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Protsentiilesanded kui probleemiilesanded ning kolmanda ja neljanda kooliastme
opilaste peamised raskused nende iilesannete lahendamisel
Magistritoo

Tatiana Ganyavina

Lithikokkuvote

Kéesolevas t00s tutvustatakse uuringut, mis késitles pohikooli ja glimnaasiumi Opilaste raskusi
protsentiilesannete lahendamisel, ning esitletakse selle uuringu tulemusi.

Mirgitakse, et iliks matemaatika Opetamise eesmirkide saavutamise vOimalustest on
probleemiilesannete kasutamine dppeprotsessis. Protsentarvutusi sisaldavad iilesanded on osa
probleemiilesannetest. Protsentiilesannete lahendamise protsess on paljude Opilaste jaoks
keeruline ja viaheefektiivne, mis aga 1oppkokkuvottes takistab Opiecesmérkide saavutamist.
Kéesoleva t06 eesmérk oli vélja selgitada, millistes protsentiilesannete lahendamise protsessi
etappides on Eesti Opilastel raskusi. Lisaks tuli kindlaks teha, milliseid strateegiaid Opilased
nende iilesannete lahendamisel kasutavad. Uuringus kasutati protsentiilesandeid ja iga
probleemi kohta esitatud kiisimustest koosnevat testi. Protsessis osalesid Tallinna linna koolide
8. (83 opil) ja 10. (80 opil) klassi Opilased. Uuringu tulemuste pdhjal leiti, et nii pdhikooli kui
ka glimnaasiumi Opilastel on raskusi ja nad teevad vigu kdikides protsentiilesannete
lahendamise etappides. Kdige sagedamini on raskused seotud iilesande teksti (tingimuste)
mdistmisega. Opilased kasutavad lahendamisel erinevaid meetodeid ja strateegiaid. Siiski on
neil raske leida sobivat strateegiat mittestandardsete ja keerulisemate iilesannete
lahendamiseks. Vanemaks saades hakkavad opilased moistma protsentide teema asjakohasust
ja tahtsust ning saavad aru, mida nad vajavad teadmiste ja oskuste edukaks omandamiseks. T66
kirjutamisel uuriti teema kohta avaldatud erinevaid teaduslikke materjale, mille autoriteks on
nii Eesti kui ka teiste riikide teadlased. Uuringu kdigus saadud tulemusi saab rakendada
protsentiilesannete problemaatikale lahenduste leidmiseks. Samas vajab teema edasist uurimist.
CERCS teadusala: S270 pedagoogika ja didaktika.

Mirksonad: probleemiilesannete lahendusstrateegiad, protsentiilesanded, lahendamine.



Percentage tasks as problem-solving tasks and the main difficulties of lower and upper
secondary school students in solving these tasks
Master’s Thesis

Tatiana Ganyavina

Abstract

This paper presents the results of a study to identify difficulties in solving percentage tasks by
lower and upper secondary school students.

It is noted that one of the means of achieving the goals of teaching mathematics is the use of
problem-solving tasks in the learning process. Percentage tasks are part of the problem-solving
tasks. The process of solving percentage tasks for many students is difficult and ineffective,
which is ultimately an obstacle to achieve learning objectives. The purpose of this work was to
determine at what stages of the process of solving percentage tasks Estonian students have
difficulties. In addition, it was necessary to establish what strategies students use in the course
of solving these tasks. Percentage tasks and a test consisting of questions for each task were
used for the study. The process involved students of the eighth (83 students) and tenth (80
students) grades in Tallinn schools. Based on the results of the study, it was found that students
of both middle school and gymnasium experience difficulties and make mistakes at all stages
of solving percentage tasks. Most often, students’ difficulties are associated with understanding
(conditions) of the task’s text. When solving, students use different methods and strategies.
However, it is difficult for students to find a suitable strategy for solving non-standard tasks
and tasks of increased complexity. With age, students begin to realize the relevance and
importance of the percentages and understand what they need to successfully master knowledge
and skills. When writing the work, various scientific materials on the research topic were
studied, the authors of which are both researchers from Estonia and other countries. The results
obtained during the study of this problem can be used to find ways to overcome it. At the same
time, this topic requires further study and additional research.

CERCS research specialization: S270 Pedagogy and didactics.

Keywords: problem solving solution strategies, percentage calculation tasks, solving.
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Sissejuhatus

Matemaatika Opetamise eesmirk on arendada Opilastes huvi aine vastu, aidata neil mdista
matemaatika rolli {imbritseva maailma objektide kirjeldamisel, avada matemaatika
mitmekesised kasutusvdimalusi igapdevaelus ja valmistada Opilasi ette kasutama matemaatilisi
meetodeid erinevate probleemide lahendamiseks (Pohikooli riiklik Oppekava, 2011;
Giimnaasiumi riiklik dppekava, 2011).

Erinevad autorid rohutavad, et matemaatika Gpetamisel on iilesannete kasutamise eesmark
dpilaste motlemisvdime arendamine (Polya, 1981; Palu, 2010). Uks vahendeid matemaatika
Opetamise eesmaérkide saavutamiseks on probleemiilesannete siistemaatiline ja sihipédrane
kasutamine dppeprotsessis.

Probleemiilesannete lahendamine tundides soodustab Jpilaste kognitiivse aktiivsuse
suurenemist, arendab nende mdtlemist ja loomingulisi voimeid, tekitab huvi nii uuritava teema
kui ka iildisemalt aine vastu ning aitab kujundada oskust lahendada erinevates elulistes
olukordades tekkivaid probleeme. Lisaks voimaldab probleemiilesannete kasutamine paremini
moista teoreetilist materjali ja muudab teadmised praktilise tegevuse jaoks vajalikuks
tooriistaks, mis on Opilaste matemaatilise ettevalmistuse oluline komponent.
Probleemiilesannete lahendamise oskuse asjakohasus ja olulisus kajastub Eestis matemaatika
riiklikus dppekavas (PShikooli riiklik dppekava, 2011).

Probleemiilesannete lahendamiseks on mitmeid strateegiaid (Posamentier & Krulik, 2015; Sule
et al., 2021). Paljusid neist edukalt kasutatakse matemaatikatundides.

Protsentiilesanded on osa probleemiilesannetest (Lepmann, 2012).

Tanapdeva elu muudab protsentiilesanded vidga ajakohasteks, kuna protsentarvutuste
kasutamine on praktilises tegevuses laialt levinud (Telgmaa, 2010).

Kuigi probleemiilesannete lahendamises nditavad Eesti opilased hiid tulemusi (Tire, 2016), siis
protsentiilesannete lahendamine on paljude jaoks védga raske ja viheefektiivne.
Protsentiilesannete lahendamisel tekkivate probleemide olemasolu kinnitavad kiisitlusandmed
(Pohikooli matemaatika lopueksami taustakiisitlus, 2019).

Siiski on vihe uuritud, mis on raskuste pohjused ja millistes protsentiilesannete lahendamise
etappides need Opilastel ilmnevad, kuigi probleemi pdhjuste mdistmine on muu hulgas vajalik
selle lahendamiseks.

Ulaltoodust tulenevalt oli kiesoleva magistritdd eesmirk vilja selgitada protsentiilesannete

lahendamise probleemkohad.



Uuringus kasutati protsentiilesandeid ja iga iilesande kohta kéivatest kiisimustest koosnevat
testi. Protsessis osalesid Tallinna koolide 8. ja 10. klasside dpilased. Uuring viidi labi 2022.
aasta martsist aprilli 10puni.

Kéesolev t60 koosneb neljast osast.

Esimeses osas kisitletakse uurimuse teoreetilisi aluseid, analiiiisitakse teadlaste arvamusi antud
teemal, avatakse moistete olemust ning antakse {iilevaade probleemiilesannete ja
protsentiilesannete lahendamise strateegiatest, samuti tuuakse vilja lahendamise kadigus
tekkivad raskused.

Teine osa tutvustab uuringu protseduuri, selle peamisi meetodeid, vahendeid, uuringuperioodi.
Kolmandas osas tuuakse dra t60 peamised tulemused.

Neljandas osas on tulemuste tdlgendus, nende analiilis, vordlus varasemate uuringutega ja
arutelu.

Too kirjutamise kdigus uuriti erinevaid teaduslikke materjale ja uuritaval teemal ilmunud
kirjandust, mille autoriteks on nii Eesti kui teiste riikide teadlased. Uuringu kdigus saadud

andmed voivad aidata korvaldada raskusi protsentiilesannete lahendamisel.



1 Teoreetiline taust

1. 1 Probleemiilesannete definitsioonid ning lahendamise strateegiad

John Dewey sonul kiivitub tdeline dppimine alles siis, kui inimene reageerib probleemidele
informeeritud teadlikkusega (Zolk, 2007, Ik 3). Kuivord probleemide ja probleemiilesannete
definitsioone on mitmeid, pakume jargnevalt vaid mdningaid vdimalikke méairatlusi. Neid voib
esitada lithemalt voi pikemalt ning pohjalikumalt.

Definitsioon 1. Probleem: Olukord, kus on vajalik saavutada teatud eesmark, kuid subjekt ei
tea kohe, kuidas seda teha (Zolk, 2007, Ik 3).

Definitsioon 2. Probleem (probleemiilesanne) on probleemipdhises Oppes Oppeotstarbeline
teoreetiline, praktiline, sotsiaalne, tehniline, kultuurilis-siimboliline ja/voi teaduslik
situatsioonikirjeldus. Probleemi v3ib esitada teksti, pildi, graafilise joonise voi video kujul.
Probleem tugineb reaalsetele situatsioonidele ning aitab Opilastel seostada iilesannet reaalse
eluga. Valitud probleem peab olema piisava iildistusvoimega ning seostuma Opivéljunditega.
Tavaliselt on probleemid nii analiiiisi kui lahenduste pakkumise faasis interdistsiplinaarsed ja
16imivad. (Probleemipdhine dpe ja sellega seotud mdisted, i.a.)

Definitsioon 3. Matemaatiliseks probleemiilesandeks nimetatakse Opilasele antavat {ilesannet
voi talle esitatavat olukorda, mis eeldab lahendust, kuid mille puhul iihtki voimalikku
matemaatilist lahenduskéiku tulemuseni joudmiseks ei ole talle teada (Posamentier & Krulik,
2015).

Probleemiilesanded v3ib jagada kaheks liigiks vastavalt nende struktuurile:

1) selge struktuuriga probleemid;

2) méadratlemata struktuuriga probleemid (Zolk, 2007, Ik 4).

Matemaatilist probleemilahendust vdib mdista kui tavaelulise probleemi tdlkimist matemaatika
keelde, seejérel loodud matemaatilise probleemi lahendamist, kasutades matemaatilisi tooriistu,
ning 16puks tulemuse hindamist tavaelu kontekstis (Neumann et al., 2013). Lisaks holmab
matemaatiline probleemilahendus interpretatsiooni ja probleemi analiilisi ning nduab ka
arusaamist sellest, milliseid arvutuslikke protsesse on vaja teostada (Krawec, 2014).

Seega on probleemiilesande lahendamine protsess alates iilesande tingimuste lugemisest kuni
hetkeni, mil need on lahti mdtestatud ja joutud I6pliku vastuseni (Posamentier & Krulik, 2015).
Universaalseid viise probleemiilesannete lahendamiseks pole, kuid teadlased on vélja pakkunud
mitmeid soovitusi, millest saab nende lahendamisel juhinduda. Nende soovituste hulka
kuuluvad erinevad strateegiad mitmesuguste iilesannete, sealhulgas probleemiilesannete

lahendamiseks.



Probleemiilesannete lahendamise etapid sdnastas iithena esimestest John Dewey:

1. Probleemi esitamine — probleemi moistmine ja sellest aru saamine.

2. Probleemi defineerimine — ldhteandmete ja eesmérgi, milleni on vaja jouda, méaratlemine.
3. Hiipoteesi piistitamine — voimalike lahendusviiside véljapakkumine probleemi
lahendamiseks.

4. Hiipoteesi kontrollimine — iga lahendusvariandi positiivsete ja negatiivsete kiilgede analiiiis.
5. Parima hiipoteesi valimine — suurima arvu positiivsete ja vihima arvu negatiivsete kiilgedega
lahendusvariandi valimine (Krull, 2001, 1k 379).

Arvestades, et koolimatemaatikas on osa probleemiilesannetest tekstiilesanded (Pedosk, 2019),
voib jireldada, et probleemiilesannete lahendamisel toetutakse samadele mudelitele kui
tekstiilesannete lahendamisel. Sellise neljast jérjestikusest sammust koosneva mudeli pakkus
vilja Gyorgy (George) Polya oma raamatus ,,Kuidas seda lahendada“ (,,How to Solve It*, 1945,
eesti keeles ilmunud 2001. a):

1) saa iilesandest aru,

2) koosta lahendusplaan;

3) tdida oma lahendusplaan;

4) uuri saadud lahendit.

Nimetatud mudelit on aastate jooksul edasi arendatud. Siiski rajatakse enamik
probleemiilesannete lahendamise mudeleid ka tidnapédeval just sellele neljaastmelisele
heuristilisele mudelile. Seega matemaatilise probleemilahendamise neli etappi on:

1) probleemi leidmine kontekstist;

2) probleemi lahendamise strateegia valimine;

3) valitud strateegia rakendamine;

4) tulemuste tolgendamine ja probleemi avamine. (Pedaste et al., 2021, Ik 141)

Kursuses ,,Probleemiilesannete lahendamisstrateegiad ja nende dpetamine® mérgitakse, et mis
tahes probleemiilesande lahendamise protsess taandub tavaliselt jargmistele jarjestikustele
toimingutele:

1. Ulesande jaotamine {ildtiiiipideks.

2. Probleemi jaotamine alaprobleemideks.

3. Analoogiate leidmine juba tuttavate iilesannetega.

4. Alustamine sellest, milleni on vaja jouda. (Zolk, 2007)

Viimastel aastakiimnetel on erinevad autorid kirjeldanud ja esitanud palju erinevaid
strateegiaid. Enamik neist pShineb iihtedel ja samadel ideedel. Kogu protsessi votmeaspektiks

on sobiva strateegia valimine vdi probleemile lahenemise viisi maératlemine. Paljudel juhtudel

9



on iilesande lahendamiseks voimalik kasutada mitut erinevat strateegiat (Posamentier & Krulik,
2015). Iga uus tlilesanne tdhendab konkreetse strateegia kasutamist. Strateegiateks voivad olla:
1. ,,Loogiline arutlus® nduab ranget arutluskdiku ja tlksteisest loogiliselt 1dhtuvate viidete
sOnastamist.

2. ,,Seaduspdrasuse leidmine®. Siin kasutatakse iiht levinuimat matemaatika rakendust —
korrapéraselt toimuva prognoosimist.

3. ,,Tegutsemine vastupidises jérjekorras*: valides vastupidises jirjekorras tegutsemise,
alustame enamasti iilesande I0pust ehk ,vastusest™. Sellest punktist alustatakse vajalike
toimingute leidmist.

4., Teistsuguse vaatenurga valimine* ehk 1dhenemine iilesandele teisest vaatenurgast.

5. ,Ekstreemolukordade analiiiis“. Ulesande lahendamiseks antakse iihele muutujale
ekstreemvéirtused, teised muutujad aga jidvad konstantseteks.

6. ,,Lihtsama analoogse iilesande lahendamine®: teha numbrid véiksemaks, muuta joonist voi
muul wviisil iilesannet lihtsustada. Lihtsustatud versiooni lahendades saame aimu, kuidas
lahendada lahteiilesannet.

7. ,Andmete organiseerimine. See strateegia nduab iilesande tingimustes antud andmete
automaatset korrastamist.

8. ,,Skemaatiline kujutis ehk visuaalne esitus“. Kasutatakse siis, kui iilesande kiisimused on
seotud konkreetse geomeetrilise kujundi voi mustriga — sel juhul on skeemide konstrueerimine
ehk visuaalne esitus lahendusmeetodi lahutamatu osa.

9. ,,Kdigi voimalustega arvestamine®. Kasutatakse juhul, kui on vaja tuvastada seaduspérasus,
mille puhul voib abi olla andmete tépsest esitusest loendi voi tabeli kujul. Siin on eriti tdhusad
ammendavad loendid ehk loendid, milles on siistemaatiliselt loetletud koik olemasolevad
voimalused.

10. ,,Pohjendatud eeldus ja selle kontrollimine*. See strateegia soovitab lihtsalt oletada. Parast
iilesande tingimustega tutvumist méératakse voimalik 1dhenemine lahendusele ja piistitatakse
eeldus. Seejérel kontrollitakse eeldust iilesande tingimuste pdhjal. Kui see vastuseni ei Vii,
esitatakse jargmine eeldus, vottes arvesse eelmises etapis saadud teavet. (Posamentier & Krulik,
2015)

Veel iiht huvitavat strateegiat nimetatakse ,,5-astmeline probleemi lahendamine®. See koosneb
viiest etapist:

1) sonastatakse probleem;

2) probleemi lahendamiseks vajalik info;

3) planeeritakse lahendamine;
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4) plaan tdidetakse;

5) analiitisitakse, kas saadud tulemus on reaalne, ning esitatakse vastus. (Sule et al., 2021)
Ulaltoodut kokku vdttes méirgime, et probleemiilesannete lahendusmudelite neli peamist etappi
leidsid kajastust sonastuses ,,probleemi lahendamise oskus*, mis on kirjas pohikooli riiklikus
oppekavas (2011). Probleemi lahendamise oskus sisaldab oskust probleeme piistitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideid analiiiisida ning tulemuse toesust
kontrollida (Pohikooli riiklik dppekava, 2011).

1. 2 Probleemiilesanne matemaatika 6petamise eesmiirgi ja vahendina

H. Spencerilt parineb mdte ,,Mida tdhendab Opetada? See tdhendab Opilaste siistemaatilist
julgustamist lilkuma oma avastuste suunas” (Polya & Szego, 1972, lk 4).

Poélya arvates tuleb ennekdike — ja kahtlemata on see kdige tdhtsam — dpetada noori mdtlema
(Polya, 1981, Ik 100). Matemaatika on valdkond, kus on nii motlemisprotsess kui ka selle
protsessi tulemused on samavord olulised (Jukk, 2019).

Uleskutse ,,Opetage mdtlema” tihendab, et dpetaja peab olema mitte ainult teabeallikas, vaid
pliidma ka arendada Opilastes oskust seda teavet kasutada. Ta peab kujundama oskust
loogiliselt mdelda, analiiiisida, vorrelda, iildistada, klassifitseerida, arendada matemaatilist
motteviisi ning tdiustada muid seotud oskusi. Oma mdtet arendades ja tidpsustades lisab Pdlya,
et esiteks peab mdtlemis- ja arutlemisoskus olema teadlik ning suunatud {ilesannete
lahendamisele, sest matemaatikakursuse iliks olulisemaid eesmirke koolis on just Opilastes
iilesannete lahendamise oskuse arendamine. Teiseks holmab matemaatiline motlemine
iildistamist, induktsiooni rakendamist, analoogiate kasutamist ning matemaatilise sisu avamist
voi viljatoomist konkreetses olukorras. (Polya, 1981, Ik 100)

Eesti autorid on maérkinud, et matemaatikadpetuses on iiheks pdhiiilesandeks Gpilaste
motlemise arendamine (Palu, 2010). Lapse mdtlemise ja intellektuaalsete voimete arendamine
on eelduseks mitte ainult konkreetse iilesande lahendamisele, vaid ka kooli matemaatikakursuse
materjali edukale omandamisele.

Téanapdeva vajadused loodusteaduste, tehnika ja majanduse arenguks ning uute tehnoloogiate
rakendamiseks erinevates eluvaldkondades nduavad matemaatiliste meetodite iitha laiemat ja
intensiivsemat kasutamist. Sellega seoses tehakse koolimatemaatika Oppekavades olulisi
muudatusi, et kohandada Oppeprotsess tdnase pdeva tingimustega. Kooli ees seisab iilesanne
arendada lapsi nii, et nad oskavad loovalt moelda, suudavad lahendada erinevaid probleeme

ebastandardsete meetoditega ja valdavad oskust uurida. Pohikoolide ja giimnaasiumide
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16petajad peaksid kooli dppekava materjali mitte ainult igakiilgselt ja tdielikult omandama, vaid
ka oskama seda tohusalt kasutada eluliste probleemide lahendamisel.

Kaasaja tihiskonna arengusuunad ning teaduse, tehnika, tehnoloogia jm tdiustumine maérasid
Eesti hariduse arengu peamised eesmairgid ja suunad, mis kajastusid pohikoolide ja
giimnaasiumide riiklikes matemaatikaprogrammides. Seega hdlmab matemaatikapdadevus ka
tildist probleemi lahendamise oskust (Pohikooli riiklik dppekava, 2011; Glimnaasiumi riiklik
oppekava, 2011).

2023. aasta veebruaris viidi riiklikku Oppekavva sisse muudatused eesmirgiga seada
prioriteedid, sh matemaatikas. Selliseks prioriteetseks kiisimuseks/teemaks on muu hulgas ka
probleemiilesannete lahendamine (Vabariigi Valitsuse mééruste muutmine riiklike 6ppekavade
ajakohastamise tottu, 2023).

Pohikooli riiklikus dppekavas on sétestatud, et pohikoolis on matemaatikadpetuse eesmargiks
on Opilastes vanusele vastava matemaatikapddevuse loomine, mis tdhendab matemaatika
mdistete, seoste ja protseduuride tundmist, nende sisemise loogika mdistmist ning rakendamise
oskust nii eluliste kui ka ainealaste probleemide lahendamisel (Pdhikooli riiklik dppekava,
2011).

Samas eeldatakse, et glimnaasiumi 10puks kujuneb vilja vastutustundlik ja ennastjuhtiv dppija,
kes suudab leida probleemile ka matemaatilise lahendustee ja selle lahendamiseks
matemaatilised vahendid; kes modelleerib probleemi matemaatiliselt ehk t3lgib selle
matemaatilisse keelde; kes kasutab probleemide lahendamiseks ja saadud tulemuste
tutvustamiseks mitmesuguseid matemaatilisi esitusviise ja abivahendeid (Gliimnaasiumi riiklik
Ooppekava, 2011).

Seega on matemaatikadpetaja iilesanne praegu mitte liksnes teadmiste, oskuste ja vilumuste
edasiandmine, vaid ka Opetamine, kuidas neid teadmisi loovalt ja tulemuslikult praktikas
kasutada (Hassan-Nejad et al., 2015).

Niiiid on probleemiilesandest saanud iiks vahend nende eesmirkide saavutamiseks.
Probleemiilesannete kasutamine matemaatika Opetamisel aitab Opilastel mdista matemaatika
tahtsust igapdevaelus, teaduses jm (Kaiser, 2007).

Selleks, et teada saada, kuidas oskavad dpilased dppeprotsessis omandatud teadmisi ja oskusi
kasutada probleemiilesannete lahendamisel, kaasas PISA rahvusvaheline uuring need oma
programmi (Tire, 2016).

Probleemdppe aluseks peetakse John Dewey ideed: ,,Motlemine algab millestki, mida vdib
oOigustatult nimetada teelahkme situatsiooniks — see ei ole iiheselt moistetav, see esitab dilemma

ning pakub alternatiive®. (,,Thinking begins in what may fairly enough be called a forked-road
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situation, a situation which is ambiguous, which presents a dilemma, which proposes
alternatives®.) (Dewey, 2011, Ik 11)

Probleemdppe eesmirgiks on teadmiste mehaanilise omandamise elementide iiletamine,
Opilaste vaimse tegevuse aktiveerimine ja neile uurimismeetodite tutvustamine. Ning
probleemopet kasutatakse paljudel pohjustel: ta aitab kaasa tunnetuse ja loovuse arengus.
Matemaatika rakendamise protsessi osana tostab ta motivatsiooni matemaatika oppimise (Jukk,
2019).

Ulal deldut kokku vottes mirgime, et tdukeks produktiivselt mdelda — mille eesmirk on leida
raskushetkest, mida dpilane kogeb, seistes silmitsi millegagi, mis tekitab temas kiisimusi — on
probleemne olukord. Ehk ,,m&tlemisprotsessi algmoment on tavaliselt probleemsituatsioon®
ning probleemse olukorra tekitamise vahendiks on dpiprobleem, probleemiilesanne voi
kiisimus (Palu, 2010, Ik 253).

Seega on matemaatika Opetamise eesmérkide saavutamiseks — lastele motlemise dpetamiseks
ning nende intellektuaalsete, tunnetuslike ja loominguliste voimete igakiilgseks arendamiseks
— hédavajalik kasutada tunnis probleemiilesandeid. Seejuures on dpetaja kohuseks anda lastele
teadmisi ja oskusi antud teemal ning dpetada rakendama neid oskusi nii Oppe- kui igapédevaste
probleemide lahendamisel, sest just probleemiilesannete lahendamise oskuse omandamine
kooli matemaatikakursusel on olulise tihtsusega edasises t66- ja igapdevaelus. Opilased peavad

olema voimelised dra tundma ning kasutama matemaatikat ka matemaatikavilises kontekstis

(Lovejoy & McCoy, 2008).

1. 3 Raskused probleemiilesannete lahendamisel

Pdhinedes PISA 2012 uuringule, kisitletakse probleemioskust kui dpilase voimekust mdista ja
lahendada raskendatud probleemolukordi. Probleemi lahendamiseks on vaja motivatsiooni
tegutsemiseks ja vastuse leidmiseks (Lindemann, 2014).

Eesti osaleb PISA uuringutes alates 2006. aastast (PISA 2006, 2009, 2012 ja 2015) ja testide
tulemuste pohjal saab kinnitada, et Eesti Opilaste matemaatikateadmiste ja -oskuste tase on
korge ja stabiilne (Tire, 2016). Pealegi osutusid Eesti laste tulemused PISA 2012 andmetel
teiste uuringus osalenud riikide eakaaslaste tulemustest keskmiselt tunduvalt korgemaks
(Lindemann, 2014). Siiski voivad Opilased hoolimata neist Onnestumistest sattuda
probleemiilesannete lahendamisel erinevatesse raskustesse ja teha vigu. See on ka iiks pdhjus,
miks uuenevasse ainekavasse on probleemiilesannete lahendamise temaatika eraldi sisse
toodud.
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Kuna probleemiilesanded on enamasti tekstiilesande kujul (Pedosk, 2019), uurime esmalt,
millised vead ja raskused voivad tekkida tekstiilesannete lahendamisel. Analiilisiks kasutame
nimetatud probleemi késitlevaid uurimusi erinevatelt autoritelt.

Esiteks tasub markida, et opilased vGivad vigu teha iilesande lahendamise igas etapis. Samas
nditas selleteemalise kirjanduse iilevaade, et iilesande teksti sisu moistmine on selle
lahendamisel pdhjapanev tegur (Mutso & Troner, 2009).

Pohilised raskused tekstiilesande lahendamisel on seotud iilesandest aru saamisega (Ounap,
2020). Teksti ebadige mdistmine ei voimalda esitada iilesande sisu iihtse tervikuna, ndha selle
struktuuri ega ka suhteid ja selle erinevate osade omavahelist seost tervikuna. Raskused teksti
tihe osa moistmisel viivad probleemideni ka teise osa moistmisel. Lisaks sellele viib teksti
ebadige mdistmine ebadnnestunud lahendusstrateegia valimiseni, mis voibki osutuda vale
lahenduse pdhjuseks. (Mutso & Troner, 2009)

Vigade pohjuseks vaib aga olla ka vilets arvutusoskus (Mutso & Troner, 2009).

Tekstiilesande eduka lahendamise iihe votmeaspektina tuleb vélja tuua ka iilesande kiisimusest
Oigesti aru saamine, mis maarab tiheselt nii lahenduse kdigu kui tulemuse. Veel voib Opilastel
tekkida raskusi iilesande kiisimusele vastuse sOnastamisega, mis tekivad seetottu, et: tekst on
ununenud; sodnavara on kesine; Opilane ei nde seost teksti ja lahenduse vahel,
enesekontrollioskused on ndrgalt arenenud. (Mutso & Troner, 2009)

Probleemiilesannete lahendamine algab samuti teksti lugemisest. Probleemiilesande
lahendamise kdik koosneb kahest jarjestikusest toimingust: esimese sammuna tuleb tingimused
matemaatilisse keelde panna ja seejérel teha arvutused. Seejuures tekitavad raskusi koige
sagedamini nii tekstist arusaamine kui selle matemaatilisse keelde panek (Tambychik &
Meerah, 2010). Suur osa dpilaste vigadest on tingitud teksti vaariti mdistmisest (Hansen et al.,
2014).

Modned uurijad on tuvastanud puudujiédke laste arusaamises autorite poolt lilesandele lisatud
piltidest ja joonistest. Samuti ei oska Opilased vahel ka ise iilesande tingimuste andmetele
vastavaid pilte ja jooniseid teha (Meola, 2023). Seda kinnitab INNOVE korraldatud uuring.
Ehk teiste sonadega: Opilased ei oska jooniseid lugeda. Nad ei mdista ka joonise kasutamise
eeliseid — enamik Opilasi iitles pérast iilesande lahendamist, et eelistavad ise kasutada jooniseta
varianti (Pohikooli matemaatika 16pueksami taustakiisitlus, 2019).

Lisaks mirgivad teadlased, et iilesande lahenduse korrektne vormistamine on dérmiselt oluline,
kuna nii lahenduse tingimuste kui ka lahenduskiigu tdpne ja selge kirjapanek, kasutades
abijooniseid, tabeleid, diagramme jms, annab lilesandest tdpsema ettekujutuse ja lihtsustab

Opilase jaoks oluliselt iilesande lahendamist (Yayuk et al., 2020).
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Monel juhul voivad raskused lahendamisel olla seotud lapse vdhe arenenud loogilise
motlemisega (Meola, 2023).

Probleemiilesannete lahendamisel on &ddrmiselt oluline tédtada vilja enda jaoks mugavad
lahendusmeetodid voi -strateegiad, kuna see voOimaldab lahendada ka teisi iilesandeid ja
igapdevaprobleeme. Seejuures on téhtis ldheneda protsessile loominguliselt ja leida tilesande
lahendamiseks alternatiivseid teid (Yayuk et al.,2020). Uurimisandmed kinnitavad, et lapsed
kasutavad tdepoolest sageli iiht harjumuspérast viisi, aga ei proovi ega oska kasutada sama
probleemi lahendamiseks muid meetodeid ja strateegiaid (Taspinar & Bulut, 2012). Tasub
maérkida, et oskus lahendada tlesandeid erinevatel viisidel véimaldab veenduda lahenduse
digsuses ning ka stigavamalt mdista {ilesandes késitletud suuruste vahelisi soltuvusi.

Maarit Meola uuringu tulemuste kohaselt oli Opilastel raske tajuda segatud teavet, st Kuli
tilesande tingimustes oli info esitatud nii teksti kui ka numbrite kujul. Lisaks oli lastele
takistuseks tilesande tekstis vOoraste sonade ja esemenimede esinemine, millega nad périselus
pole kokku puutunud. (Meola, 2023)

Kokkuvdtteks: dpilastel voib probleemiilesannete lahendamisel tekkida erinevat liiki raskusi ja
takistusi. Tiit Lepmanni sonul on Eesti Opilaste jaoks kdige raskemad valdkonnad:
matemaatilise teksti lugemine, loetu moistmine, tekstis esitatud probleemi/andmete tdlkimine
matemaatika keelde, selle lahendamine/kasutamine matemaatikas ning saadud tulemuste

taastdlgendamine (Lepmann, 2010, Ik 79).

1. 4 Protsentiilesanded kui probleemiilesanded ning nende lahendamise

kaigus tekkivad raskused

Probleemiilesannete hulka liigitatakse ka suur osa protsentiilesandeid (Lepmann, 2012).
Protsente kohtab sageli probleemiilesannete tingimustes/tekstides, eriti giimnaasiumidpikutes.
Tunnustatud koolimatemaatik ja paljude dpikute autor Aksel Telgmaa sdnul méngib protsentide
opetus olulist rolli koolimatemaatikas. VOoib julgelt viita, et protsendi mdistet rakendatakse
praktilises elus laiemalt kui mistahes muu matemaatika dppekava teemat (Telgmaa, 2010).
Tdepoolest, protsentide ja selle teemaga seotud iilesannete tdhtsust on raske ignoreerida.
Protsente  kasutatakse praktiliselt kdigis eluvaldkondades: rahandus, demograafia,
keskkonnahoid, sotsioloogia jt (Reinup, 2008). Protsendi moistet kasutatakse aktiivselt
erinevates teadusharudes: majanduses, keemias, bioloogias, meditsiinis jne. Seega on

protsentiilesannete lahendamise oskusel suur praktiline téhtsus.
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Riiklikus dppekavas margitakse, et protsentide teemaga seotud teadmiste, oskuste ja vilumuste
omandamine on opilastele kohustuslik. Nii peab pohikooli 10petanu muu hulgas nditama sel
teemal jargmisi tulemusi: peab oskama selgitada protsendi ning promilli ja protsendipunkti
moiste tdhendust; teisendama protsendi kiimnendmurruks ja harilikuks murruks ning vastupidi;
oskama leida, mitu protsenti moodustab iiks arv teisest; samuti nédidata suuruse kasvamist ja
kahanemist protsentides; peab oskama lahendada protsentarvutuse tiiliplilesandeid: osa
leidmine, terviku leidmine, osamiira leidmine, suuruse muutumine protsentides jne. Lisaks
peab Opilane oskama kasutada protsentarvutusel erinevaid lahendusmeetodeid ja -strateegiaid:
tthikumeetod, vorre, skeem, algoritm jne. (Pohikooli riiklik dppekava, 2011).
Protsentiilesanded on riigicksami kohustuslik osa nii pohikoolis kui glimnaasiumis ja
moodustavad 10% kogu eksamimaterjalist (Pohikooli matemaatika 1dpueksami eristuskiri,
2015).

Eesti Opilaste esimene tutvus protsentidega toimub 6. klassis. Algetapis tutvuvad Opilased
protsendi elementaarse mdistega, nimelt, et see on iiks sajandik osa tervikust jne. 7., 8. ja 9.
klassis teadmised ja oskused tdienevad ja mitmekesistuvad.

Siiski, nagu niitavad arvukad uuringud, laste teadmised ja lahendamisoskused sel teemal
jatavad soovida. Lea Leppmann (2005) toob vilja, et protsendid on Eesti laste jaoks alati olnud
iiks raskemaid teemasid. Seda tdestab ka TIMSS-i 2003. aasta tulemuste analiiiis, mille kohaselt
lahendasid meie Opilased protsentiilesandeid kehvemini kui teiste riikide Opilased, kes samal
ajal jaid tldarvestuses meile siiski alla. Tonu Tonso (2002) juhib tihelepanu, et
protsentiilesannete lahendamine on Eesti lastele raskusi valmistanud juba aastakiimneid.
Protsentide Sppimise probleemidest ning sellest, et 7. ja 12. klassi Opilaste teadmised sel teemal
on umbes samal tasemel, on juttu Marju Himma (2015) artiklis. 2019. aastal Innove poolt
pohikoolides 1dbi viidud uuringu tulemuste pdhjal selgus samuti, et ,,protsentiilesanded
valmistavad Opilastele raskusi® (Pohikooli matemaatika 16pueksami taustakiisitlus, 2019, 1k 7).
Nende ja teiste teadlaste arvamuste ning uurimisandmete pdhjal voib jareldada, et kuigi Eesti
Opilased saavad probleemiilesannetega histi hakkama, pole protsentiilesannete lahendamisel
viimase 20 aasta jooksul edusamme maérgata (Tire, 2016).

Lea Lepmanni (2005) arvates pdhjustab vigu peamiselt oskamatus moista hariliku murru,
osamaddra ja protsendi vahelisi seoseid. Regina Reinup kirjutab, et ,,raskused tekivad tileminekul
absoluutselt matemaatiliselt motlemiselt suhtelisele motlemisele”. Teiseks probleemide
pOhjuseks nimetab R. Reinup selle teemaga seotud puudulikku eestikeelset sonavara ja

moningaid ebaselgeid moisteid, nditeks moiste osamdcdr ei ole paljudele Spilastele taiesti selge.
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Samal ajal protsente nimetatakse nii protsentideks, protsendimddraks kui ka osamddraks, ehk
erinevate moistete olemasolu suurendab Spilaste jaoks segadust (Reinup, 2014, Ik 3, 4).

Lisaks sellele on protsentiilesanded ka tekstiilesanded ja ka probleemiilesannete osa. See
tadhendab, et samasugused raskused, mis tekivad tekstiilesandeid ja probleemiilesandeid

lahendades, on lastel ka protsentiilesandeid lahendades.

1. 5 Uurimistoo eesmark ja uurimiskiisimused

Uurimistdo teoreetiline osa kisitleb probleemiilesannete kasutamise olulisust matemaatika
koolikursuses. Antud iilesannete lahendamine on viga oluline, kuna soodustab laste m&tlemise
ja teiste erinevate oskuste arengut. Samuti on probleemiilesannete lahendamise oskus darmiselt
vajalik erinevatel tegevusaladel.

Protsentiilesanded  kuuluvad probleemiilesannete  hulka. Raskused, mis tekivad
protsentiilesannete lahendamisel, takistavad oppimise eesmarkide saavutamist. Antud teemal
on tehtud palju uurimusi. Samas uurimusi, mis nditavad, millistel lahendamise etappidel
tdpsemalt probleemid tekivad, ja uurivad nende probleemide tekkimise pdhjusi, on vihe — seega
on késitletav teema aktuaalne.

Lahtudes sellest on kidesoleva magistritod eesmérgiks vilja selgitada protsentiilesannete
lahendamise probleemkohad.

Eesmargist tulenevalt sdnastati jirgmised uurimiskiisimused:

1. Millistes protsentiilesannete lahendamise etappides tekivad raskused kolmanda ja neljanda
kooliastme Opilastel?

2. Millised on &pilaste poolt kasutatavad lahendusstrateegiad?

3. Mis opilaste endi arvates neile protsentiilesannete lahendamise juures raskusi valmistab?
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2 Metoodika

2.1 Valim ja uuringu lidbiviimine

Ettepanek uuringus osaleda saadeti 11 Tallinna koolile: neist 9 eesti ja kaks vene dppekeelega.
Uuringus noustusid osalema kaks eesti dppekeelega kooli: Lillekiila Glimnaasium ning Tallinna
Kunstigimnaasium.

Lillekiila Glimnaasiumis lahendasid iilesandeid ja vastasid kiisimustele kahe 8. klassi opilased,
keda oli kokku 50, ja kahe 10. klassi opilased, keda oli kokku 52.

Tallinna Kunstigiimnaasium osales kahe 8. klassiga, 33 Opilast ja {ihe 10. klassiga, 28 dpilast.
Kokku osales uuringus 83 opilast pohikoolide 8. klassidest ja 80 giimnasisti, kes Oppisid
matemaatikat laia matemaatika ainekava jargi.

Kaheksandate klasside Opilastest 32 olid poisid, 37 tiidrukud ja 14 dpilast ei méirkinud oma
sugu. Glimnasistidest olid 31 poisid, 44 tiidrukud ja 5 dpilast ei soovinud oma sugu mérkida.
Uuring toimus 2022. aasta martsis-aprillis. Uuringu ldbiviimiseks ndusoleku andnud koolide
Oppealajuhatajad pakkusid suhtlemiseks ja uuringu aja tdpsustamiseks dpetajate kontakte.
Lillekiila Giimnaasiumis viisid Opetajad uuringu 1dbi iseseisvalt. Kunstigiimnaasiumis jalgis
autor koos Opetajatega uuringu kiiku.

Ulesannete kiisimused olid triikitud paberile. Iga nii 8. kui 10. klassi dpilane sai viljaprinditud
A4 formaadis komplekti iilesannete tekstidega ja iga iilesande kohta kéivate kiisimustega.
Naidisena komplekti vormistamisel kasutati matemaatika riigieksami vormi, seega oli iga
ilesande juurde jdetud piisavalt ruumi lahenduse kirjutamiseks.

Esimesele lehele oli paigutatud podrdumine laste poole eesmirgiga motiveerida neid tosiseks
t00ks ning innustada olema seejuures loovad ja vastutustundlikud:

,Hea Opilane, lahenda palun toodud iilesanded ja vasta ausalt kiisimustele. Sinu vastused
aitavad tulevastel ja praegustel Opetajatel moista, kuidas ja mida protsentiilesannete
lahendamise dpetamisel paremini teha. Seetdttu on sinu osalus uuringus vaga tihtis®.

To6 kirjutamiseks oli ette ndhtud 45 minutit.

Uuring oli tdielikult anontitimne.

Uldiste kiisimuste all kiisiti lastelt ainult nende sugu eesmérgiga miiratleda, kas dpilaste sugu
on korrelatsioonis nende protsentiilesannete lahendamise oskusega (Pedaste, 2020).
Ulesandeid kontrollis ja kiisimustele antud vastustest saadud andmete statistilise analiiiisi viis
1abi uuringu autor.

Uuringuks valiti just 8. ja 10. klass eesmdrgiga méddrata ja analiilisida laste oskuste arengu

diinaamikat, nende voimet kasutada erinevaid strateegiaid sdltuvalt klassist/Oppetasemest.

18



Protsentide teema ei ole 8. klassi jaoks uus, sest Opilased kinnistavad juba 7. klassis protsendi
mdiste ning Opivad pdhjalikumalt peamisi toiminguid protsentidega, niiteks leidma osamééra
jargi tervet;, arvutavad, mitu protsenti moodustab {iiks arv teisest ning maddravad
vadrtuse/suuruse suurenemise voi vihenemise protsentides (Pohikooli riiklik dppekava, 2011).
Lastel peab oma teadmisi kasutades olema juba iilesannete lahendamise vilumus. Edaspidi, 9.
ja 10. klassis dppides kinnistuvad ja tdiustuvad oskused veelgi.

Koos sellega oli oluline vilja selgitada laste suhtumine protsentide teemasse, nende arvamus
selle teema Oppimise asjakohasuse kohta jms.

Andmete sisestamiseks ja tootlemiseks kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel. Teabe, st
ilesannete lahenduste tulemuste ja lahendamiseks valitud strateegiate, aga ka kiisimustele antud
vastuste analiilisimisel kasutati nii kvantitatiivset kui kvalitatiivset uuringumeetodit, mida

kasutati ,,iildistele kiisimustele antud vastuste uurimiseks.

2.2 Mootevahendid

Uuringu kiisimustele vastamiseks ja selle eesmirkide saavutamiseks anti 8. klassi dpilastele 3
tilesandest (Lisa 1) ja glimnasistidele 5 tilesandest (Lisa 2) koosnevad komplektid. Iga tilesande
juurde kuulus nimekiri kiisimustega (Lisa 3). Testi 10pus esitati lastele {ildise sisuga kiisimusi
(Lisa 4).

Nii 8. kui 10. klassile oli test (Lisa 3) iihes versioonis.

Uuringus kasutatud iilesannete tekstid ja dpilastele esitatavad kiisimused to6tati vélja koostoos
juhendajaga.

Ulesannete valimisel ja koostamisel juhinduti jirgmisest pdhimdttest: {ilesanne peab olema
eelkdige hea ja kvaliteetne ning ,,lildiselt peetakse heaks matemaatiliseks probleemiilesandeks
sellist lilesannet, mida saab lahendada erinevate strateegiate abil* (Pedaste et al., 2021, Ik 141).
Lisaks tuli jargida tekstiilesannetele esitatavaid ndudeid:

1. Ulesandes kirjeldatav olukord peab olema eakohane ja vdimaluse korral lapsele huvitav.

3. Arvandmed peavad olema valitud korrektselt kooskolas kontekstiga. Andmeid peab olema
lahendamiseks piisavalt.

4. Ulesande keel peab olema selge, napp ja viljendama selgelt seost andmete vahel ning seost
andmete vahel ja selle vahel, mida on vaja leida (Mutso & Troner, 2009).

5. Kiisimus peab olema loogiliselt seotud iilesande sisuga ning vastama arvandmetele.

6. Ulesannete valikul tuleb lihtuda pdhikooli/giimnaasiumi riiklikust dppekavast. Jt.
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Ulesannete loomisel kasutati ka avaldatud materjale (3amaun, i.a. nr 66033, 111895, 105144;
Kiisel & Erit, 2019, Ik 25).

Kiisimuste koostamisel ldhtuti jargmistest pShimotetest: esiteks peaksid vastused kiisimustele
lahendamise kdigus tekkivate probleemide analiilisimiseks andma teavet laste kasutatavate
strateegiate kohta. Ja teiseks, vOttes arvesse teoreetilisi andmeid, aitavad need neli
probleemiilesannete lahendamise etappi vilja selgitada, millises lahendusprotsessi etapis tekib
lastel raskusi (Pedaste et al., 2021).

Kiisimuste koostamisel kasutati Maarja SOrmuse ndusolekul tema magistritdd materjale
(Sormus, 2018).

Lisaks pidid kiisimused aktiveerima Gpilastel metakognitiivseid protsesse. Metakognitsioon on
refleksiooni kasutamine oma motlemise teadlikuks uurimiseks ja mottetegevuse strateegiate
teadvustamiseks. Need strateegiad holmavad tegevusstrateegiate planeerimist ja valimist, sh
tilesannete lahendamisel tekkivate raskuste uurimiseks (Ridley et al., 1992).

Enne t66 ldbiviimist koolides anti koostatud iilesanded lahendada tulevastele Gpetajatele, st
Tartu Ulikooli iilidpilastele. Neilt saadud muudatuste ja ettepanekute alusel parandati ja

toimetati iilesannete tekste.
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3 Tulemused

Opilastele esitati kiisimused, millel oli mitu vastusevarianti. Iga kiisimuse puhul anti vdimalus
valida nii iiks kui ka mitu erinevat vastust.

Oli ka kiisimusi, millele oli iiks konkreetne vastusevariant, kas ,,Jah*, ,,Ei“ voi ,,Ei oska
vastata“.

Ldpus olid kiisimused, mis ndudsid iseseisvat selgitust, naiteks ,,Mis koht (millised kohad)
tilesandest oli(d) raskelt mdistetav(ad) voi millele pidid eraldi tdhelepanu poérama?” (Lisa 3).

Laste kirjalikud vastused on t66s toodud muutmata kujul.

Ulesanded nr 1 ja nr 3 pdhikooli jaoks ning nr 1 ja nr 5 giimnaasiumi jaoks olid samad, samuti
olid sarnased nr 2 pohikooli ja nr 3 giimnaasiumi jaoks, et teada saada, kuidas on toimunud
Opilaste areng (Lisa 1 ja Lisa 2).

Ulesannete ja kiisimuste kasutamine, samuti nende arv ja sisu valiti eesmirgiga saada tépne ja
selge pilt Opilaste raskustest protsentiilesannete lahendamisel ja valitud strateegiatest. Sel
pohjusel voeti arvesse ka lahendustulemusi ehk nii digete kui valede lahenduste tildarvu, kuna
need andsid uuritava probleemi kohta lisateavet ja olid abivahendiks selle analiitisimisel.
Oluline on mirkida, et eesmirgiks ei olnud hinnata Opilaste teadmisi ja oskusi selles

konkreetses teemas.

3. 1 Pohikooli opilaste tulemused

3.1.1 Ulesanne nr 1

,Propelleri remondiks on Karlssonil vaja osta kolm laba ja iiks kruvi. Poes miiiiakse labasid
120 euroga ja kruvisid 9 euroga. Aga ostes vahemalt 250 euro eest, teeb kauplus edasiselt
summalt 20% allahindluse. Kui palju peab Karlsson propelleri remontimiseks vajalike asjade
eest maksma?”

Esimese lilesande aktuaalsus tulenes kaupade hindade muutumise teemast. Samal ajal oli
tegemist probleemiilesandega, kus kasutati protsentidega seotud tingimusi. Ulesande
lahendamise kdigus tuli leida arv protsendi jargi. Huvi dratamiseks kasutati ilukirjanduslikku
stizeed.

Esimese iilesande lahendamisel saadi Opilastelt jargmised tulemused.

Oigesti lahendas iilesande 83 dpilasest 9, seejuures olid iilesandega edukalt toimetulnutest 5
poisid ja 4 tiidrukud. Uheksa dpilast ei suutnud strateegiat valida ja vastust leida. Ulejasnud 65

oOpilast andsid valed vastused.
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Opilased kulutasid selle iilesande lahendamisele 1—

minutit.

20 minutit, edukalt lahendanud 2-15

Kiisimuse 1.1 ,,Sinu hinnang iilesandele” eesmirk oli selgitada vilja Opilase tildmulje

iilesandest. Vastused sellele kiisimusele jagunesid jargmiselt (vt Tabel 1):

Tabel 1. Kiisimus nr. 1.1

Sinu hinnang iilesandele Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele opilaste arv

lgav 17 1

Huvitav 48 8

Ma ei saanud aru, mida iilesandes 0

kiisitakse

Raske, aga sain hakkama 13

Raske, ma ei osanud seda lahendada 4

Esimesele kiisimusele ei vastanud 3 Opilast.
Kiisimuse 1.2 ,,Mis tipsemalt pShjustas iilesande lahendamisel raskusi? Tépsustage, mis tekitas
raskusi iilesande analiiisimisel ja lahendamisel eesmirk oli selgitada vélja {iilesande

lahendamisel tekkinud raskuste pdhjused (vt Tabel 2).

Tabel 2. Kiisimus nr. 1.2

Mis tipsemalt péhjustas iilesande Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
lahendamisel raskusi? kiisimustele opilaste arv
Ulesande teksti mdistmine (analiiiisimine) 23 3
Ei osanud wvalida, kust lahenduskiiku 8 1
alustada (mida leida alguses jne)

Tegevusi planeerida 9 1
Ulesande lahendamise skeemi koostada 11 1
Arvutusi teha 15 1
Muu 16 2

Opilased, kes valisid sellele kiisimusele vastuseks ,,Muu”, selgitasid oma vastust jirgmiselt:

, Polnud raskusi”. ,, Mitte midagi”. , Ei mdleta, kuidas 20% leida”. , Ei viitsi kirjutada
lahenduskdiku ™. Jne.

Kiisimus 1.3 ,,Kas sul oli kerge iilesandes kirjeldatud olukorda ette kujutada? esitati selleks, et
teada saada, kas Opilased kasutavad lahendamise kidigus ka kujutlusvoimet ja kujundlikku

motlemist.
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Vastused on kujutatud joonisel 1.

mjah mei

Kokku vastuseid  Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 1. Vastused kiisimusele 1.3

Kaks opilast ei vastanud kiisimusele.

Kiisimuse 1.4 eesmirk oli selgitada vélja, millised kohad iilesandes jdid dOpilastele segaseks:
»,Mis koht (millised kohad) iilesandest oli(d) raskelt mdistetav(ad) voi millele pidid eraldi
tdhelepanu poorama?” Sellele kiisimusele saadi néiteks jargmisi vastuseid: ,, Koik oli lihtsalt
moistetav”. ,,Koik oli arusaadav”. ,, Mis tihendab , laba?”. ,, Mida tihendab , edasiselt’?”
,, Protsendi leidmine“. ,, Raske % leida . ,, Allahindlus . ,, Kui palju allahindlus on? * ,, Kas tiks
asi maksis 120 euro voi mitu, sama kruvidega?*“ ,,Kas 3 laba on 120 euro voi iiks? *“ ,, Oli raske

“«“

oiget lahenduskdiku teha“. ,, Kuidas protsendid arvust lahutada? “ ,, 20% tervest summast voi
sellest, mis pdrast 250 euro? “ ,, Millest kohast allahindlus alustada? * ,, Protsendi leidmine“.
., Vastuse .

Selleks, et vilja selgitada, kuidas sai dpilane aru iilesande kiisimusest, st kui digesti ta aru sai,
millise suuruse viirtus tépselt leida tuleb, esitati kiisimus 1.5: ,,Mis oli {ilesande uuritav véartus
ehk mis teemale/teemadele iilesanne keskendub?”

Pohiliselt olid vastused jargmised. ,, Protsent”. ,,Raha, euro”. , Hind, kogusumma”.
,Allahindlus ™. ,, Kui palju maksma peale allahindlust”. , Allahindlusega asjade hind”. ,, Kui
palju lopuks pidi maksma”. ,, Poest ostu tegemine ja raha sddstmine”.

Selleks, et teha kindlaks, milliseid teadmisi ja oskusi Opilased kasutasid, milliseid meetodeid

vOi strateegiaid nad iilesande lahendamiseks rakendasid, esitati kiisimus 1.8: ,,Mis sind aitas

tilesande lahendamise protsessis?* Vastused on toodud allolevas tabelis (vt Tabel 3).
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Tabel 3. Kiisimus nr 1.8

Mis sind aitas iilesande lahendamise Kokku vastuseid  Oigesti lahendanud
protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonise tegemine 2

(olukorra visualiseerimine)

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi 34 )
selge ja arusaadav, oskasin seda kohe

lahendada

Ulesanne oli seotud elulise olukorraga 19 2
Lahendasin tildise juhu asemel 7 1
iilesande kdigepealt konkreetsete

arvudega

Koondasin antud andmed tabelisse ja 6 1
iiritasin ndha seoseid

Ulesande lahendamiseks oli ju valem 5

Muu 7

2 dpilast, kes valisid vastuseks ,,Muu”, lisasid, et kasutasid kalkulaatorit.

Kiisimusele 1.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis” anti jirgmised
vastused: ,,Realistlik” (19 opil). ,,Pole viiga realistlik” (6 opil). “Tuleb tihti ette”. ,, Natukene
kallis”. ,, Materjalid poleks nii kallid, aga olukord on realistlik”. ,, Ei tea”.

Kiisimusele 1.10 jattis vastamata 54 Opilast.

Kirjalike t6ode kontrollimise ja analiilisimise kéigus tuvastati, et peamise meetodi ehk
strateegiana kasutasid Opilased skeemi koostamist ja lahendamist toimingute kaupa. Sammude
ehk toimingute arv oli seejuures 3—6. Mdned Opilased proovisid koostada avaldisi ja/voi
kasutada avaldise elemente eraldi toimingutena, vihendades sellega nende koguarvu.

Oige vastuseni joudnud pilased lahendasid iilesande toimingute kaupa ja toimingute arv jii
vahemikku 4-6.

Sageli korduv viga (57 dpilasel) tulenes sellest, et dpilased ei votnud arvesse iilesande tingimusi
vOi ei saanud aru, millised olid allahindluse tingimused ja arvutasid allahindluse kogu

ostusummast. Veel liheks vale vastuse pohjuseks olid arvutusvead.
3. 1.2 Ulesanne nr 2

,,Uhe suhtlusvdrgustiku iihes kogukonnas toimus hiletus: kes fotol olevatest kassipoegadest

on kdige armsam. Hommikuks jagunesid haéled jargmiselt (vt Joonis 2):
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Carbon 20%
Matilda 35%

Cipsy 45%

Joonis 2. Héiletustulemused tilesande nr 2 juures

Ohtuks lisandus veel hali, kuid kdik uued hazled olid Cipsy poolt. Selle tulemusel jii Carbonile
vaid 16% haéltest. Mitu protsenti haéltest oli Shtuks Matildal?”

Teine iilesanne pohikooli Opilastele puudutas protsendisuhte leidmist. Antud iilesanne oli
analoogne glimnaasiumi iilesandele number kolm, kuid mdnevdrra lihtsama tekstiga.

Oigesti lahendas iilesande 83 dpilasest 10. Ulesande digesti lahendanud pilastest 9 olid poisid.
Uks samuti dige vastuse andnud dpilane ei mérkinud oma sugu. 56 dpilast ei suutnud iihtki
toimingut digesti teha ja/voi piirdusid tilesande tingimuste lithida kirjapanekuga.

Selle iilesande lahendamine vottis aega 1-15 minutit, edukalt lahendanutel 1-10 minutit.

Vastused kiisimusele 2.1 ,,Sinu hinnang iilesandele on toodud tabelis (vt Tabel 4).

Tabel 4. Kiisimus nr 2.1

Sinu hinnang iilesandele Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele opilaste arv

lgav 11 2

Huvitav 18 2

Ma ei saanud aru, mida 9

iilesandes kiisitakse

Raske, aga sain hakkama 12 3

Raske, ma ei osanud seda 15 2

lahendada

Kaks poissi, kes kahtlesid oma lahenduse Oigsuses ja valisid viienda vastusevariandi,
lahendasid iilesande sellele vaatamata siiski digesti. Uks dpilane, kelle vastus oli dige, ei
vastanud iilesande kiisimustele.

Raskused lahendamisel ja vastused kiisimusele 2.2 ,,Mis tdpsemalt pohjustas iilesande
lahendamisel raskusi? Tépsustage, mis tekitas raskusi tilesande analiilisimisel ja lahendamisel®,

on toodud tabelis 5.
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Tabel 5. Kiisimus nr 2.2

Mis tipsemalt pohjustas iilesande Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
lahendamisel raskusi? kiisimustele opilaste arv
Ulesande teksti mdistmine 15 2
(analiitisimine)

Ei osanud valida, kust lahenduskéiku 11 3
alustada (mida leida alguses jne)

Tegevusi planeerida 12 2
Ulesande lahendamise skeemi 12 2
koostada

Arvutusi teha 15 4
Muu 10 2

Nende tipsustused, kes valisid vastuse ,,Muu”, kdlasid jargmiselt: ,, Polnud raskusi”. ,, Ei olnud
sarnast iilesannet varem teinud”. ,, Koik”. ,, Mitte midagi”.
Opilaste vastuste arv kiisimusele 2.3 ,,Kas sul oli kerge iilesandes kirjeldatud olukorda ette

kujutada? on kujutatud joonisel 3.

mjah mei

3
5

Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 3. Vastused kiisimusele 2.3

Kiisimusele 2.4 ,,Mis koht (millised kohad) iilesandest oli(d) raskelt mdistetav(ad) voi millele
pidid eraldi tahelepanu pdorama?“, milles paluti konkreetsemalt vélja tuua, milles tdpsemalt
raskused seisnesid, saadi vastuseid jargnevalt. ,Hddlte jagunemine”. ,, Polnud”. ,, Palju
hddletajad on?” ,, Protsendid ja hddled”. ,, Ma ise ei saa aru”. ,,Koik”. ,, Tekst”. , Tekst ja
arvutused”. ,, Teksti arusaamine”. ,, Carbonile jéi vaid 16% hdilest”. ,, Loppkiisimus . ,, Uldse

tilesanne oli raske”.
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Vastused kiisimusele 2.5 ,,Mis oli iilesande uuritav vaartus ehk mis teemale/teemadele ilesanne
keskendub?* olid koik iiks tihele korduvad: ,,Protsent”. , Kiisitlusprotsent”. ,, Protsentide
muutus”. ,, Hddlte protsent”. ,, Mitu % oli Matildal?”. ,,Kassid”. ,, Kui populaarne keegi on?”
,, Hddletamine” jmt.

Koik strateegiad ja oskused, mis Opilasi lahendamise kéigus aitasid, ning vastuseid kiisimusele

2.8 ,,Miis sind aitas iilesande lahendamise protsessis?* on toodud tabelis 6.

Tabel 6. Kiisimus nr 2.8

Mis sind aitas iilesande lahendamise Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonise tegemine (olukorra 5

visualiseerimine)

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi selge 6 1
ja arusaadav, oskasin seda kohe

lahendada

Ulesanne oli seotud elulise olukorraga 9 1
Lahendasin tildise juhu asemel iilesande 4

koigepealt konkreetsete arvudega
Koondasin antud andmed tabelisse ja 5 1
iiritasin ndha seoseid

Ulesande lahendamiseks oli ju valem 4 3
Muu 13 4

Need lapsed, kes valisid vastuse ,,Muu”, selgitasid oma valikut jargmiselt: ,,Arvutasin vilja ja
vastused tundsid sobivad”. ,, Kalkulaator”.

Kiisimusele 2.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis*, kus dpilastel
paluti hinnata, kas saadud tulemus on reaalne/voimalik, olid vastused jargmised: 17 Opilast
vastas positiivselt, 6 negatiivselt, {iks ,,Ei tea” ja 59 jatsid sellele kiisimusele vastamata.
Ulesande lahenduste analiiiisimisel selgus, et need lapsed, kes leidsid dige vastuse, aga ka need,
kes ainult iiritasid iilesannet lahendada, kuid ei jdoudnud 1dpplahenduseni, kasutasid skeeme ja
lahendamist iilesande toimingute kaupa ning toimingute arv oli 2 voi 3, aga lahendada piiiiti ka

avaldise abil. Muu hulgas kasutasid Opilased ka visualiseerimist, st abitabelite koostamist.
3. 1.3 Ulesanne nr 3

,,Kui suur on ristkiiliku pindala protsentuaalne muutus, kui selle pikkust suurendatakse 30% ja

laiust vahendatakse 30%7%”
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Kolmas iilesanne oli probleemiilesanne ning selle lahendamiseks oli lastel vaja teadmisi ja
oskusi mitte ainult protsendi arvutamisel, vaid ka geomeetrias. Ulesandes tuli mérata, kuidas
muutub geomeetrilise kujundi pindala pikkuse ja laiuse protsentuaalse muutmise korral.

Oige lahenduseni jdudis 83 dpilasest 17. Oigesti lahendanutest oli poisse 11, tiidrukuid 4 ja 2
korrektse vastuse andnud Opilast ei markinud oma sugu. 59 dpilast ei suutnud strateegiat valida
ja diget vastust leida.

Opilastel kulus selle iilesande lahendamisele 1-20 minutit, digesti lahendanutel 2—20 minutit.

Vastused kiisimusele 3.1 ,,Sinu hinnang tilesandele* jagunesid jargmiselt (vt Tabel 7).

Tabel 7. Kiisimus nr. 3.1

Sinu hinnang iilesandele Kokku vastuseid ~ Oigesti lahendanud dpilaste

kiisimustele arv
Igav 17 1
Huvitav 17 7
Ma ei saanud aru, mida 7
iilesandes kiisitakse
Raske, aga sain hakkama 5 2
Raske, ma ei osanud seda 12 2

lahendada

Kaks digesti lahendanud dpilast kahtlesid oma vastuses.

Kiisimuse 3.2 ,,Mis tipsemalt pohjustas iilesande lahendamisel raskusi? Tapsustage, mis tekitas

raskusi iilesande analiitisimisel ja lahendamisel vastuste tulemused on toodud tabelis 8.

Tabel 8. Kiisimus nr 3.2

Mis tipsemalt pohjustas iilesande

Kokku vastuseid ~ Oigesti lahendanud

lahendamisel raskusi? kiisimustele opilaste arv
Ulesande teksti mdistmine 22 4
(analiilisimine)

Ei osanud valida, kust lahenduskaiku 10 3
alustada (mida leida alguses jne)

Tegevusi planeerida 6 1
Ulesande lahendamise skeemi 8 2
koostada

Arvutusi teha 13 2
Muu 14 2
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Opilased, kes valisid viimase vastuse ,,Muu”, tipsustasid oma valikut jargmiselt: ,,Ei ole varem
sarnast iil. lahendanud”. ,, Pole kuulnudki”. ,, Oli lihtne .

Kiisimus 3.3 ,,Kas sul oli kerge iilesandes kirjeldatud olukorda ette kujutada? esitati selleks, et
teada saada, kas Opilased kasutavad lahendamise kéigus kujundlikku mdtlemist.

Vastused on kujutatud joonisel 4.

mjah mei

5

6

Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 4. Vastused kiisimusele 3.3

Kiisimusele 3.4 ,,Mis koht (millised kohad) iilesandest oli(d) raskelt moistetav(ad) voi millele
pidid eraldi tdhelepanu p6orama?”, saadi jargmised vastused: ,,Mitte miski”. ,, Oli arusaadav”.
, Tekst” ,, Arvutamine”. ,, Kogu tilesanne”. ,, Koigile”. ,, Polnud tdpsel oelnud, mis suurus on”.
., Et ristkiiliku suurus ja laius 30%”. ,, Pindala”. ,, Vihe infot”. ,,Suurendus ja vihendus”.
Kisimusele 3.5 ,,Mis oli iilesande uuritav véirtus ehk mis teemale/teemadele tlesanne
keskendub?* olid dpilaste vastused jirgmised: ,,Protsent”. ,, Pikkus”. ,, Laius”. ,, Umbermoot .
, Maht”. ,, Muutuse protsent”. ,, Pindala protsentuaalne muutus” jne.

Kiisimusele 3.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis* vastas 9 Opilast
sOnaga ,, realistlik” voi ,,reaalne”, 7. , ebarealistlik”, 2: , ei tea” ja llejddnud jatsid sellele
kiisimusele vastamata.

Lahendamisel kasutatud meetodite ja teadmiste kohta, mis lapsi selles protsessis aitasid, ja

vastuseid kiisimusele 3.8 ,,Mis sind aitas {ilesande lahendamise protsessis?“ vt tabelist 9.
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Tabel 9. Kiisimus nr 3.8

Mis sind aitas iilesande lahendamise Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonise tegemine (olukorra 15 2
visualiseerimine)

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi selge 12 2

ja arusaadav, oskasin seda kohe lahendada
Ulesanne oli seotud elulise olukorraga

Lahendasin tildise juhu asemel iilesande 4 4
koigepealt konkreetsete arvudega

Koondasin antud andmed tabelisse ja 2

iiritasin ndha seoseid

Ulesande lahendamiseks oli ju valem 2 1
Muu 12 1

Kirjalike t66de analiitisimisel selgus, et 19 Opilast tegi lahendamise kéigus iilesande kohta
joonise; 3 edukalt lahendanud Opilast kasutas ainult valemit ja iilejddnud lahendasid
konkreetsete arvude abil, st andsid kujundi parameetritele arvviirtused ja seejirel tegid
vajalikud arvutused.

Selle iilesande ebadnnestunud lahenduse peamisteks pohjusteks oli esiteks lilesande tingimuste
eiramine (teksti tdhelepanematu ldbilugemise tagajérg), mis viis vale lahenduseni. Teiseks tegid
lapsed arvutusvigu. Paljud Opilased ei teadnud, milline strateegia valida, ja loobusid
lahendamisest.

3. 1. 4 Pohikooli opilaste vastused iildistele kiisimustele

Vastuseks {ildistele kiisimustele saadi arvukalt kommentaare. Kd&ige huvitavamad ja
sagedamini korduvad on toodud allpool.

Niéiteks vastuseks kiisimusele: ,,Sinu soovitused autoritele, kes koostavad protsentiilesandeid*
(vt Lisa 4), saadi Opilastelt jargmisi arvamusi: ,, Et oleks tdpsem selgitus ja kirjeldus”. ,, Seosed
asjade vahel selgemini kirja panna”. ,, Kasutada elulisi nditeid”. ,, Et kiisimused oleksid hdsti,
loogiliselt koostatud”. ,, Paremaid andmed anda ja tipsustada”. , Ulesandes olevad andmed
peaks olema selgemalt seletama (nende tihendused) .

Uuringu raames antud iilesandeid kommenteerides andsid dpilased jargmisi vastuseid:

,,Need on viga head”. ,, Rasked”. ,, Need iilesanded huvitavalt koostatud”.

Kiisimusele: ,,Sinu soovitused Opetajatele, kes Opetavad protsentiilesandeid lahendama® (vt

Lisa 4), olid jargmised vastused:
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., Seletage hdsti teemat”. ,, Selgitada pohjalikumalt, tdpselt lahti”. ,,Anda rohkem elulise
nditeid, sest siis tekkivad peas kohe seosed”. ,, Selgitada rohkem ja konsulteerida, kes aru ei
saa”. , Et ei ldheks viga kiiresti teemaga”. ,,O~petama ka raskemaid tilesanded lahendama”.
., Erinevad iil. lahendada”. ,, Rohkem ilusamaid iilesandeid”. ,, Korrata iga natukese aja tagant
pr. iil. opilastega”. ,, Valemeid opetada . ,, Aeg-ajalt nende tuletada, kuidas neid teha”. ,, Andke
aega arvutamiseks”. ,, Tuleb alustada rahulikult, hakkab loomulikult” jmt.

Kiisimusele: ,,Sinu soovitused endale: milliseid teadmisi ja oskusi on vaja arendada, et
protsentiilesannete lahendamisega edukalt hakkama saama‘® (vt Lisa 4), andsid Opilased
jargmisi vastuseid: ,, Pean moned asjad, valemid meelde tuletama, tehted iile vaadata”.
,, Ulesandeid 1ibi lugeda korralikumalt”. , Teksti analiilisimine”. , Tekstist arusaamine”.
,, Rohkem kuulata tunnis”. ,, Kalkulaatorit kasutama”. ,, Peast arvutama”. ,,Saada targemaks .
., Loogiliselt motlemist”. ,, On vaja teada, milliseid tehteid peab tegema”. ,, Ulesandeid rohkem
lahendada ja reeglid uuesti iile korrata”. ,, Pean rohkem harjutama’. ,, Rohkem uurida, kuidas
% kasutatakse ja oppida seda teemat”. ,,On vaja lahendada iil., siis saab aju ka aru” jt.
Joonisel nr 5 on néidatud, kuidas jagunesid pShikooli dpilaste arvamused, vastates kiisimusele:
,»Sinu arvates, kas protsentiilesannete lahendamise oskus on igapdevaelus oluline?” Kiisimus
seisnes selles, kui oluliseks peavad pohikooli Opilased protsentiilesannete lahendamise oskust

igapdevaelus.

Ei vastanud
11

Ei oska vastata
21

Joonis 5. Vastused kiisimusele ,,Sinu arvates, kas protsentiilesannete lahendamise oskus on

igapdevaelus oluline?”
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Vastust kiisimusele, miks protsentide teema tundmine on igapdevaelus oluline, selgitasid
Opilased jargmiselt: ,, Sest, et matemaatika koige olulisem teema”. ,,On vaja poodides,
allahindlused jne”. ,, Oleneb téokohast”.

Opilased, kes peavad protsentide teemalisi oskusi ja vilumusi vihetihtsaks, pShjendasid oma
arvamust sellega, et nad ei kasuta neid oskusi igapédevaselt, lisades, et vajaduse korral saab alati

kasutada kalkulaatorit: ,, Koguaeg ei ole vaja, harva poes”. ,, Sest on kalkulaator” .

3. 2 Giimnaasiumiopilaste tulemused

3.2.1 Ulesanne nr 1

»Propelleri remondiks on Karlssonil vaja osta kolm laba ja iiks kruvi. Poes miiiiakse labasid
120 euroga ja kruvisid 9 euroga. Aga ostes viahemalt 250 euro eest, teeb kauplus edasiselt
summalt 20% allahindluse. Kui palju peab Karlsson propelleri remontimiseks vajalike asjade
eest maksma?” Esimene iilesanne oli nii pdhikooli kui giimnaasiumidpilastele tihesugune.
Toode tulemused niitasid, et selle iilesande lahendas edukalt 80 dpilasest 22. Oige vastuse
andnutest 10 olid poisid ja 10 tiidrukud, kaks dpilast ei mirkinud oma sugu. Ulejisinud 58
Opilast ei suutnud odiget vastust leida (vt 1k 34).

Opilastel kulus iilesande lahendamiseks 1-10 minutit, edukalt lahendanutel 2—10 minutit.

Testi kiisimuse 1.1 ,,Sinu hinnang iilesandele* vastused jagunesid jargmiselt (vt Tabel 10).

Tabel 10. Kiisimus nr 1.1

Sinu hinnang iilesandele Kokku vastuseid — Oigesti lahendanud 6pilaste
kiisimustele arv

lgav 26 7

Huvitav 48 14

Ma ei saanud aru, mida 2

iilesandes kiisitakse

Raske, aga sain hakkama 4 1

Raske, ma ei osanud seda 2

lahendada

Vastused kiisimusele 1.2 ,,Mis tdpsemalt pohjustas lilesande lahendamisel raskusi? Tépsustage,

mis tekitas raskusi iilesande analiilisimisel ja lahendamisel on toodud allpool (vt Tabel 11).
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Tabel 11. Kiisimus nr 1.2

Mis tipsemalt pohjustas iilesande Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
lahendamisel raskusi? kiisimustele opilaste arv
Ulesande teksti mdistmine 31 14
(analiitisimine)

Ei osanud valida, kust 6

lahenduskiiku alustada (mida leida
alguses jne)

Tegevusi planeerida 5 1
Ulesande lahendamise skeemi 4 1
koostada

Arvutusi teha 7 1
Muu 11 2

Vastuste seast viimase variandi valinud Opilased tépsustasid oma valikut: ,,Ei olnud raske”.
, Vormistus”. ,, Ei mdletanud protsendi leidmise valemeid”. , Ei mdletanud tdpselt, kuidas
protsendid vaja arvata”. ,, Oige lahenduskdigu panek”.

Visuaalse ettekujutuse sellest, kas Opilastel oli iilesandes kirjeldatud olukorda lihtne ette
kujutada ehk vastused kiisimusele 1.3 (Lisa 3) annab teabemudel, mis on esitatud

tulpdiagrammina (vt Joonis 6).

mjah mei

2
6
Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 6. Vastused kiisimusele 1.3

Kiisimusele ei vastanud iiks dpilane.
Kiisimuses 1.4 ,,Mis koht (millised kohad) iilesandest oli(d) raskelt mdistetav(ad) voi millele

pidid eraldi tdhelepanu pddrama?” paluti tdpsustada, milles tdpsemalt seisnesid raskused
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iilesande lahendamisel. Vastused: ,, Edasiselt summalt”. ,, Kas allahindlus 20% on vaid selliselt
summalt, mis on iile 250 euro voi kogusummalt?” ,, Edasine allahindluse koht”. ,, Allahindluse
lause sonastusest ei saa eriti héisti aru’”’. ,, Vormistusele”. ,, Teksti kohta kiisimus, kas tiks kruvi
maksab 9 euro voi pakk”. ,,20% leidmine”. ,, Pidin tihelepanu péorama, kui palju ta maksab
koige eest”. ,, Polnud raske midagi, arvutuskdigule ja loogikale tuli tihelepanu poérama’.
., Kui piihendusin, sain koigest aru”. Jne.

Kisimusele 1.5 ,Mis oli iilesande uuritav vaiartus ehk mis teemale/teemadele tlesanne
keskendub?* Sellele kiisimusele saadi nditeks jargmisi vastuseid: ,,Raha/euro”. , Hind".
»Soodustus”. ,, Protsendid, hinda vahe”. ,,Summa, mille eest ostma pidi”. ,, Pr. remondi
kulutused”. ,, Ei saa kiisimust aru”.

Kiisimus 1.8 (Lisa 3) esitati selleks, et selgitada vilja meetodid, mida Gpilased lahendamise

kiigus kasutasid. Vastused on toodud allpool (vt Tabel 12).

Tabel 12. Kiisimus nr 1.8

Mis sind aitas iilesande Kokku vastuseid  Oigesti lahendanud
lahendamise protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonise tegemine (olukorra 6 1
visualiseerimine)

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi 44 13
selge ja arusaadav, oskasin seda kohe

lahendada

Ulesanne oli seotud elulise 22 7
olukorraga

Lahendasin tildise juhu asemel 5 3
iilesande kdigepealt konkreetsete

arvudega

Koondasin antud andmed tabelisse ja 7 1
iiritasin niha seoseid

Ulesande lahendamiseks oli ju valem 5

Muu 2 1

Valikut ,,Muu” kommenteeris liks Opilane jargmiselt: “Ma olen varem lahendanud sarnaseid
tilesandeid”.

Kiisimusele 1.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapidevaelu kontekstis* ldhenesid
moned Opilased huumoriga. Moned vastustest olid niiteks sellised: ,, Pdris realistlik, kui
propeller tuleb Karlsoni kiiljes”. ,, Natukene odav ™. ,, Pdris kallis”. ,, Reaalelus on propellerid

toesti nii kallid”. Kokkuvottes arvas 26 Opilast, et tema vastus on tédiesti reaalne.
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Toode kontrollimise kidigus selgus, et kdige sagedamini lahendasid Opilased {ilesande
toimingute kaupa. Toimingute arv jdi vahemikku 2-6. Lisaks proovisid dpilased koostada
avaldisi ja kasutasid neid eraldi toimingutena.

Sageli korduv viga (58 opilasel) tuli sellest, et dpilased ei votnud arvesse lilesande tingimusi
vOi ei saanud aru allahindluse tingimustest ja arvutasid allahindluse kogu ostusummalt. Samuti

tehti arvutusvigu.

3.2.2 Ulesanne nr. 2

,On kaks anumat. Esimene sisaldab 100 kg ja teine 20 kg erineva kontsentratsiooniga
happelahust. Kui need lahused segada, tekib uus lahus, mis sisaldab 67% hapet. Kui segada
neid lahuseid vordses koguses, tekib uus lahus, mis sisaldab 77% hapet. Kui suur on esimeses
anumas oleva lahuse kontsentratsioon?”

Gumnasistide teine iilesanne oli lahuste ja segude teemal. Seda tiilipi iilesandeid otsustati
kasutada, kuna neil on suur praktiline tdhtsus igapdevaelus ning need on ka hea abindu dpilaste
motlemise arendamiseks.

Oige vastuse andis 80 dpilasest 6, kellest 4 olid poisid ja 2 tiidrukud. 49 dpilast ei osanud valida
ilesande lahendamiseks diget strateegiat.

Selle iilesande lahendamisele kulutasid dpilased 2—-20 minutit ja edukalt lahendanud 5-20
minutit.

Vastused kiisimusele 2.1 ,,Sinu hinnang iilesandele (vt Tabel 13).

Tabel 13. Kiisimus nr 2.1

Sinu hinnang iilesandele Kokku vastuseid ~ Oigesti lahendanud dpilaste
kiisimustele arv

lgav 1

Huvitav 8 1

Ma ei saanud aru, mida 2

iilesandes kiisitakse

Raske, aga sain hakkama 1

Raske, ma ei osanud seda 52

lahendada

24 dpilast jétsid esimesele kiisimusele vastamata.
Vastused kiisimusele 2.2 ,,Mis tdpsemalt pohjustas lilesande lahendamisel raskusi? Tépsustage,

mis tekitas raskusi iilesande analiilisimisel ja lahendamisel* (vt Tabel 14).
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Tabel 14. Kiisimus nr 2.2

Mis tipsemalt pohjustas iilesande Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
lahendamisel raskusi? kiisimustele opilaste arv
Ulesande teksti mdistmine 27 1
(analiitisimine)

Ei osanud valida, kust 27 1

lahenduskiiku alustada (mida leida
alguses jne)

Tegevusi planeerida 20 1
Ulesande lahendamise skeemi

koostada

Arvutusi teha 22 1
Muu 4

Opilased, kes mirkisid variandiks ,,Muu”, ei selgitanud oma valikut.
Kiisimusele 2.3 ,,Kas sul oli kerge iilesandes kirjeldatud olukorda ette kujutada?* vastanud

Opilaste arv (vt Joonis 7).

mjah mei

1
4

Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 7. Vastused kiisimusele 2.3

20 dpilast ei vastanud kiisimusele 2.3.

Kiisimusele 2.4 ,,Mis koht (millised kohad) tilesandest oli(d) raskelt mdistetav(ad) voi millele
pidid eraldi tihelepanu pddrama?” saadi jirgmisi vastuseid: ,, Ulesanne teisele poole, kus oli
vaja leida teise anuma segu”. ,, Tekst oli ebatipne”. ,, Ei saanud segamis tegevuse vahest aru”.
o Liiga palju protsente ja lahuseid”. , Mida millest arvutada tuleb”. , Kuidas leida

kontsentratsiooni lahuses”. , Ei saa midagi aru”. ,, Kogu tekst”. , Teksti info”. ,,Raske oli
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tekstis aru saada”. ,, Ei moistnud iildse teksti sisu moista”. ,, Osa, kus kokku pidi segama vordse
osa ained”. , Kiisimus”. ,,Mida leida”. , Kuidas pean esimese anuma kontsentratsiooni
leidma”. , Lahuste segamine vordses koguses”. , Kuidas leida lahendus”. ,, Mida leida
alguses”. ,, Valem”. Jne.

Kisimusele 2.5 ,,Mis oli iilesande uuritav vairtus ehk mis teemale/teemadele tilesanne
keskendub?* olid vastused jargmised: ,, Kogus grammides”. ,, Omavaheline erinevus objekti
vahel”. ,, Lahused”. , Lahuse kontsentratsioon”. , Esimese aine kontsentratsioon”.
,,Happelahuse protsent”. , Keskendub keemiale”. ,,Maht”. , Lahuse protsendiline happe
sisaldus” jmt.

Teadmised ja oskused, mida Opilastel lahendamise kdigus vaja léks (vt Tabel 15).

Tabel 15. Kiisimus nr. 2.8

Mis sind aitas iilesande Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
lahendamise protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonise tegemine (olukorra 18 2
visualiseerimine)

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi 1

selge ja arusaadav, oskasin seda
kohe lahendada

Ulesanne oli seotud elulise 3 1
olukorraga
Lahendasin tildise juhu asemel 5

iilesande kdigepealt konkreetsete

arvudega

Koondasin antud andmed tabelisse ja

iiritasin ndha seoseid

Ulesande lahendamiseks oli ju valem

Muu 16 2

Nende Opilaste selgitused, kes valisid vastuse ,,Muu”: “Ei saanud aru”. ,, Panin kirja andmeid
Jja tiritan néiha seoseid”. Jne. Kiisimusele ei vastanud 38 dpilast.

Kiisimusele 2.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis“ olid vastused:
,»On realistlik”. ,Ei olnud realistlik”. ,,Mul ei lihe seda vaja”. ,,Moneti kasulik”. ,Ei saa
hinnata” jne. 49 oOpilast ei vastanud kiisimusele.

Toode kontrollimisel téheldati, et dpilased, kes iilesandega hakkama said, lahendasid selle
vorrandsiisteemi abil. Paljud dpilased piiiidsid {ilesannet lahendada skeemi abil voi toimingute

kaupa. Samuti tegid mdned Gpilased tilesande pohjal joonise.
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3. 2.3 Ulesanne nr 3

,Pargis kasvasid parnad ja vahtrad. Vahtraid oli nende hulgas 60%. Kevadel istutati parki

juurde parnasid ja seejarel moodustasid vahtrad 20% pargi puudest. Stigisel istutati parki juurde

aga vahtraid ja seejarel oli parnasid kogu pargi puudest 60%. Mitu korda kasvas puude arv

pargis selle aastaga?”

See lilesanne on sarnane pohikooli teise lilesandega, kuid raskusaste on korgem. Kasutatakse

kiill samu strateegiaid, kuid lahendusprotsess on toomahukam.

Oigesti lahendas selle iilesande 80 dpilasest 5, seejuures olid iilesandega edukalt toime tulnutest

4 poisid ja 1 tiidruk. 54 dpilast ei teinud ainsatki toimingut.

Selle iilesande lahendamisele kulutasid dpilased 2-20 minutit ja edukalt lahendanud 3-10

minutit. Vastused kiisimusele 3.1 ,,Sinu hinnang tilesandele* (vt Tabel 16).

Tabel 16. Kiisimus nr 3.1

Sinu hinnang iilesandele

Kokku vastuseid

Oigesti lahendanud pilaste

kiisimustele arv
Igav 2
Huvitav 16 2
Ma ei saanud aru, mida iilesandes 10
kiisitakse
Raske, aga sain hakkama 8 1
Raske, ma ei osanud seda 24

lahendada

Kiisimusele 3.1 ei vastanud 26 Opilast.

Vastused kiisimusele 3.2 ,,Mis tdpsemalt pohjustas iilesande lahendamisel raskusi?* (Tabel 17).

Tabel 17. Kiisimus nr 3.2

Mis tipsemalt pohjustas iilesande

Kokku vastuseid Oigesti lahendanud dpilaste

lahendamisel raskusi? kiisimustele arv
Ulesande teksti mdistmine 20 1
(analiilisimine)

Ei osanud valida, kust lahenduskaiku 21 1
alustada (mida leida alguses jne)

Tegevusi planeerida 7

Ulesande lahendamise skeemi 12 2
koostada

Arvutusi teha 14

Muu 8 1
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Opilased, kes valisid viimase vastusevariandi, tipsustasid oma valikut jirgmiselt: ,,Pole
lahenduses kindel”. ,, Lopp vastus”. ,, Tekst”. ,, Ei olnud”.
Kiisimus 3.3 esitati selleks, et teada saada, kas Opilased suudavad iilesandes kirjeldatud

olukorda ette kujutada (Lisa 3). Vastused on kujutatud joonisel 8.

mjah mej

1
2

Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 8. Vastused kiisimusele 3.3

Kaks Opilast ei osanud 6elda, kas nad suudavad iilesandes kirjeldatud olukorda ette kujutada
vOI1 mitte.

Sellele kiisimusele ei vastanud 35 dpilast.

Kisimusele 3.4 ,,Mis koht (millised kohad) iilesandest oli(d) raskelt moistetav(ad) voi millele
pidid eraldi tdhelepanu pdorama?“ saadi jargmised vastused: ,Kiisimus”. ,, Kiisimus oli
keeruliselt sonastatud” (6 Opil). ,,Arvudele tihelepanu péorama”. ,,Koik oli raske”. ,, Kogu
tekst” (5 opil). ,,Ei osanud leida, mitu korda suurenes puude kogus”. ,,Puude arv ja mitu korda
nad kasvasid”. ,,Protsendi leidmine”. ,, Koik oli arusaadav, aga ei osanud lahenduskdiku
koostada”. ,, Ei teadnud mingit konkreetset arvu, mis tegi koik keerulisemaks”. Jne.
Kiisimusele 3.5 (Lisa 3) selle kohta, mis on probleemis uuritav/otsitav véartus, olid vastused
jargmised: ,,Maht (oige kogus)”. ,, Kogus”. ,,Puude arv”. ,, Puude kogus pargis”. ,,Protsendid”.
»Puude paljunemine”. , Koguse suurendamine”. ,,Pdrnad ja vahtrad”. ,Mitu korda puude
kogus kasvas” jmt.

Lahendamisel kasutatud meetodid ja muud véimalused, mis toodi vélja vastuseks kiisimusele

3.8 (vt Tabel 18).
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Tabel 18. Kiisimus nr 3.8

Mis sind aitas iilesande Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
lahendamise protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonise tegemine (olukorra 12

visualiseerimine)

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi 4 1

selge ja arusaadav, oskasin seda
kohe lahendada

Ulesanne oli seotud elulise 7

olukorraga

Lahendasin tildise juhu asemel 5 2
tilesande kdigepealt konkreetsete

arvudega

Koondasin antud andmed tabelisse ja 4

iiritasin ndha seoseid
Ulesande lahendamiseks oli ju valem
Muu 6

Opilased, kes valisid viimase vastusevariandi, ei kommenteerinud oma valikut.

Kiisimusele 3.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis* vastas 13
Opilast jaatavalt, 7 eitavalt ja 1 vastas, et ,,Seda juhtub harva”. Ulejéinud dpilased jitsid sellele
kiisimusele vastamata.

To66 kontrollimise tulemuste kokkuvottena voib Oelda, et tilesande lahendamisel kasutasid
Opilased toimingute kaupa lahendamise meetodit ja skeeme, tegid abijooniseid ja koostasid
tabeleid. Samuti méadrasid Opilased puude arvu mugavamaks midramiseks vajalike arvutuste

tegemiseks neile arvvaartused.

3.2. 4 Ulesanne nr 4

»Peres on 4 inimest. Kui Helle stipendiumit kahekordistataks, siis kasvaks kogu pere sissetulek
5%, kui selle asemel kahekordistataks aga ema palka, siis kasvaks kogu pere kogusissetulek
15%. Kui kahekordistataks venna palka, siis kasvaks kogusissetulek 25%. Mitme protsendi
vorra kasvaks kogu pere sissetulek, kui kahekordistataks isa palka?”

Neljanda iilesande lahendamiseks oli vaja pohiteadmisi protsentidest.

4. iilesande lahendas digesti 80 odpilasest 28. Oiget lahendust ei osanud anda 43 opilast.
Ulesande edukalt lahendanutest 11 olid poisid ja 13 tiidrukud, 4 dpilast ei mirkinud oma sugu.

Selle tilesande lahendamisele kulus opilastel 1-20 minutit, edukalt lahendanutel 1-10 minutit.
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Jargnevalt on toodud esimese kiisimuse ,,Sinu hinnang iilesandele® neljanda tilesande vastuste

andmed (vt Tabel 19).

Tabel 19. Kiisimus nr 4.1

Sinu hinnang iilesandele Kokku vastuseid ~ Oigesti lahendanud dpilaste
kiisimustele arv

Igav 8 6

Huvitav 11 7

Ma ei saanud aru, mida 6

iilesandes kiisitakse

Raske, aga sain hakkama 7 6

Raske, ma ei osanud seda 24

lahendada

31 Opilast jéttis sellele kiisimusele vastamata.
Vastused kiisimusele 4.2 ,,Mis tdpsemalt pShjustas iilesande lahendamisel raskusi?* on toodud
tabelis 20.

Tabel 20. Kiisimus nr 4.2

Mis tipsemalt pohjustas iilesande Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
lahendamisel raskusi? kiisimustele opilaste arv
Ulesande teksti mdistmine 17 11
(analiilisimine)

Ei osanud valida, kust lahenduskaiku 17 7
alustada (mida leida alguses jne)

Tegevusi planeerida 8 3
Ulesande lahendamise skeemi 10 5
koostada.

Arvutusi teha 6 1
Muu 5 3

Muu: ,.ei olnud raskusi”.
Vastuseid kiisimusele 4.3 ,,Kas sul oli kerge iilesandes kirjeldatud olukorda ette kujutada?* vt

Joonisel 9.
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mjah mei
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Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 9. Vastused kiisimusele 4.3

Sellele kiisimusele vastates tdpsustasid moned Opilased oma vastust nii: ,,Lihtne, aga raske aru
saada”. ,,Ei oska delda” .

Vastused kiisimusele 4.4 ,,Mis koht (millised kohad) tilesandest oli(d) raskelt mdistetav(ad) voi
millele pidid eraldi tdhelepanu podrama?* olid jargmised: ,,Kas sissetulekud on omavahel
seotud?” ,,Koik”. ,, Tervele tekstile”. , Kuidas arvutada isa sissetulek?” ,,Mis ma tegema
pean?” ,, Protsendi leidmine”. ,, Polnud piisavalt andmeid”. ,,Rohkem andmeid”. , Koik oli
maistetav”. ,, Ei olnud antud pere sissetulekud” jne.

Meetodid, mida Opilased lahendamisel kasutasid ja mis veel lahendamisel abiks oli (vt Tabel

21).

Tabel 21. Kiisimus nr 4.8

Mis sind aitas iilesande lahendamise Kokku vastuseid  Oigesti lahendanud
protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonisetegemine (olukorra visualiseerimine) 1

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi selge ja 3 1
arusaadav, oskasin seda kohe lahendada

Ulesanne oli seotud elulise olukorraga 6 5
Lahendasin tildise juhu asemel iilesande 5 3
koigepealt konkreetsete arvudega

Koondasin antud andmed tabelisse ja iiritasin 5 2

ndha seoseid
Ulesande lahendamiseks oli ju valem
Muu 4 3
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Vastuseks kiisimusele 4.5: ,,Mis oli iilesande uuritav véirtus ehk mis teemale/teemadele
ilesanne keskendub?”, vastati jargmiselt: ,, Raha”. ,, Sissetuleku tous ™. ,, Isa sissetulek”. ,, Pere
sissetulek”. ,, Stipendium”. ,, Palga suurenemine”. ,, Protsent”.

Kiisimusele 4.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis* vastas 12
dpilast jaatavalt, 2 eitavalt ja 2 mirkisid vastuseks ,,Ei tea”. Ulejidnud dpilased jétsid sellele
kiisimusele vastamata.

Selle iilesande lahenduste kontrollimise kdigus tdheldati, et lapsed kasutasid iilesande
lahendamiseks avaldiste, skeemide ja tabelite koostamist, et leida sel teel seaduspérasus ja

jouda dige vastuseni.

3.2.5 Ulesanne nr 5

,»Kui suur on ristkiiliku pindala protsentuaalne muutus, kui selle pikkust suurendatakse 30% ja
laiust vihendatakse 30%?”

Glimnaasiumidpilaste viies lilesanne oli sama, mis pdhikooli dpilaste kolmas iilesanne (Lisa 1)
geomeetrilise kujundi pindala muutmise kohta.

Ulesande lahendas digesti 80 dpilasest 26. Lahendanud ja dige vastuse andnud pilastest 16
olid poisid, 8 tiidrukud ja 2 dpilast ei olnud oma sugu mérkinud.

44 dpilast ei suutnud oiget lahendust leida.

Opilased kulutasid lahenduse leidmisele 1-20 minutit, edukalt lahendanud 2—15 minutit.

Vastused testi kiisimusele 5.1 ,,Sinu hinnang tilesandele* (vt Tabel 22).

Tabel 22. Kiisimus nr 5.1

Sinu hinnang iilesandele Kokku vastuseid Oigesti lahendanud pilaste
kiisimustele arv

lgav 8 6

Huvitav 12 10

Ma ei saanud aru, mida 4

iilesandes kiisitakse

Raske, aga sain hakkama 6

Raske, ma ei osanud seda 15

lahendada

Sellele kiisimusele jitsid 36 Opilast vastamata, samas kui 7 neist suutsid iilesande digesti
lahendada.
Jargmise ehk kiisimuse 5.2 ,,Mis tdpsemalt pohjustas iilesande lahendamisel raskusi?* vastuste

tulemused on toodud jargmises tabelis (vt Tabel 23).
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Tabel 23. Kiisimus nr 5.2

Mis tipsemalt pohjustas iilesande Kokku vastuseid  Oigesti lahendanud
lahendamisel raskusi? kiisimustele opilaste arv
Ulesande teksti mdistmine 7 1
(analiitisimine)

Ei osanud valida, kust lahenduskéiku 9 3
alustada (mida leida alguses jne)

Tegevusi planeerida. 9 2
Ulesande lahendamise skeemi 11 4
koostada.

Arvutusi teha 12 5
Muu 7 3

Need, kes valisid kiisimusele viimase vastuse, tdpsustasid oma valikut jargmiselt: ,,Ei
pohjustanud raskusi”.
Kiisimusele 5.3 ,,Kas sul oli kerge iilesandes kirjeldatud olukorda ette kujutada?* vastates

jagunesid Opilaste vastused jargmiselt (vt Joonis 10).

mjah mei

0
3

Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
kiisimustele Opilaste arv

Joonis 10. Vastused kiisimusele 5.3

Kiisimusele 5.4 ,,Mis koht (millised kohad) tilesandest oli(d) raskelt mdistetav(ad) voi millele
pidid eraldi tihelepanu pddrama?”, saadi jirgmised vastused: ,,Ei olnud”. ,, Kuidas arvud
muutusid?” ,, Kogu tekst”. ,, Sonad: protsentuaalne muutus”. ,,Protsendi leidmine”. , Kuidas
lahendada”. Jne.

Kisimusele 5.5 ,,Mis oli iilesande uuritav vairtus ehk mis teemale/teemadele tilesanne

keskendub?* olid vastused jargmised: ,,Pindala suurenemine % . ,, Ristkiiliku pindala muutus .
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., Pindala vddrtus”. ,,Protsentuaalne muutus”. ,, Pindala protsentuaalne muutus”. ,,Ristkiiliku
kiilied”. ,, Protsendi leidmine”. ,, Uhikud”. ,, Maht”. Jne.
Lahendamise kéigus kasutatud meetodid vastustes kiisimusele 5.8 ,,Mis sind aitas ililesande

lahendamise protsessis? (vt Tabel 24).

Tabel 24. Kiisimus nr 5.8

Mis sind aitas iilesande lahendamise Kokku vastuseid Oigesti lahendanud
protsessis? kiisimustele opilaste arv
Joonisetegemine (olukorra 16 10
visualiseerimine)

Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi 2
selge ja arusaadav, oskasin seda kohe

lahendada

Ulesanne oli seotud elulise olukorraga 2
Lahendasin tildise juhu asemel iilesande 7 6
koigepealt konkreetsete arvudega

Koondasin antud andmed tabelisse ja 2 1
iiritasin ndha seoseid

Ulesande lahendamiseks oli ju valem 1

Muu 2

@pilased, kes valisid vastusevariandi ,,Muu”, ei kommenteerinud oma vastust.

Kiisimusele 5.10 ,,Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis* saadi pohiliselt
jargmisi vastuseid: ,, Puudub vajadus seda pdriselus kasutada”. , Ei esine igapdevaelus”.
,Realistlik”. ,, Normaalne”. Jne.

Lahenduste kontrollimine niitas, et moned Opilased tegid lilesande kohta joonise, moned digesti
lahendanud lapsed lahendasid selle {ihe toiminguga, kasutades vajalikku valemit ja muutujaid.
Veel kasutasid Opilased edukalt meetodit, kus médrasid ristkiiliku pikkusele ja laiusele

arvvadrtused.

3. 2. 6 Glimnasistide vastused iildistele kiisimustele

Kiisimusele ,,Sinu soovitused autoritele, kes koostavad protsentiilesandeid* (vt Lisa 4) vastates
jagunesid Opilaste vastused jdrgmiselt. ,,Koostada realistlikke iilesandeid”. ,, Selgemalt
tdapsustada’. ,, Rohkem selgitusi ja jooniseid”. ,, Rohkem andmeid, et saaks lihtsalt lahendada ™.
., Ulesanded, mis opetavad pdris elus hakkama saama”. ,, Kasutada tavalised sonad”. ,, Tehku
tekst kergesti moistmiseks”. ,, Teha tekst viga arusaadavaks”. ,, Voiks panna natukene rohkem

infot teksti”. ,, Teha selgeks, mida kiisitaks”. ,, Konkreetsed sonastused ja kiisimused”. ,, Palun
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drge pange suurt arve”. ,,Sonastada tdpsemalt ja selgemalt”. ,, Valida kergemad iil.” ,, Anda
arvud, millega voiks alustada (nt. 15% = 5)”. ,, Ndidisiilesanne”. ,, Oleks voinud iil. lihtsamad
teha”. ,, Raskus tasemed avardada’. ,, Ulesanded on normaalsed, lihtsalt ei oska” jt.
Kiisimusele ,,Sinu soovitused Opetajatele, kes dpetavad protsentiilesandeid lahendama“ (vt Lisa
4) saadi jargmised vastused. ,, Meelde tuletada valemeid ja varemopitu”. ,,Rohkem oppida
valemid”. ,, Teha rohkem koos iilesandeid”. ,, Rohkem korrata lahendamisviise”. ,, Opetada
rohkem: mulle meeldivad need iilesanded, pole ammu teinud, seega olen dra unustanud”.
., Voiks raskemad iil. opetada”. , Tuleks lahendada teksti iilesandeid”. , Teha piisavalt
nditeid”. ,,Seletada rahulikult ja moista, kui opilane ei saa aru”. ,, Tutvustada opilastele koige
lihtsamat lahendusviisi”. ,, Opetavad hdsti, aga rohkem véiks taolisi iil. libi votta”. ,, Anda
lintsamad il.” ,,Enne to6 tegemist ettevalmistusi teha”. ., Opetada ristkorrutist”. ,, Teha
voimalikult talutavaks ja seletada miks ja mida millal teha”. ,, Teha tihti, ...teha erinevaid tiiiipi
iilesandeid”. ,,Teha palju ERINEVAID iilesandeid”. , Opetada kéiki voimalikke
protsentiilesandeid lahendama”. ,, Votke rohkem nditeid ja iilesandeid reaalelust”.
,,Lahendades rohkem eluliselt, neid libi mdngida”. ., Opetada vaatama iilesandeid erinevate
nurkade all”. ,, O~petada kédngru tilesandeid”. ,,/frge ajage asja keeruliseks”. ,, Tuleb seletada
niikaua, kuni épilasele jouab kohale”. ,, Opetage samamoodi edasi”. ,, Opetage hdisti”. Ine.
Jargmise ehk kiisimuse ,,Sinu soovitused endale: milliseid teadmisi ja oskusi on vaja arendada,
et protsentiilesannete lahendamisega edukalt hakkama saama® (vt Lisa 4) vastuste tulemused.

’

., Korrata iile protsendi teema”. ,, Protsendi arvutamise valemid oppida”. ,, Lahendada rohkem
protsentiilesandeid”. ,, Ulesande lahendusviisid meelde tuletada”. ,, Opilane usub, et oskab
neid, mida pdris elus vaja ldheb”. ,, Teksti arusaamine, valemid pdihe”. ,, Peab teadma, kuidas
alustada”. ,, Lahenduskdigu vilja nuputamine”. , Osutus teksti moista, tunda abistavad
valemeid nagu ristkorrutis”. ,, Rohkem kujutlusvoimet ja tihelepanu”. ,, Uurida , kuidas mida
lahendati”. ,,Lahendada erinevat tiiipi tilesandeid”. ,, Vota tahtlikult ja loe teksti 20-X, Siis
proovi tuua endale nditeid pdriselust”. ,, Nutikus”. ,, Loogilist motlemist (arendada)”. ,, Peas
peab loogika clickima”. ,,Motlemist”. ,,1Q”. , Suht koike oleks vaja arendada ja meelde
tuletada”. ,, Tean ja oskan lahendada”. Jmt.

Joonisel 11 on ndidatud, kuidas jagunesid giimnasistide vastused kiisimusele ,,Sinu arvates, kas

protsentiilesannete lahendamise oskus on igapdevaelus oluline? (vt Lisa 4), millega taheti

teada Opilaste arvamust protsentiilesannete lahendamise oskuse vajalikkusest igapdevaelus.
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Ei vastanud
8

Ei oska vastata
16

Ei 4

Joonis 11. Vastused kiisimusele: ,,Sinu arvates, kas protsentiilesannete lahendamise oskus on

igapdevaelus oluline?

Kiisimusele, miks dpilased arvavad, et protsentarvutuse oskus on igapdevaelus oluline, saadi
jargmisi selgitusi. ,,Sest kunagi tulevikus sul on poes kindlasti vaja arvutada, kui mitu eurot sa
soodsamalt saad mingi asja jne”. ,, Toidu jne hinnad tousevad pidevalt ning seda on vaja osata
leida”. ,,Ma arvan, et see on elementaarne, aga koolis seda kuigi palju kahjuks ei opetata’.
., Vahepeal vaja igapdevases elus”. ,, Ldheb erinevates kohtades tarvis”. , Sest seda tuleb
reaalelus palju ette”. Jne.

Opilased, kes leidsid kiisimusele vastates, et protsentarvutuse oskus ei ole igapievaelus vajalik
ja vastasid kiisimusele eitavalt, selgitasid oma arvamust jargmiselt. ,, Sest pole vaja ldinud seda,
ainult 20% kdibemaks maha”. ,,Mind ei ole vaja”. , Kindlasti mitte, kui vaja protsendid

arvutada, siis google abil”. ,, Meil on kalkulaator”.
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4 Arutelu

Uurimiseks piistitati kolm vurimiskiisimust:

1. Millistes protsendiiilesanne lahendamise etappides tekivad raskused kolmanda ja neljanda
kooliastme Opilastel?

2. Millised on dpilaste kasutatavad lahendusstrateegiad?

3. Mis Opilaste endi arvates neile protsentiilesannete lahendamise juures raskusi valmistab?

4. 1 Opilaste probleemid protsentiilesannete lahendamise erinevates

etappides

Erinevate allikate kohaselt koosneb probleemiilesande lahendamine neljast kuni viiest
jarjestikusest etapist (Pedaste et al., 2021).

Esimeses etapis, mis seisneb iilesande mdttest aru saamises ehk probleemi leidmises, tutvub
opilane iilesande tingimustega ja loob endale iilesandest selge tervikpildi. Selleks, et dpilane
ilesannet dhinal lahendama asuks, on oluline, et see pakuks talle ponevust. (Pdlya, 2001)
Testi tulemusi vaadates voib kokkuvotlikult Gelda, et suurele osale nii pdhikooli- Kui
giimnaasiumidpilastest oli esimese iilesande tekst huvipakkuv (48 opilast, vt Tabel 1 ja Tabel
11). Samuti on uuringu koondtulemuste pdhjal néha, et pShikooli dpilaste seas leidus ka neid,
kes ei saanud esimese iilesande lahendamisel {ihtegi toimingut tehtud, neid oli 9, aga
giimnaasiumi tasemel dnneks enam iihtki sellist dpilast ei olnud. Oige vastuseni joudis 83
pohikooli dpilasest 9 ja 80 glimnasistist 22.

Seega proovisid peaaegu koik dpilased siiski iilesannet lahendada ja paljudel see ka dnnestus.
Teise ja kolmanda iilesande tekst ei olnud pohikoolidpilastele kaugeltki nii huvitav (vastavalt
18 ja 17 dpilast litlesid, et tekst on huvitav, vt Tabel 4 ja Tabel 7). Siiski ei mdjutanud see digesti
vastanute arvu (10 ja 17 Opilast). Paraku suurenes oluliselt ka nende Opilaste osakaal, kes ei
osanud iilesande lahendamiseks sobivat strateegiat valida (56 ja 59 Opilast). Samas iitlesid
lapsed tilesannet kirjeldades, et see oli raske (15 ja 12 dpilast, vt Tulemused).

Kiimnendate klasside Opilaste tulemused olid sarnased kaheksandate klasside Opilaste
tulemustega: tilesannete 2—5 kohta (Lisa 2) 6eldi, et need olid rasked ning suurem oli ka Gpilaste
hulk, kes nende lahendamisega hakkama ei saanud.

Suurenes ka nende Opilaste hulk, kes 4. ja 5. lilesande digesti lahendasid: 28 ja 26 dpilast. Veelgi
enam, dige vastuse andnud laste seas jagunesid arvamused probleemi kohta kaheks: 6 opilast
(iilesanded nr 4 ja 5) itlesid lilesande kohta, et see oli igav, 7 (iilesanne nr 4) ja 10 (lilesanne nr

5) aga pidasid seda ponevaks.
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Eelneva pohjal voib eeldada, et viga tdhtis on, et iilesanne oleks huvitav ja innustaks opilasi
seda lahendama. Samas on lahendamisel darmiselt oluline ka vajalike teadmiste, oskuste ja
vilumuste olemasolu, kuna see aitab kaasa eduka strateegia valimisele ja seeldbi ka dige vastuse
leidmisele.

Ulesande tingimustega tutvumise etapis tekkisid paljudel dpilastel probleemid tekstist, sh
kiisimusest arusaamisega. Kusjuures need probleemid avaldusid nii pohikooli- kui
giimnaasiumidpilastel ning koigi tilesannete lahendamise puhul (vt Tulemused).

Et Opilastel on raskusi iilesande teksti mdistmise ja analiilisimisega, vdidavad paljud teadlased
(Ounap, 2020) ja seda fakti kinnitavad ka kiesoleva uuringu tulemused.

Kiisimustele vastates mérkisid mdlema kooliastme Opilased, et raskused teksti lugemisel ja
analiilisimisel tekkisid seoses tiksikute sonadega, néiteks: edasiselt, laba (vt Lisa 1, 2; iilesanne
nr 1); samuti jdid kohati arusaamatuks moned fraasid, tekstis sisalduvad laused, iilesande
kiisimus jt.

Selliseid raskusi on mainitud ka teiste uurijate toodes (Meola, 2023).

Teksti analiiiisimisega kaasnevad raskused ja vead hdlmavad ka iilesande tuuma mdistmist.
Seega oli lastel kas valesti vastamise voi vastuse puudumise iiks sagedasemaid pohjusi see, et
nad lihtsalt ei saanud iilesande sisust aru. Seda probleemi on mainitud ka teaduskirjanduses
(Mutso & Troner, 2009).

Opilasel tekib tekstiga tutvudes olukorrast oma ettekujutus. G. Polya (2001) rdhutab, et
tilesande lahendamise algetapis on soovitatav kujutada kirjeldatud olukorda tervikuna ette
sellisena, nagu seda on kirjeldatud iilesande tingimustes.

Uuringu tulemuste pohjal saab 6elda, et nii pdhikooli- kui giimnaasiumidpilased kujutasid
kdige paremini ette 1. iilesande olukorda (vt Tulemused).

Giimnasistide jaoks osutus ses osas kdige keerulisemaks iilesanne nr 2 (Lisa 2). Opilasi, kes ei
suutnud kirjeldatud olukorda ette kujutada (31 opilast), oli rohkem kui neid, kes oskasid
kujundlikult m&elda (27 opilast, vt Joonis 7). Saadud andmete pShjal néib, et nii pohikooli- kui
glimnaasiumiopilased siiski kasutavad iilesannete lahendamise algetapis kujutlusvoimet.

10. klassi Opilaste jaoks tunduvad kdige keerulisemad olevat protsentiilesanded segude
valmistamise vOi lahuste protsendilise koostise arvutamiseks.

Ulesande lahendamise teises ja kolmandas etapis toimuvad jirgmised sammud: probleemi
lahendamise strateegia valimine ja valitud strateegia rakendamine (Pedaste et al., 2021).
Strateegia valimise etapis ei osanud glimnaasiumidpilased otsustada, millest lahendamist
alustada. Lisaks madrkisid nad raskusteks toimingute planeerimist, skeemi koostamist ning

mone jaoks osutus takistuseks arvutuste tegemine.
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Samuti markisid 10. klasside oOpilased, et neil tekkis raskusi nii strateegia valikul kui ka
ilesande lahendamise plaani koostamisel.

Samal ajal oli glimnaasiumi iilesannete nr 2, 3 ja 4 lahendamise puhul kdige sagedasem vastuse:
,,E1 osanud valida, kust lahenduskaiku alustada”.

Muu hulgas olid osadele pohikooli ja giimnaasiumi Opilastest probleemiks nii lahenduse
vormistamine kui abijooniste ja -skeemide koostamine. Teavet samasuguste probleemide ja
raskuste kohta leiab teistegi autorite uurimustest. Nii mirgib Maarit Meola oma t60s, et Opilased
ei oska tilesande tingimuste kohta jooniseid teha (Meola, 2023).

Muu hulgas tegid osad Opilased arvutusvigu, mistottu said vale vastuse. Giimnaasiumidpilaste
seas oli selliste vigade pdhjuseks arvatavasti tdhelepanematus. Mdned teadlased margivad, et
sellised vead on tingitud ebapiisavast arvutamisoskusest (Mutso & Troner, 2009).

»Neljandas, tulemuste tdlgendamise faasis hinnatakse lahenduse realistlikkust matemaatilises
ja tavaelulises kontekstis“ (Pedaste et al., 2021). Analiiisides pohikooli- ja
glimnaasiumidpilaste vastuseid kiisimusele uuritava vairtuse, aga ka selle kohta, kas lapsed
oskavad lahenduse kéigus saadud vastust igapdevaelu kontekstis hinnata (Lisa 3), selgus, et
oOpilased suudavad ,,uuritavat vaartust™ ette kujutada, kuid ,,tulemuse realistlikkust* hinnata
oskavad paraku vaid véhesed.

Mirkida tasub, et lilesande nr 1 (vt Lisa 2) lahendamise puhul lisasid giimnaasiumidpilased
raskusena veel: ,, Ei mdletanud protsendi leidmise valemeid*; ,, Ei mdletanud tdpselt, kuidas
protsendid vaja arvutada“ ning ,, Oige lahenduskiigu panek* (vt Tulemused). Sellised
vastused annavad tunnistust Opilaste vihestest teadmistest, oskustest ja vilumustest protsentide

teemal.

4. 2 Strateegiad, mida opilased protsentiillesannete lahendamise kaigus

kasutasid

Ulesannete lahendamisel kdige sagedamini kasutatavate strateegiate hulgast voib vilja tuua
lahendamise toimingute kaupa ja avaldise/vorrandi koostamise teel.

Teise iilesande (Lisa 2) puhul joudsid glimnaasiumidpilased dige vastuseni vorrandisiisteemi
koostamise abil.

Moned oOpilased kasutasid lahendamiseks ainult valemeid, teised andsid tekstis esinenud
suurustele konkreetseid arvvéartusi ja leidsid nii dige vastuse.

Geomeetriaiilesande lahendamiseks kasutati 8. strateegiat. 10. strateegia aitas Opilastel edukalt

toime tulla 4. {ilesandega (Lisa 2).
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Strateegia nr 8 on ,,Skemaatiline kujutis voi visuaalne esitus® ning seda kasutatakse siis, kui
tilesande kiisimused on seotud konkreetse geomeetrilise kujundi voi mustriga.

Strateegia nr 10 on ,,PGhjendatud eeldus ja selle kontrollimine*. See strateegia soovitab lihtsalt
oletada. Pérast iilesande tingimustega tutvumist maératakse voimalik ldhenemine lahendusele
ja pustitatakse eeldus. Seejdrel kontrollitakse eeldust iilesande tingimuste pdhjal. Jne
(Posamentier & Krulik, 2015).

Esimese iilesande lahendamisel oli nii pdhikooli- kui glimnaasiumiopilaste arvates abistavaks
teguriks see, et ,,Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi selge ja arusaadav, oskasin seda kohe
lahendada‘, samuti ka ,,Ulesanne oli seotud elulise olukorraga®.

Teiste iilesannete lahendamise puhul markisid dpilased, et nad kasutasid graafilist meetodit ja
konkreetsete arvvédrtuste midramise meetodit.

Pohikooli 1. ja 3. {ilesande ning giimnaasiumi 1. ja 5. iilesande (Lisa 1 ja Lisa 2) lahenduste
tulemusi vorreldes selgus, et glimnasistid saavutasid oluliselt paremaid tulemusi. Esimesele
ilesandele andis dige vastuse 83 kaheksanda klassi Opilasest 9 (11%) ja 80 glimnasistist 22
(27,5%). 3. lilesande lahendas digesti 17 (20,5%) kaheksanda klassi Opilast ja 5. iilesande 80
oOpilasest 26 (32,5%) (vt Tulemused).

Saadud tulemused annavad pohjust viita, et neljanda kooliastme dpilaste teadmised protsentide
teemal on paremad kui kolmanda kooliastme Gpilastel, mis omakorda tihendab, et tinu sellele
suudavad 10. klassi Opilased {ilesannete lahendamisel ka tohusamalt kasutada erinevaid
strateegiaid.

Kolmanda tilesande lahendamisel, mis oli analoogne 8. klassi iilesandele nr 2, oli edukate
lahenduste arv giimnaasiumiopilaste seas vdike: edukalt lahendasid selle vaid viis dpilast (6%)
ja 54 opilast ei osanud kasutada oma teadmisi ning valida diget lahendusstrateegiat. Sarnase ja
viiksema keerukusega iilesanne oli digesti lahendatud kiimnel 8. klassi dpilasel (12%) ning 56
dpilast ei osanud leida diget lahendust. Ulesannete analiiiisimisel leiti, et 10. klasside dpilaste
tulemused olid halvemad kui 8. klassi dpilastel. Seega, iilesannete lahendamise {ildised niitajad
olid madalad nii pShikooli kui ka giimnaasiumi dpilastel.

Pohjuseks voib olla asjaolu, et selle uuringu raames anti Opilastele lahendamiseks
protsentiilesandeid, mis erinesid tiiiipilistest Opikuiilesannetest ja ndudsid uut ldhenemist. Seega
oleks erinevate meetodite valdamine ehk aidanud monel nii pdhikooli kui ka glimnaasiumi
Opilasel raskusi véltida. Samuti on ka teadlaste viitel probleemiilesannete lahendamisel oluline
tootada vilja oma strateegia vOoi meetod, mis vOimaldaks lahendada ka teisi iilesandeid.
Vihetédhtis pole ka alternatiivsete lahenduskéikude leidmine (Yayuk et al., 2020). Lisaks

nditavad uuringute andmed, et tegelikult kasutavad dpilased sageli {iht harjumuspérast meetodit
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ning ei proovi ega suuda kasutada sama probleemi lahendamiseks muid strateegiaid (Taspinar
& Bulut, 2012).

Monedest teadusmaterjalidest leiab véiteid, et poiste matemaatikapiddevus on parem kui
tiidrukutel (Pedaste, 2020). See teave leidis ka kdesoleva uuringu kdigus osaliselt kinnitust.
Poisid andsid sama iilesande puhul tiidrukutest rohkem digeid vastuseid nii giimnaasiumis kui
pohikoolis (vt Tulemused). Giimnaasiumitaseme 4. iilesande lahendamisel olid aga tiidrukud
edukamad. Mainitud tlesandes (Lisa 2) oli lisaks teadmistele protsentide kohta vaja ka
leidlikkust voi loovust.

Kogutud andmete pdhjal ei ole vdimalik Gelda, kas matemaatikas on paremad poisid voi
tidrukud. Strateegiaid oskasid paremini kasutada poisid, aga ebastandardseid iilesandeid

lahendasi edukamalt tiidrukud. Seega vajab see teema tdiendavat uurimist.

4. 3 Uldiste kiisimuste vastuste analiiiis

Opilaste iildistele kiisimustele antud vastused (Lisa 4) andsid viiga huvitavat ja kasulikku teavet,
sealhulgas olulist sisendit uuringuprobleemi paremaks mdistmiseks. Pohikooli 8. kl ja
giimnaasiumi 10. k1 dpilaste vastustes neile kiisimustele oli palju iihist. Opilased iitlesid vilja
oma arvamuse ja andsid dpikute autoritele soovitusi. Nende seas olid muu hulgas jargmised:

- koostage sellised protsentiilesanded, et neis olevad olukorrad oleksid realistlikud ja/voi
kasutatavad ka igapdevaelus;

- lisage koostamisel rohkem selgitusi ja jooniseid,;

- drge kasutage tundmatuid sonu ja liiga suuri numbreid.

Modned oOpilased palusid tilesanded lihtsamaks teha, teised, vastupidi, keerulisemaks. Uuringu
kdigus lahendamiseks antud {iilesannete kohta arvasid Opilased, et need olid huvitavad.
Opetajatelt sooviti:

- anda tundides lahendada rohkem protsentiilesandeid;

- pakkuda nende lahendamiseks vilja erinevaid strateegiaid,;

- anda lahendada nii lihtsaid kui ka keerulisi {ilesandeid,;

- kasutada elulisi néiteid ja mitte kiirustada uue teema selgitamisel, jne.

Oma soovide kohta markisid dpilased, et paremate tulemuste saavutamiseks tuleb:

- lahendada rohkem protsent- ja tekstiilesandeid;

- Oppida valemid selgeks;

- arendada loogilist motlemist ja 1Q-d jt.

Laste ausad ja arukad soovid nditavad, et nad mdistavad Oppimise tidhtsust ja eesmaérki.

52



Vastates viimasele kiisimusele, kas protsentiilesannete lahendamise oskust on vaja ka
igapdevaelus, vastas 83 kaheksanda klassi dpilastest 38 jaatavalt (46%) ja 21 dpilast ei osanud
vastata. 80 giimnasistist andis jaatava vastuste 52 (65%), 16 Opilasel oli vastamisega raskusi.
Kommenteerides, miks giimnasistid neid oskusi oluliseks peavad, vastasid Opilased, et
protsente tuleb périselus sageli ette ja jarelikult on vajalikud ka vastavad teadmised ja oskused.
Seega voOib arvata, et vanemaks saades teadvustavad Opilased tiha enam matemaatiliste
teadmiste tdhtsust mitte ainult edukaks Oppimiseks, vaid ka igapdevaelus hésti toime

tulemiseks.

4. 4 Uuringu piirangud ja perspektiiv

Viidrib mérkimist, et uuringus osalenud Opilaste aktiivsus oli lisna korge vaatamata sellele, et
tilesanded olid keerulised ja t66 kogumaht suur. Viimane seletab ka osaliselt asjaolu, miks
Opilased ei vastanud alati kiisimustele.

Piiranguks saab lugeda ka seda, et uuring viidi lébi ainult Eesti pealinnas Tallinnas ja selles
osalesid ainult eesti dppekeelega koolid.

Antud uuring on iiks véhestest protsentarvutuse teemal tehtud uuringutest. Toos piistitatud
eesmirgid said saavutatud ja vélja selgitatud probleemsed kohad protsentiilesannete
lahendamisel. Saadi vastused kiisimustele, millistes etappides tekivad Opilastel raskused ja
milliseid strateegiaid nad protsentiilesannete lahendamisel kasutavad.

Selle t66 kdigus saadud andmed vdimaldavad teha iildistusi ja vorrelda tulemusi teiste
samateemaliste uuringute ja teaduslike materjalidega. Samas vdivad need tulemused pakkuda
alust edasiseks analiiiisiks ja aruteludeks ning olla toukeks viia 1dbi uusi samateemalisi
uuringuid.

Uurimust66 praktiline vdirtus seisneb selles, et selle tulemusi saab kasutada dppevahendite ja
tilesannete kogumike koostamisel. Saadud teabega saavad Opetajad arvestada tundide

planeerimisel, uue protsentide teemalise materjali selgitamisel.
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Kokkuvote

Erinevate teadusmaterjalide uurimise ja analiiiisi pohjal tehti jareldused probleemiilesannete ja
protsentiilesannete lahendamisel omandatud teadmiste ja oskuste tdhtsuse kohta. Nimetatud
iilesannete kasutamine tunnis arendab Opilaste motlemist, leidlikkust ja muid voimeid, mis
omakorda suurendavad huvi dppimise vastu ning parandavad tulemuslikkust. Matemaatika
dpetamise eesmirk koolis on luua iildreegleid, mida saab rakendada igapievaelus. Opilased
arenevad nende oluliste teemade Oppimise ja llesannete lahendamise oskuste kaudu
intellektuaalselt ja loominguliselt, valmistudes seeldbi aktiivseks osalemiseks praktilises
tegevuses tulevikus.

Siiski on oluline késitleda ka dppeprotsessis ilmnevaid raskusi, mis voivad takistada teadmiste
taielikku omandamist ja oskuste arengut. Nende raskuste liletamiseks on vaja vélja selgitada
nende pohjused, kuna see mdjutab otseselt Opilaste edasist Oppeedukust. Seetdttu oli kdesoleva
t60 eesmirk tuvastada probleemkohad protsentiilesannete lahendamisel.

Selle eesmérgi saavutamiseks piistitati enne t60 alustamist kolm uurimiskiisimust.

1. Millistes protsentiilesannete lahendamise etappides tekivad raskused kolmanda ja neljanda
kooliastme Opilastel?

2. Millised on dpilaste kasutatavad lahendusstrateegiad?

3. Mis Opilaste endi arvates neile protsentiilesannete lahendamise juures raskusi valmistab?
Esitatud kiisimustele vastamiseks ja eesmirgi saavutamiseks viidi 1dbi kdesolev uuring, mille
uurimismeetoditeks olid selleteemalise teaduskirjanduse uurimine, Opilaste testimine ning
tulemuste siistematiseerimine ja analiiisimine.

Testina kasutati protsentiilesandeid, mille kohta esitati kiisimusi, et hinnata dpilaste arusaamist
ja oskusi antud teemal.

Uuringus osales Tallinna koolide 8. klassidest 83 dpilast ja 10. klassidest 80 Opilast.
Labiviidud t66 tulemuste pohjal saab teha moned meie t66 teemal huvipakkuvad jéreldused.

- Protsentiilesannete lahendamisel kogevad raskusi ja teevad vigu nii 8. kui 10. klasside dpilased
ning seda koigis iilesande lahendamise etappides. Selliste probleemide olemasolu kinnitavad
ka antud valdkonnas tehtud teadusuuringud, ja nimelt, et Gpilased voivad eksida igas iilesande
lahendamise etapis (Mutso & Troner, 2009).

- Mida huvitavam on opilaste jaoks protsentiilesande siizee ja mida paevakohasem on teema,
seda rohkem Opilasi selle lahendamise protsessis osaleb.

- Kdige rohkem oli dpilastel teksti moistmisega seotud raskusi: ei saadud aru kas kogu teksti

sisust voi iiksikutest sonadest ja véljenditest. Tekstis sisalduva teabe analiiiisimisel tekkivad
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raskused toid omakorda kaasa raskusi lahendusplaani koostamisel ja -strateegia valimisel.
Lisaks pdohjustas teksti mittemdistmine probleeme nii iilesandes kirjeldatud olukorra
ettekujutamisel kui kiisitule vastuse leidmisel.

- Mone iilesande lahendamisel kasutasid Opilased lisakonstruktsioone ja -jooniseid, kuid
abistavate visualiseerimismeetodite poole poorduti vastumeelselt isegi geomeetrilise sisuga
tilesande lahendamisel. Sellest jareldub, et Opilastel jddb abistavate jooniste, skeemide,
diagrammide jms koostamiseks puudu oskustest ja vilumusest.

- Opilastel tekkis raskusi uute, nende jaoks tundmatu algoritmiga iilesannete lahendamisel.
Sellepdrast on oluline treenida oskust kasutada mittestandardsete protsentiilesannete
lahendamisel olemasolevaid teadmisi ja Oppida leidma edukaid lahendusteid erinevat tiiiipi
ilesannete lahendamiseks ning uusi strateegiaid ja lahendusviise.

- Lahuse protsentuaalse kontsentratsiooni leidmisega seotud iilesanded osutusid
glimnaasiumidpilaste jaoks teistest lilesannetest raskemaks, mis viitab sellele, et Opilastel on
probleeme seda tiiiipi iilesannete lahendamisega. See kiisimus vajab tdiendavat uurimist.

- Opilastel oli raskusi iilesannete tulemuste realistlikkuse hindamisega igapievaelu kontekstis,
mis nditab, et nende teadmised antud kiisimuses on kas kesised voi puuduvad iildse.

- Poiste ja tiidrukute antud oigete vastuste arv oli erinev. Miks see nii on, vajab tdiendavat
uurimist.

Lisaks raskustele iilesannete lahendamise kdigus selgus uuringust ka positiivseid tendentse
Opilaste teadmiste ja oskuste arengus:

- Nii néitasid giimnasistid samu protsentiilesandeid lahendades oluliselt paremaid tulemusi kui
kaheksandate klasside opilased.

- Samuti peab suurem osa giimnasiste vorreldes kaheksanda klassi opilastega
protsentiilesandeid igapdevaelus oluliseks.

Seega voOib jdreldada, et vanemaks saades suureneb Opilaste arusaamine protsentide teema
ajakohasusest ja tdhtsusest. Samal ajal néitas tlildise sisuga kiisimuste analiiiis, et Opilased
moistavad, milliseid samme on vaja astuda selleks, et omandada selleteemalisi teadmisi ja
oskusi edukalt.

Kokkuvottes voib oOelda, et kéesolev td60 saavutas oma eesmidrgi ning vastused
uurimiskiisimustele saadi. Lisaks saab delda, et antud probleemi ei ole piisavalt pdhjalikult

kasitletud ja see nduab edasist uurimist.
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Summary

Based on the examination and analysis of various scientific materials, conclusions were made
about the importance of the knowledge and skills acquired during problem solving and
percentage calculation tasks. Their use in classes develops children's thinking, ingenuity and
other abilities, which means that interest in learning, as well as performance, increases. Since
the purpose of teaching mathematics at school is to develop general rules, which can be used in
everyday life in many cases, learning these important topics and solving tasks successfully help
students to develop intellectually and creatively, and to prepare for practical activities later in
life.

However, it is no less important to overcome the difficulties of the learning process, which
hinder the full acquisition of knowledge and the development of skills and abilities.

In order to overcome these difficulties, it is necessary to identify their causes. The future
academic performance of the students ultimately depends on this.

Thus, the purpose of this thesis lies in identifying the problem areas of percentage calculation
tasks.

Three questions were established to achieve this goal:

1. At which stages of solving the percentage calculation task do difficulties arise for students
of the third and fourth stages of schooling?

2. What are the solution strategies used by the students?

3. What do students themselves think is difficult for them when it comes to solving percentage
calculation tasks?

In order to answer the questions posed and to achieve the goal, the present study was conducted.
The research methods included the study of scientific literature on the topic, testing students,
the systematization and analysis of the results, etc. Percentage calculation tasks and questions
concerning each task were used as a test.

83 students from the eighth grades and 80 students from the tenth grades of Tallinn schools
participated in the study.

Based on the results, some conclusions can be drawn on the topic of our work:

- When solving percentage calculation tasks, both eighth and tenth grade students experience
difficulties and make mistakes in all stages of solving a task. The existence of such issues is
also confirmed by the research carried out in the area; namely, that students may make mistakes

at any stage of solving a task.
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- The more interesting the percentage calculation task is for students and the more topical it is,
the more students will participate in the process of solving it.

- Students had the greatest difficulty with understanding the text —either the entire content of
the text or individual words and expressions could not be understood. Difficulties in analysing
the information contained in the text led to difficulties in establishing a solution plan and
selecting a strategy. In addition, not understanding the text caused problems both in imagining
the situation described in the task and in finding the answer to the question.

- When solving some tasks, students used additional constructions and drawings, but auxiliary
visualization methods were approached reluctantly, even when solving geometric tasks. These
results demonstrate the students' lack of skills and proficiency in creating helpful drawings,
schemes, diagrams, etc.

- Students encountered difficulties in solving new tasks with an algorithm unknown to them.
In such cases, it is important to train the ability to use existing knowledge in solving non-
standard percentage calculation tasks, and to learn to find successful solutions to various types
of tasks, as well as new strategies and solution methods.

- Tasks related to finding the percentage concentration of a solution turned out to be more
difficult than other tasks for secondary school students, which suggests that students have issues
with solving these types of tasks. This issue requires further investigation.

- Students had difficulties with assessing the feasibility of the results of the tasks in the context
of everyday life, which indicates that their knowledge in the area is either poor or absent
altogether.

- The number of correct answers varied for boys and girls. The reasons thereof require further
investigation.

In addition to difficulties in solving tasks, the study also revealed positive tendencies in the
development of students' knowledge and skills:

- Secondary school students showed significantly better results when solving the same
percentage calculation tasks than eighth grade students.

- Additionally, compared to eighth grade students, the majority of secondary school students
consider percentage calculation tasks to be important in everyday life.

Thus, it can be concluded that as age increases, students begin to better understand the relevance
and importance of the topic of percentages. At the same time, the analysis of general questions
demonstrated that students understand what needs to be done in order to acquire knowledge and

skills on this topic successfully.
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In conclusion, it can be said that the thesis achieved its goal and the research questions were
answered. Nevertheless, we find that this issue has not been dealt with in sufficient detail and

it requires further investigation.
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Lisad
Lisa l

Paohikooli opilastele iilesanded
"Hea Opilane, lahenda palun toodud {iilesanded ja vasta ausalt kiisimustele. Sinu vastused
aitavad tulevastel ja praegustel Opetajatel moista, kuidas ja mida protsentiilesannete

lahendamise opetamisel paremini teha. Seetdttu on sinu osalus uuringus viga téhtis".

Ul -1-

Propelleri remondiks on Karlssonil vaja osta kolm laba ja iiks kruvi. Poes miitiakse labasid 120
euroga ja kruvisid 9 euroga. Aga ostes vahemalt 250 euro eest, teeb kauplus edasiselt summalt
20% allahindluse. Kui palju peab Karlsson propelleri remontimiseks vajalike asjade eest

maksma?

Ul -2-
Uhe suhtlusvdrgustiku iihes kogukonnas toimus hiiletus: kes fotol olevatest kassipoegadest on

kdige armsam. Hommikuks jagunesid hééled jargmiselt (vt Joonis).

Carbon 20%
Matilda 35%
Cipsy 45%

Joonis. Ulesanne nr 2

Ohtuks lisandus veel hili, kuid kaik uued hizled olid Cipsy poolt. Selle tulemusel jii Carbonile

vaid 16% haéltest. Mitu protsenti haaltest oli ohtuks Matildal?
Ul -3-

Kui suur on ristkiiliku pindala protsentuaalne muutus, kui selle pikkust suurendatakse 30% ja

laiust vihendatakse 30%?
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Lisa 2

Giimnaasiumi épilastele iilesanded
"Hea Opilane, lahenda palun toodud {iilesanded ja vasta ausalt kiisimustele. Sinu vastused
aitavad tulevastel ja praegustel Opetajatel moista, kuidas ja mida protsentiilesannete

lahendamise opetamisel paremini teha. Seetdttu on sinu osalus uuringus vaga tihtis".

Ul -1-

Propelleri remondiks on Karlssonil vaja osta kolm laba ja liks kruvi. Poes miiiiakse labasid 120
euroga ja kruvisid 9 euroga. Aga ostes vihemalt 250 euro eest, teeb kauplus edasiselt summalt
20% allahindluse. Kui palju peab Karlsson propelleri remontimiseks vajalike asjade eest

maksma?

Ul -2-

On kaks anumat. Esimene sisaldab 100 kg ja teine 20 kg erineva kontsentratsiooniga
happelahust. Kui need lahused segada, tekib uus lahus, mis sisaldab 67% hapet. Kui segada
neid lahuseid vordses koguses, tekib uus lahus, mis sisaldab 77% hapet. Kui suur on esimeses

anumas oleva lahuse kontsentratsioon?

Ul -3-

Pargis kasvasid pdrnad ja vahtrad. Vahtraid oli nende hulgas 60%. Kevadel istutati parki juurde
pérnasid ja seejirel moodustasid vahtrad 20% pargi puudest. Siigisel istutati parki juurde aga
vahtraid ja seejdrel oli parnasid kogu pargi puudest 60%.

Mitu korda kasvas puude arv pargis selle aastaga?

Ul -4-

Peres on 4 inimest. Kui Helle stipendiumit kahekordistataks, siis kasvaks kogu pere sissetulek
5%, kui selle asemel kahekordistataks aga ema palka, siis kasvaks kogu pere kogusissetulek
15%. Kui kahekordistataks venna palka, siis kasvaks kogusissetulek 25%. Mitme protsendi

vorra kasvakskogu pere sissetulek, kui kahekordistataks isa palka?
Ul -5-

Kui suur on ristkiiliku pindala protsentuaalne muutus, kui selle pikkust suurendatakse 30% ja

laiust vdhendatakse 30%"?
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Lisa 3

Kiisimused iga iilesande kohta

1. Sinu hinnang iilesandele.

a) lgav.

b) Huvitav.

€) Ma ei saanud aru, mida lilesandes kiisitakse.
d) Raske, aga sain hakkama.

e) Raske, ma ei osanud seda lahendada.

2. Mis tidpsemalt pdhjustas iilesande lahendamisel raskusi? Téapsustage, mis tekitas raskusi
iilesande analiilisimisel ja lahendamisel.

a) Ulesande teksti mdistmine (analiiiisimine).

b) Ei osanud valida, kust lahenduskéiku alustada (mida leida alguses jne).

¢) Tegevusi planeerida.

d) Ulesande lahendamise skeemi koostada.

e) Arvutusi teha.

f) Muu.

3. Kas sul oli kerge iilesandes kirjeldatud olukorda ette kujutada?

4. Mis koht (kohad) iilesandest oli raskelt moistetav(ad) voi millele pidid eraldi tdhelepanu
pOorama?

5. Mis oli ilesande uuritav vaartus ehk mis teemale/teemadele ulesanne keskendub?
(Néiteks: ,,maht”)

6. Kirjelda lithidalt enda planeeritava lahenduskéigu etappe (iil. teksti all).
7. Lahenduskdik (lahendus). Lahenda iilesanne (iil. teksti all).

8. Mis sind aitas iilesande lahendamise protsessis?

a) Joonisetegemine (olukorra visualiseerimine).

b) Ulesande tekst oli mdistmiseks niigi selge ja arusaadav, oskasin seda kohe lahendada.
¢) Ulesanne oli seotud elulise olukorraga.

d) Lahendasin iildise juhu asemel iilesande kdigepealt konkreetsete arvudega.

e) Koondasin antud andmed tabelisse ja {iritasin néha seoseid.

f) Ulesande lahendamiseks oli ju valem.

g) Muu.

9. Kirjuta vilja vastus iil-s otsitavale probleemile. Mida saab sellest jareldada?
10. Hinda saadud tulemuse realistlikkust igapdevaelu kontekstis.

11. Kui palju aega kulus iilesande lahendamiseks?
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Lisa 4
Uldised kiisimused

Sinusugu: n, m.

12. Sinu soovitused autoritele, kes koostavad protsentiilesandeid.

13. Sinu soovitused dpetajatele, kes Opetavad protsentiilesandeid lahendama.

14. Sinu soovitused endale: milliseid teadmisi ja oskusi on vaja arendada, et protsentiilesannete

lahendamisega edukalt hakkama saama.

15. Sinu arvates, protsentiilesannete lahendamise oskus on igapédevaelus oluline?
a) Jah.

b) Ei.

c) Ei oska vastata.

Miks?
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Lisa5
Vastused
Pohikool

1. Ulesanne: 345,2 euro.

2. Ulesanne: 28% .
3. Ulesanne: 9%.

Giimnaasium

1. Ulesanne: 345,2 euro.

2. Ulesanne: 62 %.
3. Ulesanne: 6 korda.
4. Ulesanne: 55%.

5. Ulesanne: 9%.
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