Loputdd eesmargiks oli tootada vélja loogika- ja toestamisiilesannetega tegelev kursus, et
analiilisida Opilaste matemaatilist arutlusoskust ning toestustilesannete vajalikkust
tildhariduskooli dppekavas. Pilootkursuse, mille pohjal valmis ka antud 16put6d, voib lugeda
edukaks, kuid erinevad takistused andmete analiiiisis aitasid anda ideid, kuidas kursust
jargmiseks Oppeaastaks parendada. Kursuse tagasisidet ja uurija markmeid arvestades on
kursuse ankeetidesse viidud sisse muudatused. Uuringu eesmérgiks oli kaardistada dpilaste
toestusiilesannetega kokkupuudet koolimatemaatikas ja kuidas nad hindavad enda oskuseid
antud valdkonnas. Samuti sooviti teada, kui oluliseks hindavad dpilased tdestamise dppimist
ning milliseid oskuseid nende arvates tdestamine dpetab. Antud uuring on oluline, sest kuigi
sarnaseid uuringuid on korduvalt erinevate riikide dpetajatega 1dbi viidud, on see on esimene
samalaadne uuring Eestis, mis on ldbi viidud Opilastega. Esimese uurimuskiisimusega sooviti
teada, mil mééral on valim kokku puutunud tdestamisega ning kas seda on nende arvates
olnud piisavalt. Kuna tdestamine on sees PShikooli riiklikus dppekavas, (PShikooli ritklik
Oppekava, lisa 3, 2011) siis tuli ka antud uurimuskiisimusele oodatav vastus. 59% vastanutest
olid kokku puutunud tdestamisiilesannetega ning 18% neist tdid vélja, et on seda vidhesel
mééral teinud. Vastajate arvates ei Opetata aga pohikoolis tdestusi piisavalt. Vaid 3%
vastanuist t0id vélja, et pohikoolis on toestuste maht nende arvates piisav. Teise
uurimiskiisimusega sooviti teada, millised on dpilaste hinnangud nende oskustele

toestamisiilesannete valdkonnas. Samuti jdlgiti, kas kursus "Matemaatiline arutlusoskus ja
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tdestamine" suurendab voi vihendab dpilaste arvamust nende oskuste osas. Enne kursust
hindasid opilased oma teadmisi pigem madalalt, keskmiselt 5 palliga, siis kursuse 10ppedes
oli nende arvamus tousnud 7,9 pallini. Sealjuures enne kursust hindas 59% vastanuist enda
teadmisi vaid viie voi vihema palli védriliseks, kuid parast kursuse 1dbimist hindas kogu
valim enda teadmisi vihemalt seitsme palli vaariliseks.

Kolmanda uurimiskiisimusega sooviti kaardistada Opilaste arvamust toestamise
Opetamise olulisusest ning saada teada, mida nende arvates tdestamine arendab. Enne kursuse
labimist jdi valimi arvamus tdestusiilesannete kohta viie- kuni kiimnepalliseks, keskmise
hinnanguga 8,5 palli, kursuse 10ppedes oli keskmine hinnang tdusnud 8,8 pallini, sealjuures
kui enne kursuse 1dbimist pidas 85% kursusel osalejatest tdestusi vihemalt 7 palli védriliseks
siis kursuse 10ppedes pidas lausa 92% vastajaist tdestamiste Opetamise olulisust vihemalt 7
palliseks. Vastajad tdid enim vilja loogilise mdtlemise arengut, kuid teiste seas leidsid
mainimist ka analiiiisi- ja arutlusoskus. Lisaks toodi vilja, et tdestamiste dppimine annab
oOpilastele pohjalikuma arusaama valemite ja vdidete sisust ning laiemast mottest.

Kéesoleva uurimuse piiranguks voib lugeda liiga vidikest valimit, mille tottu ei saa
tulemusi Eesti pohikoolidele ja giimnaasiumitele iildistada. Antud uurimus oleks vaja viia
14bi suurema valimiga, kuid enne tuleks tdiustada ankeeti. Soovituslik oleks semantilised
diferentsiaalskaalad asendada Likerti 5-palli skaaladega. Poolkinniste kiisimuste, mis uurisid
nii hinnangulist arvamust kui ka pohjendust sellele, asemel oleks kasulik kasutada kahte
eraldiseisvat kiisimust, kus esimene nouaks hinnangut ning teine pohjendust. See annaks
vOimaluse tulemusi lihtsamalt analiiiisida, sest sellisel juhul ei peaks esmajérjekorras
tegelema numbriliste ja sOnaliste vastuste eraldamisega, vaid saaks kohe tulemusi analiilisima
hakata. Samuti oleks hea asendada avatud kiisimus "Milliseid oskuseid arendab tdestamine?"
poolkinnise kiisimusega, kus on ette antud loetelu oskustest, mis on teiste uurijate poolt juba
varasemalt vélja toodud. Samuti oleks hea sellele kiisimusel lisada vastusevariant "muu", et
uuritavatel oleks voimalus loetelust puuduvaid oskusi vajadusel lisada. Selliste
ankeedimuudatustega muutuks tulemuste analiilis lihtsamaks ning iihtlasi annaks ankeedid
parema statistilise lilevaate sellest, mida arvavatakse.

Uurija leiab, et juhul kui suurema valimi korral joutakse sarnaste tulemusteni, siis

oleks alust mdelda sellele, et tdestused matemaatika tundidesse suuremal médral tagasi tuua.
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7. Kokkuvote

Tdestus on matemaatiline vahend teiste veenmiseks. Matemaatiline toestus toetub
matemaatilistele definitsioonidele ja aksioomidele. Kuigi Pohikooli riikliku dppekava
matemaatika valdkonnas on viljundite seas kirjas ka omandatava oskusena tdestus, tuleb
antud t66 tulemustest vélja, et kuigi Opilased on koolis tdestamisega kokku puutunud, ei arva

nad, et toestusi koolimatemaatikas piisavalt oleks.

Kéesoleva  bakalaureusetod  eesmdrgiks oli  tootada vilja loogika- ja
toestamisililesannetega tegelev kursus, et analiiiisida dpilaste matemaatilist arutlusoskust ning
toestusiilesannete vajalikkust iildhariduskooli dppekavas. Uurimuse eesmaérgiks oli selgitada
vélja, kuivord on Opilased kokku puutunud tdestusiilesannetega, kui oluliseks nemad ise
seesuguseid llesandeid peavad ja kuidas tulevad nad toestusiilesannete lahendamisega toime.
Samuti sooviti teada, kuidas tOestusiilesannete lahendamine mdjutab nende {ldist
matemaatikast arusaamist. Kiisiti ka millised on nende enda hinnangul oskused
toestuslilesandeid lahendadaja mida nende arvates tdestusiilesannete Opetamine arendab.
Kéesoleva 10put6d eesmirk tdideti ning pilootkursus ,,Matemaatiline arutlusoskus ja
toestamine® sai loodud. Uurimuse eesméirgid said tdidetud osaliselt ning sai loodud algus
Opilaste arvamuse kaardistamisele antud valdkonnas. Pilootkursusel osalenud Opilased
vastasid kursuse alguses ja loppedes ankeetkiisitlustele, mille pdhjal analiiiisiti andmeid
kvantitatiivselt.

Valimi  suhtumist  tdestusiilesannetesse  hinnati  10-pallisel ~ semantilisel
diferentsiaalskaalal ning 68% vastanutest hindasid tdestamisiilesannete meeldivuse 8 kuni
10pallini. Uurimustulemustest selgus, et kuigi vaid 59% vastajaist tdid vélja, et nad on
toestusiilesannetega kokku puutunud arvas valimist 65%, et nende arvates ei ole tdestusi
koolimatemaatikas piisavalt.

Uurimustulemusi analiiiisides tuli vilja, et valimi arvates dpetab tdestamne enim
loogilist motlemist, arutlus- ning argumenteerimisoskust. Samuti lisati, et toestamine teeb

valemitest ja véidetest aru saamise lihtsamaks.
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8. Summary
Proof is a mathematical tool for verifying propositions. Mathematical proof is based on
mathematical definitions and axioms. Although the subject field of mathematics of the
national curriculum for basic schools lists proving as one of the skills pupils are supposed to
learn before graduating from ninth grade, the results of the current thesis show that even
though pupils have encountered the subject of mathematical proof, they believe it to be

insufficiently treated in their curriculum of basic school mathematics.

The aim of the current thesis was to develop a course of logic and proving to analyse
the pupils’ skill of mathematical discussion and the necessity of proving propositions in the
curriculum for basic schools. The aim of the research was to find out how closely have the
pupils met the proving exercises, how important they think this type of exercises are and how
well do they solve this kind of exercises. At the same time, it was desirable to find out how all
this affects their overall understanding of mathematics. Students were asked how do they
judge their abilities to solve these exercises and which skills can be developed by solving the
exercises of proof. The aim of the current thesis was met and the pilot course “Mathematical
reasoning and proving” was created. The aims of the research were partially met and the

beginning of mapping of the pupils’ opinions of mathematical proofs was made.

Pupils, who participated in the pilot course, filled a questionnaire at the beginning and

the end of the course. The results were analysed quantitatively.

The sample’s attitudes towards the exercises of proving were evaluated on a ten-point
semantic differential scale and 68% of the respondents gave eight or more points when asked

how well do they like this type of exercises.

The results showed that even though only 59% of the respondents said they have met
exercises of proof during their studies, 65% of the respondents thought there is not enough of
this type of exercises in the curriculum of school mathematics. It was shown that the sample
believed logical thinking and skills of discussion and debate to be useful traits developed the
most by learning mathematical reasoning. It was also added that constructing mathematical

proofs makes it easier to understand formulas and statements.
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Tanusonad

Soovin tdnada, koiki pilootkursusel osalejaid. Samuti soovin tdnada perekonda ja sopru, kes
noustusid mu t606 kriitilise pilguga iile lugema.

Autorsuse Kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kédesoleva 10put66 ning toonud korrektselt vélja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi
16putdo nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Anne-Mai Liigand 18.05.2017
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10. Lisad

Lisa 1: eeltest

Tere, tore kursusel osaleja!

Kodige esimese asjana palume Sul sooritada eeltesti. Eeltesti ei ole vaja karta - vastupidi,

eeltesti ei_hinnata, vaid see annab lihtsalt kiisimustele ausalt vastamise eest 1 punkti kogu

kursusele lisaks! Testis on ka mdned iilesanded, millede lahendused void kirjutada

kirjeldusena siiasamasse tekstiribale, voi esitada kas {ihe voi ka mitme failina (pdf-fail, word-i
fail vis) kiisimuste alla.

Eeltesti saab sooritada iihe Korra, seega ole tihelepanelik ja loe Kiisimusi samuti

tihelepanelikult! Eeltesti sulgudes ei ole voimalik testi enam uuesti kuvada.

Kiisimustiku tditmisega aitad kaasa ka bakalaureuse- ja magistritod valmimisele! Seega
taname Sind juba ette! Lisaks, kuna kursus toimub esimest korda, siis aitab eeltesti (ja hiljem

ka jéreltesti) aus tditmine meil endil hinnata kdesoleva kursuse vajalikkust ja edukust.

Joudu toole! Ja veelkord aitih!

—

. Mis koolis Sa kaid?

. Mitmendas klassis Sa kdid?

. Mis on Sinu tiilipiline matemaatikahinne?

. Kui Sa kuuled sdna ,,matemaatika®, siis mida see Sinu jaoks tdhendab?
. Kas oled kooli matemaatika tunnis oppinud toestamist?

. Kas Sinu arvates dpetatakse pohikoolis piisavalt tdestamisi?

. Milleks on Sinu arvates matemaatikas tdestusi vaja?

. Milliseid oskusi Sinu arvates arendab erinevate véidete ja valemite tdestamine?

O 00 3 O W W DN

. Kui hésti sa arvad, et saad erinevate toestusiilesannete lahendamisega hakkama? Hinda 10-
palli skaalal (1- ei tule iildse toime, 10 — oskan viga histi tdestusiilesandeid lahendada).
Soovi korral pdhjenda.

10. Kas Sulle meeldivad tdestamisega seotud iilesanded? (1- ei meeldi tildse,

10 — meeldivad vdga). POhjenda vastust.

11. Kui oluliseks pead oskust toestada véiteid? (1 — ei ole iildse oluline, 10 —

on véga oluline) Pohjenda.



12. Miks registreerusid kdesolevale kursusele?

13. Mida ootad kéesolevalt kursuselt?

14. Jargnevalt palume Sul lahendada kuus tilesannet, mille void vormistada Sulle sobival
viisil (word-is, kirjutada lahendus siia tekstiribale, lahendada tilesanne paberil ja teha sellest
pilti ning laadida pilt iiles, skaneerida lahendus vms) ja seejirel siia esitada. Kui Sul kohe
tildse ei ole motteid, kuidas voiks antud iilesannet lahendada, siis kirjutagi nii, et ei oska
antud tilesannet lahendada. Palume nende iilesannete lahendamisel korvalist abi mitte
kasutada, kuna soovime analiiiisida reaalset olukorda. Antud iilesannete lahendamise eest
kursusel hinnet ei saa!

Ulesanne 1

Kolmnurga mediaanid jaotavad kolmnurga kuueks mitteldikuvaks

kolmnurgaks. Tdestage, et nende kolmnurkade pindalad on vdrdsed. Ulesanne 2

Tooandja palkab todtaja iheks kuuks (20 toopédeva) ja pakub todtajale palgaks 1. todpdeva
eest 1 sendi, 2. tdOpdeva eest 2 senti, 3. toOpdeva eest 4 senti, 4. toopaeva eest 8 senti jne. Iga
paev kasvab tootasu kaks korda. Leia valem, mille abil arvutada viimase (kahekiimnenda
pdeva) toOpédeva palk. Lisaiilesanne: leia valem, mille abil arvutada kogu kuu palk.
Ulesanne 3

Kaks t66list pidid koos tegema mingi t66. Koos tootades 10petaks nad selle

12 tunniga. Kui iiks t66line teeks algul poole to0st ja siis teine iilejdédnud osa, siis kuluks t66
16petamiseks 25 tundi. Mitme tunniga oleks 1opetanud selle t66 kumbki to6line liksi
tootades?

Ulesanne 4

Jargnevalt on toodud nimekiri erinevatest kuudest ning nende juurde kdivad koodid:
*Jaanuar 7110

*Veebruar 8222

*Marts 5313

*Aprill 641

*Mai 3513

*Juuni 5610

*Juuli 5710

Milline on augustikuu kood? Ulesanne 5

Inimene hakkab sditma paadiga risti {ile joe. Paadi kiirus on 4 m/s. Joe voolukiirus on 3 m/s.
Joe laius on 80 m. Kui pika tee lébis paat?" (siin oleks hea, kui lisaksid ka juurde enda tehtud

joonise)



Ulesanne 6
Kui kaugele on pohimdtteliselt voimalik néha, st kui kaugel on horisont? (Midagi ees ei ole,
nt vaatate merd) Maa raadius on ligikaudu 6400 km. (siin oleks samuti hea, kui lisad juurde

endapoolse joonise)



Lisa 2: jiareltest

1. Kas jaid antud kursusega rahule? Kommenteeri mone lausega.

2. Kas kursus téitis sinu ootused?

3. Kui histi sa arvad, et saad erinevate toestusiilesannete lahendamisega hakkama? Hinda 10-
palli skaalal (1- ei tule iildse toime, 10 — oskan viga histi tdestusiilesandeid lahendada).

4. Kas Sulle meeldivad toestamisega seotud iilesanded? (1- ei meeldi iildse,

10 — meeldivad viga).

5. Kui oluliseks pead oskust toestada véiteid? (1 — ei ole {ildse oluline, 10 —

on véga oluline)

6. Mida vdiksid kursuse lébiviijad teisiti teha, et kursust veel paremaks teha?

7. Mis jai kursuselt eriti histi meelde?

8. Jargnevalt palume Sul lahendada kuus iilesannet, mille vdid vormistada Sulle sobival viisil
(word-is, kirjutada lahendus siia tekstiribale, lahendada iilesanne paberil ja teha sellest pilti
ning laadida pilt iiles, skaneerida lahendus vms) ja seejérel siia esitada. Kui Sul kohe tildse ei
ole motteid, kuidas voiks antud iilesannet lahendada, siis kirjutagi nii, et ei oska antud
iilesannet lahendada. Palume nende iilesannete lahendamisel korvalist abi mitte kasutada,
kuna soovime analiilisida reaalset olukorda. Antud iilesannete lahendamise eest kursusel
hinnet ei saa!

Ulesanne 1

Kolmnurga mediaanid jaotavad kolmnurga kuueks mitteldikuvaks kolmnurgaks. Toestage, et
nende kolmnurkade pindalad on vdrdsed. Ulesanne 2

Tooandja palkab tootaja tiheks kuuks (20 toopédeva) ja pakub tootajale palgaks 1. toopaeva
eest 1 sendi, 2. toOpédeva eest 2 senti, 3. toOpdeva eest 4 senti, 4. todpédeva eest 8 senti jne. Iga
péev kasvab tootasu kaks korda. Leia valem, mille abil arvutada viimase (kahekiimnenda
pdeva) toopdeva palk. Lisaiilesanne: leia valem, mille abil arvutada kogu kuu palk.

Ulesanne 3

Kaks toolist pidid koos tegema mingi t66. Koos todtades 10petaks nad selle

12 tunniga. Kui iiks to6line teeks algul poole to0st ja siis teine lilejddnud osa, siis kuluks t66
16petamiseks 25 tundi. Mitme tunniga oleks lopetanud selle t66 kumbki to6line iiksi
tootades?

Ulesanne 4

Jargnevalt on toodud nimekiri erinevatest kuudest ning nende juurde kdivad koodid:

*Jaanuar 7110



*Veebruar 8222

*Maérts 5313

*Aprill 641

*Mai 3513

*Juuni 5610

*Juuli 5710

Milline on augustikuu kood?

Ulesanne 5

Inimene hakkab sditma paadiga risti iile joe. Paadi kiirus on 4 m/s. J&e voolukiirus on 3 m/s.
Joe laius on 80 m. Kui pika tee ldbis paat?" (siin oleks hea, kui lisaksid ka juurde enda tehtud
joonise)

Ulesanne 6

Kui kaugele on pohimotteliselt voimalik ndha, st kui kaugel on horisont? (Midagi ees ei ole,
nt vaatate merd) Maa raadius on ligikaudu 6400 km. (siin oleks samuti hea, kui lisad juurde
endapoolse joonise)

9.Palun lisa siia tdidetud tagasiside kiisimustik (word-i fail), mis asub kédesoleva mooduli

juures.
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