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Praktiliste ja eluliste probleemilesannete lahendamine on oluline matemaatiline ja
uldpédevus, millega dpilased on tihti raskustes. Antud magistritéd eesmargid on valja
selgitada Opilaste arvamus, mis neid raskusi pohjustab. Samuti leida seos matemaatika huvi ja
Opilaste vanuse vahel.

Eesmarkide saavutamiseks korraldati kaks erinevat uuringut: esimese kaigus viidi labi
ule-eestiline mugavusvalimiga kusitlus, mille eesmark oli uurida dpilaste huvi ja suhtumist
matemaatikasse kui dppeainesse igas klassis. Teise uuringu valimisse kuulusid kahe Eesti
kooli 9. klasside Gpilased, kes lahendasid matemaatika tlesandeid eesmérgiga uurida
ulesannete teksti tiillbi m&ju sooritustulemustele. Lisaks kontrolltddde ilesannete
lahendamisele taitsid uuringus osalenud 6pilased kisimustiku, millega uuriti nende suhtumist
elulistesse Ulesannetesse.

Esimese uuringu tulemustest selgus, et dpilased suhtuvad matemaatikasse kui
Oppeainesse paremini esimeses kooliastmes ning kdige negatiivsem on suhtumine
matemaatikasse 6. ja 9. klassis. Teise uuringu tulemustest selgus, et tile poole 6pilasi peab
elulisi tlesandeid keerulisemaks, samas umbes sama palju peab neid lihtsamaks ning
liigikaudu kolmandik leiab, et elulised tUlesanded on huvitavad. Selgus, et ilesannete tlup
mdjutab tulemusi minimaalselt ning selle edasine uurimine vdib olla kasulik.

Eluliste ja matemaatiliste probleemilesannete lahendamise oskuse arendamiseks tuleb
harjutada praktilisi voi elulisi tilesandeid ning rakendada 16imitult neid oskusi teistes ainetes.
CERCS teaduseriala: S272 Opetajakoolitus
Marksdnad: koolimatemaatika, matemaatikapédevus, matemaatiline probleemiilesanne,

tekstlilesanne, eluline tlesanne, aine huvi.
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THE EFFECT OF TYPE OF TEXT-BASED MATH PROBLEMS ON STUDENTS
PERFORMANCE AND STUDENTS ATTITUDES TOWARD MATHEMATICS AND
REAL-LIFE WORDED PROBLEMS
Master thesis
Aljona Kotska

Abstract

The solving of real-life problems is among the most critical tasks for mathematical and
general competence. However, students generally experience difficulties with this. This study
aims to investigate what, in the students' opinion, causes these difficulties and to examine the
correlation between students' interest in mathematics and their grade level.

Two studies have been organized to achieve the goal. The first study was conducted
using a convenience sampling survey across Estonia to look at students' interests and attitudes
towards mathematics within each grade level. In the second study, 9th grade students from
two Estonian schools participated in mathematical tests to explore the impact of the type of
worded problem on the results. The students also participated in a subsequent questionnaire
to further investigate their perspectives regarding real-life tasks.

The results of the first study showed that students have a better attitude towards
mathematics during the first three years of school and the most negative attitude in the 6th
and 9th grades. The second study revealed that most students find real-life tasks more
complicated, a significant part find them easier, and about a third find real-life tasks more
interesting. However, the type of task hardly affects the results, and it might be useful to
investigate this further.

For the development of skills in solving real-life and mathematical problem tasks, it is
recommended to practice more practical or real-life tasks and apply these skills in other
subjects.

CERCS scientific field: S272 Teacher education
Keywords: school mathematics, mathematics competence, mathematics problem-task,

worded problems, real-life task, subject interest.
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Sissejuhatus

Matemaatika mangib olulist rolli inimeste mdtlemise arendamisel, kuna see soodustab
strateegiliste ja siisteemsete mdtlemisprotsesside kasutamist probleemide anallitsimisel ja
lahendamisel. Lisaks aitab matemaatika arendada igapaevaelus olulisi oskusi - suutlikkust
planeerida, otsustada ja probleeme lahendada. Matemaatika on vahend tehnoloogiliste
teaduste uurimiseks, mis aitavad parandada elukvaliteeti, seega on ta meie elus eriti kasulik.
Matemaatiliste probleemide lahendamine treenib mdtlemisprotsesse, mis aitavad lahendada
ka mitte-matemaatilisi probleeme. (Phonapichat et al., 2014)

Matemaatilised oskused vdimaldavad meil olla tBhusad ja iseseisvad, aidates meil
paremini mdista Umbritsevat maailma ja lahendada praktilisi probleeme. Peamine eesmark
matemaatika dpetamises on vbimaldada Gpilastel lahendada igapéaevaelu probleeme.

Konfutsiuse doktriini ja konfutsianistliku filosoofia jargi esindas Kaug-lda
tsivilisatsiooni pedagoogiline stisteem thtseid ideid ning nende praktilist rakendust. Antiikaja
filosoofia ja pedagoogika tuntumad esindajad Sokrates, Platon ja Aristoteles réhutasid, et
lisaks teadmiste hankimisele on olulised ka praktilised tegevused, mille eesmérk oli
kasvatada vooruslikku inimest. Teooria ja praktika seostamise teema koolihariduses tdstsid
esile ka neli Renessansi ajastu mdtlejat: T. More, E. Rotterdam, M. Montaigne, F. Bacon.
(bremuposa, 2007)

Juri Kurvits ja Kristin Parve arvavad, et matemaatika dpetamisse Eesti koolides tuleb
suhtuda nagu millessegi, mis Uhest kiiljest pidevalt areneb, vastates thiskonna muutustest
tulenevatele nduetele, teisest kiiljest aga on see piisavalt stabiilne ja universaalne teadusharu.
Oma artiklis avaldavad nad arvamust, et enam ei piisa pelgalt matemaatiliste pdhioskuste
omandamisest Uldises haridusprotsessis, oluline on, et dppija suudaks hiljem neid oskusi ka
uutes olukordades rakendada (Kurvits & Parve, 2022). Algkursuse matemaatika mote ongi
Uhendada teooria ja praktika, kujutades Gppetdds igapéevaelu situatsioone (bremuposa,
2007).

Kakskimmend kolm aastat tagasi kirjeldas Yager (2001) oma visiooni, kuidas 25
aasta parast peaks teaduste dpetamine valja ndgema. Ta Vvditis, et elame diinaamilises
uhiskonnas, kus sotsiaalpoliitilised ja tehnoloogilised tegurid on pidevas muutumises,
mistottu peaksid pedagoogid analtiisima ja hindama siindmusi, et otsustada sobiva 6ppekava
ja 6ppemeetodi Ule, mis valmistaks Opilasi reaalseks eluks ette. Eestis kasutatavates

Oppekavades on tehtud antud suunas muudatusi.
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1. Teoreetiline Ulevaade

1.1 Matemaatikapadevus

Eesti Pohikooli Riikliku Oppekava (2011) lisa 3 Ainevaldkond ,Matemaatika”
valdkonnapédevuse jargi on 6ppeaine dpetamise eesmargiks péhikoolis arendada suutlikkust
kasutada matemaatilisi mdisteid, seoseid, meetodite tundmist ja nende sisemise loogika
madistmist ning rakendamise oskust nii eluliste kui ka ainealaste probleemide lahendamisel.
Ainevaldkonna kirjelduses on matemaatikadpetuse moned peamised eesmargid koostada ja
lahendada probleemilesandeid, anallilisida olemasolevat informatsiooni ja jduda loogilise
arutluse kaudu jarelduseni (Pdhikooli riiklik Gppekava, 2011). Gimnaasiumi ajakohastatud
Oppekavas on veel suurem réhk asetatud probleemide lahendamisele ning info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendite kasutamisele (Gimnaasiumi riiklik ajakohastatud
Oppekava, 2022).

Riiklik 6ppekava on uuendatud ja viitab vajadusele integreerida matemaatika
Opetamisse ronkem probleemiilesannete lahendamist. Suureks muudatuseks matemaatika
Oppekavas on probleemide lahendamise teemavaldkonna lisandumine (Eesmae, 2023). See
aitab dpilastel omandada vajalikke oskusi probleemilesannete lahendamiseks ning loob
tugevama vundamendi loogilise métlemise ja ldise kognitiivse arengu edendamiseks.
(Polya, 1981).

1.2 Probleemtlesanne. Teooria

Sona ,,probleem* (problema) td4hendab Vana-Kreeka keeles ,takistust®. Eesti keele
sOnaraamatu jargi selgitatakse sona ,,probleem‘ kui kiisimust, mille lahenduseks pole
piisavalt teadmisi voi igasugust lahendust vajavat keerulist kiisimust (Eesti keele seletav
sOnaraamat, s.a.). Moiste ,,probleem® on subjektiivne ning iga inimese jaoks erinev, nditeks
mis on Uhe inimese jaoks probleem vdib olla teise inimese jaoks igapéevane olukord.

Erinevad uurijad kasitlesid probleemi ja probleemide lahendamist erineval moel ning
neil on palju erinevaid t6lgendusi. Toon vélja mdned kdige levinumad neist.

Ruseffendi (19914, viidatud Phonapichat et al., 2014 j) nimetab probleemideks
olukordi, mis: esiteks, on tundmatud. Teiseks, dpilasel on vaja neid lahendada, olenemata
sellest, kas lahendus on leitav vdi mitte. Kolmandaks, inimene ise defineerib olukorda
probleemina, kui ta on vdtnud eesmérgiks probleemi lahendada. Kantowski (1980) jérgi
nimetatakse probleemiks olukorda, kus indiviid peab probleemi lahendamiseks (tema jaoks)

uut teavet uuel viisil kombineerima. Kui inimene tunneb vajalikud protseduurid probleemi
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lahendamiseks kohe é&ra, siis on tegemist tavailesandega (vdi rutiinse tlesande voi
harjutusega).

Polya (1973) defineeris, et probleemilahendus on pingutus leida raskele olukorrale
uks lahendus, mida pole kerge saavutada. Ruseffendi (1991b, viidatud Phonapichat et al.,
2014 j) toob vilja, et inimene kvalifitseerub probleemilahendajaks siis, kui ta omab vajalikke
teadmisi ja oskusi probleemi lahendamiseks, kuid ei pruugi teada, kuidas seda teha, kui ta
seisab silmitsi konkreetse probleemiga. Gagne (1992) jargi on probleemilahendus Uks
intellektuaalse loovuse vorme, mida ta peab keerukamaks ja kdrgemal tasemel seisvaks kui
teisi intellektuaalse loovuse vorme. Tema tostab esile, et probleemi lahendus nduab keerukate
reeglite jargimist ning need reeglid ja mdisted saab selgeks teha ainult siis, kui need on
seotud konkreetsete, mdistetavate kontseptsioonidega. Pérast konkreetsete kontseptsioonide
mdistmist on vaja omandada oskusi ja diferentseeruda. Gagne sorteerib intellektuaalseid
oskusi keerukusastmete alusel, alates lihtsamatest vaimsetest toimingutest kuni kdige
keerukamate tasemeteni. Niisiis, l&htudes laltoodud seisukohtadest, vdib probleemilahendust
késitleda erinevatest vaatenurkadest kui padlust leida lahendust eesmérkide saavutamiseks.
See nduab valmisolekut, loovust ning teadmiste ja oskuste rakendamist igapaevaelus (Fuadi
etal., 2017).

Probleemilesannete lahendamisel on vaja kaasata palju matemaatilisi oskusi. Siiski
suur osa Opilastest ei ole omandanud matemaatikas vajalikke pdhioskusi (Berch & Mazzocco
2007). See on ks pohjustest, miks paljude Opilaste jaoks on need eriti keerulised (Tambychik
& Meerah, 2010).

Matemaatilised probleemulesanded vivad olla esitatud erinevatel viisidel. Antud t66s

pOoratakse pohilist tdhelepanu elulise kontekstiga tekstiga tilesannetele.

1.3 Tekst probleemtilesanded. Elulised Glesanded (praktilised Gilesanded)
Tekstiilesanneteks nimetatakse tekstina esitatud matemaatilist tlesannet (Haridussonastik,
s.a.). Kasutades seletavat sOnaraamatut, leiti selgitus, et ,,eluline on tdeparane, elus esinev,
elust saadud, elu nuetele vastav voi isegi eluks oluline asi (Eesti keele seletav sdnaraamat,
s.a.). Edasi kasutatakse antud t00s eluliste tilesannete mdistena elus esinevaid ja reaalsusele
vastavaid tlesandeid.

Tekstilesannete lahendamiseks on tahtis probleemiilesannete lahendamise vGime.
Kuigi tekst- ja probleemilesanded on oma olemuselt sarnased mdisted, ei pruugi kdik
tekstlilesanded olla lahendaja jaoks tingimata probleemilesanded. Matemaatiliste

tekstiilesannete lahendamise ks oluline aspekt on matemaatilise teksti mdistmine ja
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funktsionaalne lugemisoskus. Matemaatilises tlesandes vdib olla tekstis palju informatsiooni
korraga, mis teeb matemaatilise teksti veelgi keerukamaks vorreldes teist tliipi tekstiga.
Olulised aspektid (mida peab kasutama voi leidma) vdivad matemaatilises tekstis asuda teksti
iga osas, ehk seda tlitipi tekst erineb vormi ja struktuuri poolest teistest informatiivsetest
tekstidest (Metsisto, 2005).

Lisaks tekitavad keerulisust matemaatilises tekstis erinevad mdisted ja
mitmetdhenduslikud sdnad, mis vOivad esineda igas 16igus ja lauses, mille tdhendus vdib
erineda olenevalt kontekstist. (Metsisto, 2005)
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2.  Metoodika. Uurimused

Kéesoleva uurimistdo raames viidi 1abi kisitlusi ja teadmiste kontrolle ning

uurimisemeetodiks kasutati kvantitatiivset analulsi ning kirjeldavat statistikat.

2.1 Uurimisktsimused
Magistritod eesmargiks oli uurida, kuidas matemaatiliste ilesannete liik mdjutab Gpilaste
tulemusi. Uurimist6os késitleti ning analtdsiti, mis pdhjustas Opilastele raskusi, mojutas t60
tulemusi ja kuidas suhtusid Gpilased elulistesse Gilesannetesse. Lisaks uuriti t6ds, milline on
Opilaste suhtumine matemaatikasse erinevates kooliastmetes.

Eelnevale tuginedes sdnastati jargmised uurimiskisimused:

1. Kuidas suhtuvad erinevate klasside dpilased matemaatikasse?

2. Kuidas soltub 9. klassi Opilaste sooritustulemus Glesande teksti tiibist?

3. Milline on 9. klassi dpilaste arvamus elulise tekstiga tlesannetest?

Paljudel dpilastel on raskusi matemaatika Gppimisega, eriti probleemide lahendamisega
(Garderen, 2006; Fuadi et al., 2017). Varasemates uuringutest on vélja toodud, et l&bi aegade
on tekstllesannete lahendamine Opilaste jaoks kdige keerulisem osa matemaatikas (Metsisto,
2005; Palu, 2010).
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2.2 Uurimus 1. Suhtumine matemaatikasse

Labi viidud uuringu abil taheti teada saada, kuidas suhtuvad dpilased matemaatikasse ja
kuidas see on seotud klassiga, kus dpilane dpib. Kusitlus toimus ajavahemikul 13.04.2023
(kusitluse véljasaatmise aeg) kuni 06.08.2023 (viimane vastus). Kuna p&hikooli 6pilased on
alaealised, siis kais suhtlus l&bi dpilaste vanemate e-posti teel. Uurimuse l&biviimiseks
saadeti kiri (Lisa 1), milles tutvustas uurimuse labiviija ennast lthidalt, selgitati uuringu
eesmaérki ja paluti vanematelt luba, et Gpilased vdiksid kisitlusele vastata. Lapsevanematele
anti ka vdimalus mérkida ise oma lapse vastuseid.

Kusitlus oli vormistatud elektrooniliselt ja seda oli vBimalik téita veebikeskkonnas
Google Forms. Kusitlusele vastamine oli vabatahtlik ning anoniimne, mis vastab teadusto6
eetika ja heade akadeemiliste tavade nduetele. Eetika nduete jargimiseks tutvuti Tartu

Ulikooli Eetikaveebi (Teaduseetika, s.a) ja Eesti teadlaste eetikakoodeksiga (2002).

2.2.1 Valim

Magistritod raames korraldati tleeestiline kisitlus, millele vastas 254 dpilast. Tegemist oli
mugavusvalimiga, kuna selleks, et saada maksimaalselt suur vastuste hulk, saadeti kisitlus
(Lisa 2) antud t60 autori tutvusringkonnale. Kusitlust paluti vastajatel voimalusel ka edasi

jagada.

2.2.2 Moodtevahend

Kusitlus (Lisa 2) koosnes kolmest kiisimusest. Opilastele ja vanematele saadetud kiisitlusega
on voimalik tutvuda Lisas 2. Esimese kisimusega sooviti uurida, kuidas 6pilased suhtuvad
matemaatikasse Uldiselt. Selle jaoks kasutati Likerti tulpi jarjestusskaalal p6hineva
kiisimustiku alust, mille alaskaaladeks olid 1) ,,ei meeldi tildse* ja 5) ,,viga meeldib*. Teine
kisimus oli valikvastustega, kus Gpilane sai valida Uhe vGi mitu vastusevarianti ning anda ka
oma Idpp lausele ,,Matemaatika on minu jaoks...*“. Viimases, kolmandas kiisimuses, oli vaja

markida mitmendas klassis vastaja 0Opib.

2.2.3 Andmetodtlusmeetodid

Uurimisandmete to6tlemisel kasutati Microsoft Office Excel programmi ning andmete
kirjeldamiseks ja analtsiks kirjeldavat statistikat - aritmeetiline keskmine, standardhélve
jne. Matemaatikasse suhtumiseks ja klassi vahelise seose leidmiseks kasutati Spearmani ja

Pearsoni korrelatsioonanallitsi.
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2.2.4 Tulemused
Esimesele kiisimusele oli Opilastel vaja valida vastus pakutud 5-punkti skaalal, kus 1) ,,ei
meeldi iildse* ja 5) ,,vdga meeldib*“. Saadud tulemusi nditab joonis 1, kus 36,6% vastajatest

valis ,,meeldib” ja 34,6% vastajatest valis vastuseks ,,viga meeldib”.

Kuidas sa suhtud matemaatikasse? I_D Copy

254 responses

100
93 (36.6%)

86 (34.6%)

75

50 54 (21.3%)

25

5 (3.1%)

11 (4.3%)
1 2 3 4 5

Joonis 1. Opilaste suhtumine matemaatikasse (vastajate arv ja protsentuaalne jaotus)

Vastajate jaotus klasside kaupa on vélja toodud tabelis 1, kus Pearsoni lineaarne

korrelatsioonikordaja on -0.265.

Tabel 1. Vastajate jaotus klasside kaupa

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Opilaste arv 20 35 17 26 16 18 20 28 18 15 11 28

Hinnates tulemuste véimalikku varieerumist klasside 16ikes (vt joonis 2) (Spearmani
astakkorrelatsioonikordaja on 0.349 ja Pearsoni lineaarne korrelatsioonikordaja -0,202) on
saadud eriti hea suhtumine matemaatikasse | kooliastmes (1.-3. klass), kus igas klassis mérkis

ule 50% vastajatest matemaatikasse suhtumise hinnanguks ,,vdga meeldib*.
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Suhtumine matemaatikasse.
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Joonis 2. Kuidas sa suhtud matemaatikasse? (protsentides igast klassist)

Edasi on esitatud teise kiisimuse tulemused (vt tabel 2), mille eesmark oli aru saada,
milliseid tundeid ja motteid tekitab nendes matemaatika.

Tabel 2. Opilaste suhtumine matemaatikasse

12 klass

Opilasest osakaal

Matemaatika on minu jaoks.... Opilaste arv  (protsentides)
liiga raske (raske) 31 12,2
téiesti arusaadav 111 43,7
lemmikdppeaine 64 25,2
arusaamatu, miks ma pean seda 6ppima? 9 3,5
lihtne, sest kdik on omavahel seotud 60 23,6
raske, sest valemeid on palju 37 14,6
nii ja naa, vahepeal, monikord, oleneb teemast 21 8,3
igav, taltu 4 1,6
huvitav, meeldib 4 1,6
Opetajast soltuv 5 2

K®oige suurema protsendi vastajatest (43,9%) valisid, et matemaatika on nende jaoks
tdiesti arusaadav. Vaadates vastuseid ,,tdiesti arusaadav* klasside kaupa, saab teha jarelduse
(vt joonis 3), et matemaatika dppeaine tundub kdige arusaadavam 7. ja 8. klassi Opilaste

jaoks, mis moodustab vastavalt 70% ja 64% antud klassi vastajatest. Jargmisena on
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matemaatika “tdiesti arusaadav” 2. klassi Opilastele, kus selle klassi vastanutest mérkisid 54%

Opilastest (vt joonis 3).

Taiesti arusaadav

80.00
70.00
70.00 64.29

60.00 54.29

50.00 47.06
40.00

40.00 33.33 33.33
30.00 : 27.27 55 9o

20.00
10.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass

Joonis 3. Vastuse ,,tdiesti arusaadav* jaotus klasside kaupa

Jargmised kdige levinumad vastused on ,,Jemmikdppeaine* (25,2%) ja ,,lihtne, sest
kdik on omavahel seotud®, (23,6%) mille jaotust klasside kaupa toodud joonise 4 ja joonise 5

diagrammide peal.

Lemmiképpeaine

60.00

50.00
50.00

40.00 37.14 3529
32.14

30.00 26.92 5 0

22.22 50.00

20.00 16.67

10.00 7.14 6.67 9.09

0.00
1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12
klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass

Joonis 4. Vastuse ,,Lemmikdppeaine” jaotus klasside kaupa

Sarnaselt esimese kusimusega, saime teada, et matemaatika on lemmikdppeaine enamasti |

kooliastmes (vt joonis 4). Vastusele ,,Lihtne, sest kdik on omavahel seotud”, oli kdrgeim
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tulemus 4. klassis (34,6% Gpilastest) ning rohkem kui veerand I kooliastme dpilastest

maérkasid sama (vt joonis 5).

Lihtne, sest koik on omavahel seotud
40.00

34.62
35.00
30.00 29.41

30.00
25.71 25.00 25.00
25.00

20.00 1667 = 1786 - 18.18
15.00
10.00
5.00

0.00
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass klass

Joonis 5. Vastuse ,,Lihtne, sest kdik on omavahel seotud* jaotus klasside kaupa

2.3Uurimus 2. Tekstilesande tttbi moju dpilaste tulemustele
Antud uurimuse eesmark oli teada saada Gpilaste tulemuste sltuvust tUlesannete tidbist.
Kusitluses saadi tagasisidet iga tlesande kohta koos dpilaste suhtumisega elulistesse

Ulesannetesse.

2.3.1 Valim

Tulemuste ja kisimustiku valimi moodustasid 59 dpilast Viimsi koolist ja 26 Opilast Tallinna
Tonismée Reaalkooli (TTRK) 9. klassidest. Lisaks vorreldi tulemusi TTRK 23 dpilase 10.
klassist. Valimisse voeti koolid ja klassid mugavusvalimi alusel, mis tdhendab, et kogutud
andmeid ei saa uldistada uldkogumile (Rammer, 2014). Koolide ja klasside valimisel 1&htuti
jargmistest kriteeriumitest:

1. erinev Oppekeel koolides;

2. erinev koolittiup: pdhikool ja gimnaasium;

3. kattesaadavus;

4. koostdo ainedpetajatega.

Korraldati toode jarel kisitlused (Lisa 9) mille vastajate arv on esitatud tabelis 3.
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Tabel 3. Toode ja kisitluse tehtud dpilaste arv

Vastanud kusitlusele

T0O0 Lisa Uuritud t6ode arv Opilaste arv
Kontrolltoo 1 Lisa 3 59 -
Kontrolltoo 2A Lisa 4 20 14
Kontrollt6o 2B Lisa 5 21 14
Tunnikontroll Lisa 6 20 -
Kontrolltéo 3 Lisa 7 59 67
Kontrolltoo 4 Lisa 7 21 16
Kontrolltdo 5 Lisa 8 21 18

2.3.2 Mddtevahend

Kontrolltod defineeritakse kui 6ppeveerandi voi kursuse Gpitulemuste omandamist kontrolliv
kirjalik t66 (RTL 2007, 8, 132 - joust. 29.01.2007). Kéesolevas uuringus moeldakse
"kontrolltod" all Uhe konkreetse teema Kirjalikku teadmiste kontrolli, lisaks vdivad olla
vajalikud teadmised ka mdne eelnevalt labitud teemade kohta.

Kontrolltdd tulemused moodustavad kdesoleva t66 modtevahendi. Kokku viidi 1&bi 7
t06d (vt tabel 3) teemadel "Pythagorase teoreem™, "Taisnurkne kolmnurk (Trigonomeetria)”
ja "Trigonomeetria™. Kontrolltddde hindajateks olid vastavate klasside ainedpetajad, kes kdik
kasutasid sama hindamise skeemi, et &pilased saaksid hinnatud tihtemoodi. Opilastel oli testi
lahendamiseks aega 45 minutit, vajadusel vdisid nad kasutada 10 lisaminutit. T6odes oli 3 - 5
kohustuslikku tlesannet, mille raskusaste varieerus. Eesmargiks oli kontrollida Gpilaste
baasteadmisi matemaatilistes ja elulistes tilesannetes ning esitada moningaid Glesandeid, mis
julgustaksid dpilasi stigavamalt mdtlema. Mdnes t06s oli lisatilesanne kiirematele
lisapunktide teenimiseks. T00d esitati paberkandjal ja hinnati individuaalselt. Paberkandjal
esitamise eesmark oli saada Opilastelt tagasisidet ning matemaatiliste tehete teostamiseks
eelistatakse paberit, saadud jareldus tuleneb varasemalt labiviidud uurimise pdhjal (Sérmus,
2018). Koik uurija poolt pakutud teemad olid koosk6las P&hikooli ja Gimnaasiumi riikliku
Oppekavaga.

Peale mdningaid kontrolltdid korraldati tdiendava tagasiside saamiseks neli
analoogset kusitlust (Lisa 9), Tallinna Tonismée Reaalkoolis olid kisitlused vene keeles
(autori tdlge). Opilastelt kiisiti kuni kaheksa Likerti skaalal pdhinevat kiisimust ja iiks lahtine

kisimus. Nendes kusitlustes vastasid dpilased, kuidas nad kontrollt6oks valmistusid, kuidas
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hindasid kontrollt66 uldist raskusastet, iga tilesande keerukustaset, prognoosisid oma

tulemusi ja hindasid enda ettevalmistust.

2.3.3 Andmetddtlusmeetodid

Hindelised t66d kontrolliti kbik ihe ja sama hindamisjuhendi alusel, mis oli koostatud
uurimise labiviija poolt ja jagatud teiste hindajatega. Suurem osa t66dest kontrolliti uurija
poolt. Need t66d, mis olid kontrollitud teise Opetaja poolt, I&bisid ka uurijapoolse tlevaatuse,
et tagada uhtlane ja diglane hindamine.

Hinnatud t66de tulemusi vorreldi klasside kaupa, eraldi vaadeldi iga tlesande
tulemust. Andmete to6tlemiseks kasutati tabelarvutusprogrammi Microsoft Excel. Vorreldi
analoogsete Ulesannete lahenduste tulemusi kogu klassi ulatuses ning analiitsiti vordlevalt
eluliste ja matemaatiliste Glesannete tulemusi. Saadud tulemuste pdhjal vorreldi klassi
keskmisi tulemusi vastavate tlesannete 18ikes. Kontrollt6é tulemuste ja nende analtitsi alusel
uuriti kusitluse vastuseid, et mdista, kuidas dpilased dppisid ja millised tilesanded neile kdige
raskemad tundusid.

2.3.4 Tulemused

Kontrolltdd 1 (Lisa 3) toimus Viimsi Koolis 24.01.2023, kontrolltooga kontrolliti
Pythagorase teoreemiga seotud teadmisi ja oskusi. T60s tuli lahendada viis tlesannet, millest
teine ja viies olid elulise tekstiga ning ulejaanud kolm (1, 3, 4) matemaatilise tekstiga

ulesanded. Tabelis 4 on esitatud dpilaste t66 keskmised tulemused tlesanne kaupa.

Tabel 4. Viimsi Kooli 9. klassi Pythagorase kontrolltéd keskmised tulemused tilesannete

kaupa protsentides ja erinevus protsendipunktides

Kontrolltdo 1 Matemaatiline Glesanne Eluline Glesanne (M) SD  Erinevus
(M)

Ulesanne 1 87,8 1,02

Ulesanne 2 28,7 2,99

Ulesanne 3 70,9 2,24

Ulesanne 4 71,7 2,92

Ulesanne 5 51,7 2,46

M 76,8 40,2 36,6

Markused. M — keskmine; SD — standardhalve
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Esimese t66 hindamise jarel tuli ilmsiks, et dpilased seisid silmitsi teise tlesande
lahendamisel oluliste raskustega. Ajapuuduse tdttu 17 dpilast 59-st ei joudnud viienda
(viimase) ulesandeni ning 7 Opilast joudsid vaid alustada andmetest. See tdéhendab, et 28,8%
Opilastest ei teinud viiendat Glesannet Gldse ning 11,9% j6udis ainult joonise teha ja andmed
kirjutada. Sellest tulenevalt otsustati mainitud Glesanne jargnevast analtdisist vélja jatta.

Tulemuste vordlemine on keeruline, kuna nagu varem mainitud, lesanne kaks ja
ulesanne viis olid elulised ning samas oli nende Glesannete raskusaste kdige suurem.

Toojargset kisitlust ei korraldatud, kuna autor joudis kusitluse vajalikkuse ideeni alles
hiljem.

Kontrolltod 2A (Lisa 4) ja Kontrolltéd 2B (Lisa 5) toimusid Tallinnas Ténismée
Reaalkoolis 17.02.2023 ja 20.02.2023. Nende todde sisuks oli Pythagorase teoreemi teema
teadmiste kontroll. Kaesoleva uuringu raames oli antud klassis kokku 26 dpilast. T66s, mis
viidi 1abi 17.02.2023, analusiti 20 tulemusi, vottes arvesse, et sel hetkel oli klassis 5
puudujat ning the dpilase tlihja t66 tulemust uuringus ei arvestatud. 20.02.2023 toimunud t60
raames analiisiti 21 tulemusi, arvestades, et klassis oli sel péeval 4 puudujat ning uks t60 jai
tihjaks, mis jai uuringust valja. Kontrolltéo 2A (Lisa 4), ehk esimene osa Pythagorase
teoreemi teema kontrolltodst toimus 17.02.2023, mille kaigus Gpilased lahendasid viit erineva
keerukusastmega matemaatilist (ilesannet. Teine osa, Kontrolltod 2B (Lisa 5), toimus
20.02.2023 ning see osa sisaldas kolme elulist teksttilesannet, mis olid koostatud Kontrollt66
2A (Lisa 4) baasil. Opilaste keskmised tulemused Gilesannete kaupa on esitatud tabelis 5.

Omavahel vorreldavate Glesannete tulemused tabelis on toodud (ihes reas.

Tabel 5. TTRK Pythagorase teema kontrolltd6de tulemused, iga tilesande klassi keskmine

tulemus protsentides ja erinevus protsendipunktides

Kontrollt6o 2A M SD  Kontrolltoo 2B M SD  Erinevus
Ulesanne 1 91,7 1,45 Ulesanne 1 875 124 4,2
Ulesanne 2 65 1,58
Ulesanne 3 75 1,72 Ulesanne 3 756 2,62 0,6
Ulesanne 4 73 2,11 Ulesanne 2 87,3 1,70 14,3
Ulesanne 5 64,4 1,52

M 79,9 83,5 3,6

Markused. M — keskmine; SD — standardhalve
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Opilased tegid Kontrolltoo 2B enne kui said tagasisidet Kontrolltoo 2A t66 kohta.
Médlemas osas olid llesanded samavéarse keerukusastmega ja omavahel véga sarnased.
Esimene ulesanne oli igas t06s sama keerukusastmega. Kolmandad tlesanded olid mdlemas
t00s Uhesuguste vastuste, andmete ja lahendussammudega. Kontrolltod 2A (Lisa 4) neljanda
ulesande vastused on kaks korda véiksemad Kontrollt6d 2B (Lisa 5) teise ilesande vastustest
ning andmed on esitatud samal kujul. Kontrolltods 2B esitatud tlesanded olid praktilise
sisuga, liigsete andmetega ning pikemate tekstidega. Ulesannete maht oli esimese osaga
vorreldes vahendatud, raskusastmelt olid mdlemad t66d vordsed.

Opilaste tulemuste péhjal saab jareldada, et kahe esimese vérreldava tilesande
tulemused ei ole oluliselt muutunud, kuid kolmanda tlesande tulemus paranes 14,3
protsendipunkti vorra. Vaadates Kontrollto6 2A dlesannete tiks, kolm ja neli keskmisi
tulemusi ning Kontrolltéd 2B ulesannete keskmisi tulemusi saame, et vahe on minimaalne,
eriti kui arvestada, et Kontrolltéd 2B maht oli vahendatud.

Kisimustiku (Lisa 9) tulemused naitasid, et 30,8% vastanutest ei olnud piisavalt
valmistunud Kontrollt66 2A (Lisa 4) jaoks ja sama kogus olid ette valmistatud ainult
osaliselt. Enamus vastanutest (37,5%) markis, et antud kontrolltéo oli keskmise
raskusastmega ja 42,8% valisid alla keskmist raskust. 42,9% GOpilastest hindasid Kontrolltd6
2B (Lisa 5) kdige lihtsamaks, kuid klassi keskmine tulemus vorreldes eelmise tddga paranes
minimaalselt. Antud klassi keskmine Opilaste eeldatav hinnang (vt tabel 6) tehtud Kontrollt6o
2A tulemusele oli 67,9%, samas kui kontrolltodde saadud tulemuste keskmine oli 74,9% ning
Kontrolltod 2B 69,3% ja 78% vastavalt. Seega voib ¢elda, et dpilaste keskmine enesehinnang
antud to0s oli veidi madalam, mille Giheks pdhjuseks vdis olla nende vahene ettevalmistus.
Klassi keskmine tulemus tdusis tldiselt 3,1 protsendipunkti vorra. Selle pdhjusena voib tuua
viélja, et Kontrolltdo 2A viies lilesanne oli keerukam ja terve t66 ndudis rohkem aega ning
ressurssi vorreldes Kontrolltooga 2B, kus dpilastel oli rohkem aega lahendamiseks. VVaadates
kisimustiku (Lisa 9) vastuseid, ndeme et 85,7% Opilastest markisid, et parast esimest
kontrollt6dd mdtlesid nad hoolikalt 1abi oma lahendused ning 50% &pilastest arutasid
kisimusi klassikaaslaste voi Opetajaga — see vois olla pdhjus tulemuste paranemiseks, kuid
sel juhul vBiks muutus olla suurem.

Viimase kusimuse vastused néitasid, et 42,9% Opilastest markas, et praktiliste
ulesannete lisainformatsioon segas nende lilesannete lahendamist, samas kui sama arv Gpilasi
leidis, et lisainformatsioon oli huvitav ja toetas lahenduste leidmist. See mgjutas natukene

tulemusi ja keskmine kontrolltd6 tulemus l&dks paremaks.
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Tabel 6. Opilaste téode keskmised tulemused protsentides ja erinevus protsendipunktides

T60 Eeldav M Saadud (M) Erinevus
Kontrollto6 2A (Lisa 4) 68,9 74,9 6
Kontrolltoo 2B (Lisa 5) 69,3 78 8,7

Kontrollt6d 3 (Lisa 7) 70,3 72 1,7
Kontrolltd6 4 (Lisa 7) 79,4 68 11,4
Kontrollt6 5 (Lisa 8) 61,7 68 6,3

Markused. M — keskmine

Viimsi Kooli 20 6pilast osalesid 09.02.2023 tunnikontrollis (Lisa 6), mille teema oli
,» Taisnurkne kolmnurk®. Tunnikontroll oli samavéérne kontrolltdo taseme ja mahuga, kuid
tulemuse arvestamine on vabatahtlik (Gpetaja ja pilaste omavaheline kokkuleppe). Antud
t06s oli viis erineva raskusastmega tlesannet, milles lesanded 1 ja 5 on matemaatilise
tekstiga ning Glejaanud tlesanded (2, 3, 4) on elulise tekstiga. Ulesande 4 keerukustase vastab
ulesande 5 tasemele ning tlesanded 2 ja 3 vastavad Ulesande 1 keerukusele. Tabelis 7 on

esitatud Opilaste tunnikontrolli tulemused.

Tabel 7. Viimsi Kooli 9. klassi trigonomeetria temaalise tunnikontrolli keskmised tulemused

ulesannete kaupa protsentides, erinevus protsendipunktides

Tunnikontroll Matemaatiline Glesanne Eluline Glesanne (M) SD  Erinevus
(M)
Ulesanne 1 78,1 1,46
Ulesanne 2 71,1 0,83
Ulesanne 3 81,4 0,54
Ulesanne 4 37,8 3,10
Ulesanne 5 19,4 1,20
M* 78,1 (Ul 1) 76,3 (Ul 2, Ul 3) 1,8

Markused. M — keskmine; M* — tabelis naidatud Ulesannete keskmine, SD — standardhalve, ul

- Ulesanne

Tunnikontrollis osales 20 dpilast, kellest 14 ei jdudnud viimase lesandeni. See vois

juhtuda liiga suure t66 mahu voi Opilaste vahese motivatsiooni tdttu, kuna tunnikontrolli



Opilaste suhtumine matemaatikasse ja elulistesse Gilesannetesse 21

hinde arvestamine jai Gpilaste endi otsustada. Ule poole (70%) pilastest ei alustanud viimase
ulesande lahendamist, seega jaeti see edasisest analulsist vélja.

Esimese ulesande tulemus (78%) ja jargneva kahe tlesande keskmine (76%) ei
avaldanud tulemustele olulist mdju. Antud rihma puhul vdime jareldada, et luhikeste ja
lihtsate eluliste tekstidega tlesanded ei mdjutanud tulemusi margatavalt. Kolmas tlesanne,
millel oli pikem ja keerulisem tekst, eristub selgelt oluliselt madalama tulemusega. Kahjuks,
nagu varem mainitud, viimase tlesande tulemusi ei voetud analiiisi.

Viimsi Koolis toimus 22.02.2023 Kontrollt66 3 teemal ,, Tdaisnurkne kolmnurk® (Lisa
7). Uuringus uuriti 58 dpilase tulemusi. Kontrolltoos oli esitatud viis tlesannet, mis olid
erineva raskusastmega. Esimesed kaks Ulesannet olid matemaatilised, lejdédnud kolm (3, 4,
5) aga elulise sisuga. Esimene, kolmas ja neljas tlesanne olid raskusastmelt vordsed, kuid
erinesid mahukuse poolest. Teine ja viies ilesanne olid samuti raskusastmelt Gihetaolised,
kuid olid teistest natuke keerukamad. Opilaste keskmine tulemus iilesannete kaupa on naha
tabelis 8.

Tabel 8. Viimsi Kooli 9. klassi iilesannete keskmised tulemused kontrolltods ,, Tdisnurkne

kolmnurk*

Kontrolltdo 3 Matemaatiline Glesanne Eluline Glesanne (M) SD  Erinevus

(M)
Ulesanne 1 78,1 2,32
Ulesanne 2 78,5 2,36
Ulesanne 3 68,5 1,36
Ulesanne 4 70,6 1,38
Ulesanne 5 64,3 3,92
M 78,3 67,8 10,5

Markused. M — keskmine; SD — standardhalve

Ulesannete tulemusest naeme, et esimese (ilesande keskmine tulemus on parem kui
kolmanda (9,6 protsendipunkti vorra) ja neljanda (7,5 protsendipunkti vorra) Gilesande oma
ning viienda ulesande tulemus on 14% madalam kui teise Glesande oma. Viienda lilesande
madal tulemus vadib tuleneda sellest, et dpilased ei suutnud seda I6puni lahendada voi

lahendati tlesannet osaliselt, kuna tilesanne ndudis eelmiste teemade oskusi.
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Opilaste kiisitluse (Lisa 9) vastuste analiiiis naitab, et suurem osa dpilastest (31,3%)
Oppisid kontrolltooks keskmiselt. Jargnevad 26,9% Opilastest, dppisid ainult tunnis ning
25,4% Opilastest, dppisid veidi. Umbes pool (47,8%) Opilastest hindas kontrollt60
raskusastme keskmiseks, samas kui tksikud (1,5% ja 3%) leidsid, et t60 oli kas véga lihtne
vOi védga raske. Vastajate keskmine eeldatav hinnang tehtud t66 tulemusele (vt tabel 6) oli
70,3%, samas kui kontrolltdode tulemuste keskmine oli 72,0%. Seega v@ib 6elda, et dpilaste
enesehinnang vastas tegelikule tulemusele véga ldhedaselt.

Esimene ulesanne tundus suuremale osale (46,3%) vastanutest vaga lihtne ning selle
ulesande keskmine tulemus oli 78,1%. Teise ulesande puhul hindas 35,8% vastajatest seda
lihtsaks, 29,9% vaga lihtsaks ning 25,4% keskmise raskusastmega, ehk veidi raskem kui
esimene ulesanne, samas aga klasside keskmine tulemus oli sama (78,5%). Kolmas lilesanne
oli eluline ning lihikese tekstiga, mis tundus Opilaste jaoks samal tasemel nagu teine, kus
34,8% leidis, et see on ,,lihtne*, 27,3% peab seda keskmiseks ning 25,8% arvas, et see on
,»vaga lihtne®. Vaadates aga tulemuste keskmist, ei saanud Opilased sellega nii hésti hakkama,
saadud keskmine tulemus oli 68,5%. Neljas tilesanne, torni kdrguse leidmine, tundus
keskmiselt veidi raskem kui kolmas, kus 37,3% hindas seda lihtsaks ning 28,4% véga lihtsaks
iilesandeks, samas aga klasside keskmine oli isegi 2% parem vdrreldes ,,redeli* lilesannetega.
Viienda Ulesande puhul oli arvamus taielikult muutunud, kus 36,4% &pilastest pidas seda
raskeks, 33,3% véga raskeks ning 22,7% keskmise raskusastmega tlesandeks. Viimane
ulesanne oli pikema tekstiga, keerukam ning néudis ka eelmiste teemade teadmiste
rakendamist. Hinnates saadud tulemusi, selgub, et Gpilased said sellega hakkama veidi
halvemini kui naiteks kolmanda tlesandega, mis tundus neile lihtne.

Viimase kusimuse vastused nditasid, et 44,6% vastajatest arvasid, et elulised
ulesanded tunduvad raskemad, kuna tekstist oli raske aru saada. Populaarsuselt jargmine
vastus oli, et elulised lesanded on huvitavamad, mille méarkis ara 29,2% 6pilastest, ning
24,6% leidis, et elulised Glesanded tundusid lihtsamad, kuna neil oli vdimalus kujutada
ulesannet paremini ette.

Tallinna Ténismae Reaalkoolis toimus 16.03.2023 Kontrolltd6 4 ,, Taisnurkne
kolmnurk (Trigonomeetria)” (Lisa 7), millest vottis osa 20 Opilast tihest klassist ning saadud

tulemused on esitatud tabelis 9.
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Tabel 9. TTRK 9. klass llesannete kaupa keskmised tulemused trigonomeetria teema

kontrolltoos (protsentides)

Kontrolltdos 4 Matemaatiline Glesanne Eluline tGlesanne (M) SD  Erinevus

(M)
Ulesanne 1 85,7 1,36
Ulesanne 2 56,1 3,54
Ulesanne 3 65,7 1,21
Ulesanne 4 59,2 1,03
Ulesanne 5 65,2 3,78
M 70,9 63,4 7,5

Markused. M — keskmine; SD — standardhalve

Antud t66 (Lisa 7) lahendamisel osalesid samad Gpilased, kes osalesid Kontrolltéd 2A
ja 2B (Lisa 4, Lisa 5) sooritamises. Uuringus arvestati 19 tulemust, kuna tervest klassist, kus
on 26 dpilast, oli 6 puudujat ning (ks esitas tihja t66, millega pole arvestanud tulemuste
analliusides. Tuleb markida, et tiihja too esitaja ei olnud sama isik, kes oli eelnevalt tiihja t6o
esitanud. Saadud tulemusi analtisiti ja vorreldi samasuguse metoodika alusel, nagu ka teisi
kontrolltoid.

Vorreldes tlesannete tulemusi, saab vélja tuua, et esimese tlesande tulemus on
oluliselt parem, kui kolmanda ja neljanda tilesande oma. Tulemused olid kooskdlas Viimsi
Koolis sooritatud Kontrolltod 3 (Lisa 7) tulemustega. Viienda tlesande tulemus on vdrreldes
teiste tlesannetega on heal tasemel, keskmine tulemus oli 65,2%, mis on kdrgem vorreldes
Viimsi kooli keskmise tulemusega antud Glesandes.

Opilaste kiisitluse (Lisa 9) vastuste analiiiis naitab, et suurem osa dpilastest (43,8%)
Oppis kontrolltdoks palju ja kolmandik (31,3%) Gppisid keskmiselt. Peaaegu pool (43,8%)
Opilasest hindasid t60 raskusastet keskmiseks ja raskeks ning kontrollt6d keskmine tulemus
(tabel 6) oli 68%, kuid nad tlehindasid enda tulemusi, oodates keskmiselt tulemuseks 79,4%.
Vorreldes Viimsi Kooliga nditab see, et Opilased valmistusid kontrolltooks rohkem ja seetdttu
ootasid paremaid tulemusi, kuid nende tulemused olid madalamad vorreldes tegeliku
tulemusega.

Esimene ulesanne oli poolte dpilaste arvates vdga lihtne ja tulemus néitas, et nad said
sellega hésti (keskmine 85,7%) hakkama. Teine tilesanne tundus 37,5% &pilastest véaga lihtne

ja lintne, kuid tulemus néitas, et nad ei saanud sellega nii hésti (keskmine 56,1%) hakkama.
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Kolmas ulesanne tundus 31,3% Opilastest keskmise ja vdga lihtsa raskusastmega, keskmine
klassi tulemus oli 64,7%. Neljas tlesanne oli 50% &pilastest arvates vaga lihtne, kuid
keskmine tulemus Klassist (59,2%) nditas, et dpilased ei saanud sellega hésti hakkama.
Viimane, viies iilesanne tundus dpilastele kdige raskem, 31,3% arvas, et see oli ,,viga raske”
ja 25% valis vastuseks ,,raske”, kuid tulemus oli parem kui teise ja neljanda iilesande oma,
mis Opilaste arvates olid lihtsamad. V&ib eeldada, et raskusastme keerukamaks markimine
vOis tuleneda ulesannete pikematest tekstidest.

Kusimustiku (Lisa 9) viimase klisimuse vastused, 62,5% vastajatest, nditasid, et
elulised ulesanded tunduvad raskemad, kuna on raske aru saada, mida on vaja leida. Jargmine
populaarne vastus oli 50% &pilastest, kes tunnistasid, et neile on raskemad elulised
ulesandeid, kuna liigne informatsioon segab nende kontsentreerumist tilesande
lahendamisele. Péris suur osa (37,5%) vastanutest, méarkisid, et elulised tlesanded on
huvitavamad, ning 25% leidis, et elulised Ulesanded tundusid raskemad, kuna neil oli raskusi
teksti mdistmisega.

Lisaks korraldati 14. aprillil 2023 Tallinna Tonismae Reaalkooli 10. klassis
Trigonomeetria teemaline teadmiste kontroll. Kontrolltoost 4 (Lisa 8) vottis osa 21 Opilast
23-st, kuna t66 ajal puudus klassist kaks dpilast. Kontrolltoo sisaldas kolme dlesannet:
esimene oli matemaatiline ning koosnes kolmest osast, hdlmates kolme alamulesannet, teine
ja kolmas tilesanne olid elulise taustaga tekstiilesanded. Opilaste tulemused iilesannete kaupa
on toodud tabelis 10.

Tabel 10. TTRK 10. klass tlesannete kaupa keskmised tulemused trigonomeetria teema

kontrollt6os (protsentides)

Kontrollto6 5 Matemaatiline Glesanne Eluline Glesanne (M) SD  Erinevus

(M)
Ulesanne 1a 75 2,21
Ulesanne 1b 73,2 2,42
Ulesanne 1c 58,9 2,95
Ulesanne 2 60 1,58
Ulesanne 3 70,2 2,19
M 69,1 65,1 4

Markused. M — keskmine; SD — standardhalve
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Matemaatiliste Glesannete keskmine tulemus on 3,9 protsendipunkti kérgem vorreldes
elulise tekstiga tilesannete keskmisega. Ulesande 1a ja tilesande 3 andmed on samavaarsed,
ulesande algandmetes on antud kaks nurka ja tiks kiilg, kuid tilesandes 1a on lisandue
kolmnurga pindala leidmiseks. Hoolimata sellest on keskmine klassi tulemus tilesandes 3
ikkagi madalam kui tlesande 1a oma.

Opilaste tagasiside kissitlusest (Lisa 9), millele vastas 18 dpilast 21-st, selgub, et
enamus Opilasi (38,9%) hindas oma kontrolltoo ettevalmistuse 4 palli peale, kus 5 oli
maksimaalne ja tdhendas ,,Péris palju harjutasin”. Kontrollt60 keerukustase oli moddukas,
mis tundus olevat kooskdlas dpilaste arvamusega, kuna 55,6% vastajatest hindas kontrolltéo
keskmise raskusega. Opilaste eeldatav klassi keskmine tulemus (vt tabel 6) oli 61,7% mis oli
veidi madalam, kui nende saadud tulemus (68%).

Ehkki pooled Gpilastest pidas Glesannet 2 kdige lihtsamaks, ei kajastanud tulemused
seda. VOib arvata, et Gilesanne tundus dpilastele lihtne, kuid nad said sellest valesti aru.
Viimasele kusimusele vois dpilane valida the vastuse, mitu vastust vdi pakkuda oma
vastusevarindi, ning nende arvamuste pohjal elulistesse tlesannetesse leiti, et enamus dpilasi
(72,2%) tajus neid raskemana, kuna liigne informatsioon segas matemaatiliste tlesannete
lahendamisel. Pooled vastanutest, 9 Gpilast, valjendasid arvamust, et elulised lesanded on
keerulisemad seet6ttu, et teksti mdistmine oli raske (teksti spetsiifilisus voi ebapiisav
sOnavara). Suur osa vastanutest (44,4%) arvas, et elulised tlesanded on lihtsamad, kuna

nende abil on vBimalik tGlesannet paremini ette kujutada.
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3. Arutelu

Kéesoleva magistritdo eesmérgiks ja uurimiseks oli leida vastused jargmistele kiisimustele:
1. Kuidas suhtuvad erinevate klasside dpilased matemaatikasse?
2. Kuidas soltub 9. klassi Opilaste sooritustulemus tlesande teksti tiitibist?
3. Milline on 9. klassi Opilaste arvamus elulise tekstiga tGlesannetest?

Pdhinedes Glaltoodud uurimiskisimustele, analtdsiti mdlemast uuringust saadud
tulemusi ning seostati neid teoreetilise materjaliga.

Esimese uuringu tulemuste pdhjal selgus, et enamus Opilastest suhtuvad
matemaatikasse kui dppeainesse hasti. Vastajad leiavad, et matemaatika on taiesti arusaadav,
matemaatika on nende lemmikaine ning matemaatika tundub nende jaoks lihtne. Uuringu
tulemuste pdhjal vBib vaita, et Gpilased suhtuvad ainesse positiivselt, eriti | kooliastmes ja 12.
klassis. Sama tulemuse sai kokkuvdttes Jukk (2004) analiiisides tasemetd6 tulemusi, kus ta
tdi valja, et nooremate kooliastmete Opilased eelistavad liikumise-, td60petuse- ja
matemaatika koolitunde. ,,Ei meeldi tildse“-suhtumine matemaatikasse on suuremal osal 6. ja
9. klassi Opilastest. See vdib olla seotud antud klassides késitletavate teemadega. Samuti voib
arvata, et 9. klassi dpilased suhtuvad dppeainesse halvemini, kuna nad on stressis eksamite ja
sisseastumistestide parast. Seet6ttu tunduvad moned asjad keeruliste v6i arusaamatutena.
Tulemuste pohjal voib jareldada, et dpilaste jaoks sdltub matemaatika aine arusaadavus mitte
ainult Gpetavas klassist, vaid ka teistest faktoritest — teemast, vajadusest, dpetajast,
Opimotivatsioonist jne.

Kahe Eesti kooli 9. klassi 6pilaste kontrolltédde tulemuste ja nende dpilaste
arvamustest tagasiside kisimustikest, ndeme teise uurimiskisimuse vastusena, et Gpilastele
tunduvad raskemad just elulised Glesanded, kuid todde tulemustele see mdju ei ole
mérkimisvaarne. Saadud tulemus néitab, et suurele osale dpilastest tunduvad elulised
ulesanded huvitavamad, seega voiks kasutada elulisi tilesandeid, et tdsta Opilaste huvi
Oppeaine vastu. Kislenko (2011) uuringu pdhjal tuli samuti vélja, et pilased hindasid
matemaatilisi tlesandeid kdrgemalt, kui need olid seotud reaalsete olukordadega ning naited
parinesid probleemidest, mis tekivad igapdevaelust.

Mitmetele dpilastele tekitas raskusi probleemide lahendamisel matemaatiliste oskuste
puudumine. Opilastelt oodatakse matemaatiliste kontseptsioonide ja oskuste rakendamist
ning integreerimist otsustusprotsessis ja probleemide lahendamisel. Garderen (2006) vditis, et
puudulik visuaal-ruumiline oskus vdib pdhjustada raskusi informatsiooni tdhenduslikus

eristamises, seostamises ja korraldamises. Siiski on Gpilaste matemaatikaoskuste puudused
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erinevad (Kaufman, 2008; Berch & Mazzocco, 2007; Garderen, 2006). Magistritdé raames
labi viidud uuring nditas, et neljandikule kiisimustiku vastajatest tundusid elulised tlesanded
lihtsamad, kuna Opilased said ulesandeid paremini ette kujutada.

Ainult 3 dpilast vastanutest (0,01%) arvas, et aine on igav, mis on vastuolus
varasemate uuringutega, kust on selgunud, et dpilased peavad matemaatikat igavaks, sest
néhakse vahest seost eluliste olukordadega (Kislenko, 2011). See erinevus vdib tulla ka
sellest, et Kislenko uuringutest on méddunud umbes 11 aastat ning dppematerjal ja selle edasi
andmise meetodid on muutunud dpilaste huvitavamaks voi sellest, et kusitluse valikute
vastustes sellist vastusevarianti, mida Kislenko kasutas, polnud.

Gumnaasiumiastme lisauuringust v8ib valja tuua, et gimnaasiumi- ja pdhikooli astme
Opilased suhtuvad elulistesse tilesannetesse sarnaselt. 10. klassi 6pilased valmistuvad
kontrolltdddeks rohkem, jareldus on aga sama, ehk suur osa vastajatest leiab, et elulised
ulesanded on raskemad teksti t6ttu. Vdimalus Glesannet paremini ette kujutada, teeb need
peaaegu pooltele dpilastele lihtsamaks, t66 tulemustele on maju siiski minimaalne.

Voimalikud pohjused, mille tottu tunduvad tekstiilesanded dpilastele raskemad on
jargnevad:

1. keelelised raskused,;

2. lugemisoskuse puudulikkus;

3. matemaatiliste tekstide lugemise ja méistmise keerukus vdib tuleneda nende vormi ja
struktuuri erinevusest vorreldes teiste informatiivsete tekstidega. (Metsisto, 2005).
Antud uuringu kusitluse vastused kinnitavad eeltoodud vaiteid, tdpsemalt dpilastele

tundusid elulised tekstiilesanded keerulisemad ,,kuna tekstist oli raske aru saada (keeleliselt
vO1 sOnade omapira tottu)”, mis oli kdige levinum vastus iihest kiisitlusest. Moned pilased
kohtasid raskusi eluliste tekstide méistmisel keelebarjaéri tottu, néiteks tekkisid jargmised
kisimused kontrolltddde ajal voi parast seda: ,,Ei saanud aru sonast 'tross', ,,Milline mast?
Kas piirde mast? Mis on mobiilimast?” ,,Mast? Tross?”’

Lisaks on vélja toodud mdned teised pdhjuseid, miks just tekstilesannete
lahendamine vdis olla dpilaste jaoks raske:

1. Tekstllesande teksti on raske lugeda ja mdista, selle pdhjuseks vdib olla, et
matemaatilised tekstid erinevad teistest informatiivsetest tekstidest vormilt ja
struktuurilt (Metsisto, 2005).

2. Uhes lauses vaib olla rohkem infot (Sule, 2021). Kontrolltéddele jargnenud kisitlused

néitasid, et liigne informatsioon segas matemaatilise tlesande lahendamisel.
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3. Opilasel vdivad olla raskused matemaatiliste mdistete mdistmisel, mis vdib tuleneda
sellest, et varasemalt 6pitud teadmistesse on jaanud sisse lingad (Sule, 2021).
Kontrolltédde tulemused olid madalamad, kui tilesande lahendus vajas eelnevalt
labitud teemade teadmisi (Meola, 2023). Antud véited kinnitavad ka Kontrollt66 3
(Lisa 7) Ulesanne 5 tulemused, mis lahendamiseks ndudis eelmiste teemade oskusi,

nagu protsendid ja hektarid.

3.1Eluliste tlesannete vajadus

Vaatamata kdikidele raskustele peavad Gpilased dppima matemaatikat, kuna see on oluline
meie igapdevaelus (Kaufman 2008; Berch & Mazzocco 2007) ning selle tahtsuse toovad
Opilased ise vélja (Kislenko, 2011). Nad peavad olema v6imelised probleeme lahendama,
kuna probleemide lahendamine on oluline inimeste oskuste arendamisel (T. Subahan, 2007).
Opilastel tuleb igapédevaelus lahendada erinevaid praktilisi probleeme, kuna see on p6hiline
viis elus hakkama saamiseks ning matemaatika vdib olla lahenduste vétmeks (Tambychik &
Meerah, 2010). Noorte kodanikukasvatuse suurendamisel on lisaks teadmistele, arutlemise
kogemusele ja arengu toetamise huvile oluline tegur ka otsustamise kogemuste rohkus.

Lisaks matemaatika teadmistele saab eluliste probleemide lahendamise kaigus
arendada Opilaste planeerimis- ja arutlusoskust (Palu, 2015) ning rakendada saadud oskust nii
eluliste kui ka ainealaste probleemide lahendamisel (P6hikooli riiklik dppekava, 2011).

Anu Palu (2015) artiklis kirjeldatud uuringute pdhjal on vélja toodud, et erinevatel
pdhjustel ei oska dpilased seostada enda reaalelu ja kogemust, matemaatikatunni sdnaliste
ulesannetega ning see on takistuseks matemaatikateadmiste rakendamisel igapaevaelu
probleemide lahendamisel. Sellest tulebki eriti populaarne kiisimus Opilaste hulgas ,,Kus mul
seda vaja liheb?. Opilastele tekitas raskusi eluliste matemaatika iilesannete teksti mdistmine,
teksti tlkimine matemaatilisse keelde ja tulemuse hindamine.

Arvestades, et probleemilesannete lahendamise oskus on tihedalt seotud dpilase
arenguga ja mojutab kogu tema arusaama nii akadeemilistest teadmistest kui ka hilisemas elus
tekkivate probleemide lahendamisel, on selle oskuse arendamine vaieldamatult oluline.
(Pehkonen, 1997). Lisaks soodustab probleemilesannete lahendamine Uldistamise, siinteesi,
analtsi, konkretiseerimise ja abstraheerimise oskuste arengut. Seetdttu tuleks erilist réhku
asetada just nende tlesannete lahendamise Gpetamisele (Palu, 2010).

Melody Pdder (2023) magistritoo tulemused nditasid, et nii 3. klasside kui ka 6.
klasside kontekstis olid kdige ndrgemaks matemaatika alampadevuseks

kommunikatsioonipadevus, millele jargnes arutluspadevus ning seejarel probleemide
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lahendamise padevus. Tema t6i vélja, et nende aspektide téttu on oluline keskenduda koolis

rohkem probleemdilesannete lahendamise arendamisele.

3.2 Kuidas toetada dpilasi ja vdhendada probleeme.

Vana-Hiina filosoof Kong Fuzi otsetdlges on 6eldu ,,Ma kuulen ja ma unustan. Ma néen ja
ma méletan. Ma teen ja ma mdistan.” toob valja selle, et kbige paremini Gpib inimene just
labi tegevuste (Vaillancourt, 2009). Just labi praktilise kogemuse on vdimalik omandada
teooria mdistmine, kooli kontekstis viks eelkdige lahendada praktilisi tlesandeid voi
lahendada neid labi tegevuste.

Polya (1981) on oma raamatus maininud, et kui dpilasel on raskusi mdistmise voi
huvi leidmisega, ei pruugi see alati olla Gpilase enda viga. Ta rohutab, et tlesanne peaks
olema hoolikalt valitud, ei tohiks olla liiga keeruline ega liiga lihtne, see peaks olema
loogiline ja pdnev ning selle esitlus peaks samuti olema loomulik ja huvipakkuv. Fuadi jt
(2017) soovitavad probleemiilesannete lahendamise parandamiseks rohkem neid harjutada
ning teha need huvitavamaks, ehk mitte rutiinseks dpilaste jaoks. Kikas ja Toomela (2015)
pakuvad tuua tundidesse rohkem ulesandeid paevakajaliste teemadega, mis arendaks Gpilate
kodanikupadevust igapdevasest elust. Matemaatika voiks olla dpilaste jaoks huvitavam, kui
seda Opetatakse valisdhus ja teises kontekstis, ehk valjaspool kooli, pakub Korts (2017)
assamblee kokkuvattes.

Eelmainitud uuringus Meola (2023) tdid Opetajad vélja, et | kooliastmes esinevad
probleemid eelkdige Gpilaste funktsionaalses lugemisoskuses ja loogilises métlemises.
Opetajad pakkusid valja mitmeid vdimalikke lahendusi, et muuta tekstiilesannete
lahendamine dpilastele lihtsamaks. Nende hulgas tdid nad kdige enam esile teksti
markeerimise, joonistamise dpetamise ning erinevate lahendusstrateegiate tutvustamise, mis
annaksid Opilastele vbimaluse valida endale kbige sobivama meetodi. (Meola, 2023)

Tiiu Kaljase hinnangul on mérkimisvéarne matemaatikapédevuse arendamine teistes
Oppeainetes. Ta usub, et kui Opilane tegeleks matemaatiliste teemadega ka muude ainete
tundides, peaks tal tekkima parem mdistmine sellest kontseptsioonist ning kasvama huvi
matemaatika dppimise vastu. Kaljas pakub vélja idee, et elulise, praktilise ja piltliku
matemaatika dpetamise nditena voiks modtmise teema raames dpilasi juhendada lumest
kuupmeetri ehitamisele. (Juurak, 2021)

Samas artiklis valjendab Annika Volt seisukohta, et tugev suhtlus dpetaja ja tema
klassi vahel muudab matemaatika huvitavamaks ning selle méistmise hdlpsamaks.

Matemaatikadpetaja ja Opilaste vaheline side areneb, kui dpetaja interakteerub Gpilastega ka
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Oppetundide valisel ajal, olgu see loovtddde juhendamine vai huviringide juhtimine. Tugeva
sideme taustal lahendavad 6pilased entusiastlikult ka keerukamaid tlesandeid. (Juurak, 2021)

Madis Loorens soovitab parandada suhteid Opilastega huumori kaudu. Tema
hinnangul on Opilasi, kes pelgavad matemaatikat niivord, et ei puliagi sellest aru saada.
Nende suurimad hirmud hdlmavad kontrolltéid, eksameid ning eksimise kartust.
Matemaatika hirm véheneb, kui Gpilased lahendavad oma huvidega seotud tlesandeid. Uhe
voimaliku l&henemisvdimalusena soovitab ta kasutada arvutiméngude teemasid Gpilaste huvi
tdstmiseks. (Juurak, 2021)

Holton ja Neyland (1998) toovad Vviélja, et ei ole olemas ainulaadset viisi
probleemiilesannete lahendamise dpetamiseks, ehk iga Gpetaja ja kool peavad looma enda
individuaalse 6petamisstiili. Iga dpetaja on unikaalne ja kasutades enda tugevaid kilgi saab
teha enda tunde huvitavamaks dpilaste ja enda jaoks.

Polya (1973) soovitas probleemide lahendamise parandamiseks mdned heuristikat,
naiteks analoogia loomine (kas saad leida sarnase probleemi?), induktsiooni (lesannete
néidete pohjal tldistades) ja mustrite sobitamist (kas olete sarnast probleemi lahendanud?).
Samad soovitused sobivad ka eluliste teksti Ulesannete puhul.

Anu Palu (2015) toob enda artiklis valja, et lahendades erinevate aine tundides
probleemdilesandeid, aitab see paremini lahti mdtestada dppeainete sisu. Matemaatika
rakendamist erinevates valdkondades saab arendada labi teiste ainete. L6iming ja ainete
teemad vOiks anda Opilastele pikaajaliste projekti voi uurimistéo kujul.

Opetajate lehe artiklist uuringus tldpadevuste kohta jareldus, et eluliste iilesannete
lahendamine arendab matemaatikapédevusi. Samuti on kasulik suunata dpilasi markama
igasuguseid matemaatilise seoseid. Arvutusoskuse puudulikkus ei too tavaliselt kaasa
matemaatilisi lahendamise raskusi, pigem vdib olla selle pdhjuseks probleemi lahendamise
oskuse puudulikkus. Probleemide lahendamise Gpetamisel ei piisa ainult sisulisest
motestamisest, tahtis on kasutada erinevaid lahendusviise, eluga seostamist ja tulemuste
hindamist. Matemaatikateadmiste praktiline rakendamine konkreetses elulises kontekstis
aitaks tugevdada arusaamist ja moistmist matemaatikast. (Palu, 2015)

Zimakov ja Shmakov (2009) pakuvad oma artiklis parandada matemaatika 6petamist
koolis kasutades lapse kaasasiindinud uudishimu ja kujutlusv6imet nagu pedagoogilist
ressurssi, pakkudes Opilastele fantastilise, salapérase ja paradoksaalse sisuga matemaatilisi
probleeme. Opilaste huvi tdstmiseks vdiks kasutada mitte ainult paris eluga seotud tekste,
vaid sobivad ka lihtsalt huvitava (muinasjutu stiilis) tekstiga tlesanded. (Zimakov &
Shmakov, 2009)
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3.3 Praktiline vaartus ja suunad edasiseks uurimistooks
Ké&esoleva t00 tulemusi on véimalik kasutada Opetajate suunamiseks, et nad rohkem réhutaks
eluliste ja praktiliste Gilesannete Gpetamist, et tdsta Gpilaste huvi ja ndidata dppeaine praktilist
vajadust. T60 tulemused néitavad, et dpilaste poolt on huvi eluliste tilesanne vastu, neid on
vaja rohkem kasutusse votta. Oleks kasulik viia l&bi uuring tldkogumi valimiga. Eriti huvitav
oleks eraldi uurida, miks just 6. ja 9. klassi dpilased suhtusid matemaatikasse kdige halvemini
ja millega see on seotud. Selliste tulemuste pohjal oleks vdimalik teha juba konkreetsemaid
soovitusi selleks, kuidas Gpilasi toetada ja muuta ainesse suhtumist paremaks. Selleks, et
uurida pdhjuseid, miks just elulised tlesanded tundusid Gpilastele keerulised ning millega on
seotud Opilaste tekstist arusaamise oskus, on vaja koguda rohkem testi tulemusi ja tagasisidet.
Edaspidi vdiks uurida ka seda, kas eluliste Glesannete arusaadavus ja eelistused on
seotud Opilaste sooga. Kasutatud metoodikat on v@imalik kohandada ning votta aluseks ka

Oppeainete pohise vordleva uuringu teostamiseks.



Opilaste suhtumine matemaatikasse ja elulistesse Gilesannetesse 32

Autorsuse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva 16puttd ning toonud korrektselt vélja teiste autorite
ja toetajate panuse. TG0 on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli matemaatika ja statistika

instituudi 16putdo nduetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.

Aljona Kotska
/allkirjastatud digitaalselt/
17.08.2023



Opilaste suhtumine matemaatikasse ja elulistesse Gilesannetesse 33

Lihtlitsents 10put60 reprodutseerimiseks ja tldsusele

kattesaadavaks tegemiseks

Mina, Aljona Kotska,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose Tekstiilesannete
thdbi mdju Opilaste t60 tulemusele ning dpilaste suhtumine matemaatikasse ja
elulistesse tlesannetesse, mille juhendajaks on Kerli Orav-Puurand,
reprodutseerimiseks eesmargiga seda séilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi
DSpace kuni autoridiguse kehtivuse I6ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos tildsusele kattesaadavaks
Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative
Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates teost
reprodutseerida, levitada ja Gldsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja
kasutada teost drieesmargil, kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud Gigused jaavad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomadi ega

isikuandmete Kkaitse Gigusaktidest tulenevaid digusi.

Aljona Kotska
17.08.2023



Opilaste suhtumine matemaatikasse ja elulistesse tilesannetesse 34

Kasutatud kirjandus
Berch, D.B. & Mazzocco M.M.M. (2007). Why is math so hard for some children? The

Nature and Origins of Mathematical Learning Difficulties and Disabilities. Maryland:
Paul H. Brookes Publishing Co.

bremupoga, P. U. (2007). [ledacocuueckuii npunyun ceazu meopuu ¢ NPAKmuKou u e2o
peanuzayus 8 wkoavHom ooyuenuu. [[Inuccepranus, CeBepo-OceTHHCKUM
l'ocynapcTBeHHbI Y HUBEPCUTET].

Eesmae, E. (2023). Valitsus kiitis heaks ajakohastatud riiklikud dppekavad. Haridus- ja
Teadusministeerium. https://www.hm.ee/uudised/valitsus-kiitis-heaks-ajakohastatud-

riiklikud-oppekavad

Eesti keele instituut. (s.a.). Eesti keele seletav sbnaraamat.
https://www.eki.ee/dict/ekss/index.cqi?Q=5s%C3%B5na

Eesti keele instituut. (s.a.). Haridussonastik.

http://www.eki.ee/dict/haridus/index.cqi

Fuadi, 1., Minarni, A., & Banjarnahor, H. (2017). Analysis of students' mathematical problem
solving ability in IX grade at junior high school ar-rahman percut. International
Journal of Novel Research in Education and Learning, 4(2), 153-159.

Gagne, R. M. (1992). The condition of learning and theory of instruction. Rinehart &
Winston.

Garderen, D.V. (2006). Spatial Visualization, Visual Imaginary and Mathematical Problem
Solving of Students with Varying Abilities. Journal of Learning Disabilities 39(6):
496- 506

Gumnaasiumi riiklik dppekava (2011). Riigi Teataja | 2022, 11.
https://www.riigiteataja.ee/akt/123042021011

Holton, D., & Neyland, J. (1998). Mathematical problem solving: A teaching strategy. The
Mathematics Educator, 3(2), 1-25.

Jukk, H. (2004). Matemaatika tasemetdo tulemuste seos Gpilaste suhtumise ja arvamustega.
http://hdl.handle.net/10062/40880

Juurak, R. (2021). Mis teeks matemaatika 6pilastele huvitavamaks? Opetajate Leht.

https://opleht.ee/2021/02/mis-teeks-matemaatika-opilastele-huvitavamaks/

Kantowski, M. G. (1980). Some thoughts on teaching for problem solving. In S. Krulik & R.
E. Reys (Eds.), Problem solving in school mathematics (pp. 195-203). National

Council of Teachers of Mathematics.


https://www.hm.ee/uudised/valitsus-kiitis-heaks-ajakohastatud-riiklikud-oppekavad
https://www.hm.ee/uudised/valitsus-kiitis-heaks-ajakohastatud-riiklikud-oppekavad
https://www.eki.ee/dict/ekss/index.cgi?Q=s%C3%B5na
http://www.eki.ee/dict/haridus/index.cgi
https://www.riigiteataja.ee/akt/123042021011
http://hdl.handle.net/10062/40880
https://opleht.ee/2021/02/mis-teeks-matemaatika-opilastele-huvitavamaks/

Opilaste suhtumine matemaatikasse ja elulistesse tilesannetesse 35

Kaufman, L. (2008). Dyscalculia: Neuroscience and Education. Journal Education Research,
50(2): 163-175

Kikas, E., & Toomela, A. (2015). Oppimine ja dpetamine kolmandas kooliastmes.
Uldpadevused ja nende arendamine. Haridus- ja Teadusministeerium.

Kislenko, K. (2011). Exploring pupils’ beliefs about mathematics: Cases from Estonia and
Norway. [Doctoral dissertation, University of Agder].

Korts, T. (2017). CIC 64 peaassamblee: Harmoonia looduses linna ja maapiirkondade
vaatenurgast. Sveitsi, Montreux.

Kurvits, P., & Parve, K. (2022) Raalmdtlemine kui probleemilahenduse oskuse arendamise
vdimalus koolimatemaatikas. Koolimatemaatika, XL V111, 38-50.

Meola, M. (2023). Probleemid matemaatika tekstiilesannete lahendamisel ja voimalikud
lahendused. [Magistrit66, Tartu Ulikool].

Metsisto, D. (2005). Reading in mathematics classroom. In J. M. Kenney, E. Hancewicz, L.
Heuer, D. Metsisto & C. Tuttle (Eds.) Literacy strategies for improving mathematics
instruction (pp. 9-23). ASCD Press.

Palu, A. (2010). Matemaatika. E. Kikas (Toim), Oppimine ja petamine esimeses ja teises
kooliastmes (Ik 243-261). Haridus- ja Teadusministeerium.

Palu, A. (2015). Eluline matemaatikadpetus ehk kuidas tosta pdhikoolidpilaste
matemaatikapadevust. Opetajate Leht. https://opleht.ee/2015/06/eluline-

matemaatikaopetus-ehk-kuidas-tosta-pohikooliopilaste-matemaatikapadevust/

Phonapichat, P., Wongwanich, S., & Sujiva, S. (2014). An analysis of elementary school
students’ difficulties in mathematical problem solving. Procedia, Social and
Behavioral Sciences, 116, 3169-3174. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.01.728

Pehkonen, E. (1997). Use of open-ended problems in mathematics classroom. Research

Report 176. University of Helsinki, Department of Teacher Education.

Polya, G. (1973). How to solve it: A new aspect of mathematical method (2nd ed.). Princeton
University Press.

Polya, G. (1981). Mathematical discovery on understanding learning and teaching problem
solving. John Wiley & Sons.

Pdhikooli riiklik 6ppekava (2011). Riigi Teataja | 2021, 3, 3.
https://www.riigiteataja.ee/akt/129082014020?leiaKehtiv

Pdder, M. (2023). Eesti dpilaste probleemi lahendamise oskus matemaatikas. [Magistrit6o,
Tartu Ulikool].



https://opleht.ee/2015/06/eluline-matemaatikaopetus-ehk-kuidas-tosta-pohikooliopilaste-matemaatikapadevust/
https://opleht.ee/2015/06/eluline-matemaatikaopetus-ehk-kuidas-tosta-pohikooliopilaste-matemaatikapadevust/
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.01.728
https://www.riigiteataja.ee/akt/129082014020?leiaKehtiv

Opilaste suhtumine matemaatikasse ja elulistesse tilesannetesse 36

Rammer, A. (2014). Valimi moodustamine. K. Rootalu, V. Kalmus, A. Masso, ja T.
Vihalemm (Toim), Sotsiaalse anallitisi meetodite ja metodoloogia dpibaas.

http://samm.ut.ee/korrelatsioonikordajad

Sule, K. (2021). Matemaatilise teksti moistmist arendavad Oppetegevused ja
lugemisstrateegiad p&hikooli matemaatika tundides. [Magistrit66, Tartu Ulikool].

Sormus, M. (2018). Matemaatiline probleemilahendamine gimnaasiumis. [Magistrit6o, Tartu
Ulikool].

Tambychik, T., & Meerah, T. S. M. (2010). Students’ difficulties in mathematics problem-
solving: What do they say? Procedia, Social and Behavioral Sciences, 8, 142-151.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2010.12.020

Vaillancourt, R. (2009). | hear and | forget, | see and | remember, | do and | understand. The

Canadian journal of hospital pharmacy, 62, 4, 272-273.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2826962/

Yager, R. E. (2000). A vision for what science education should be like for the first 25 years
of a new millennium. School Science and Mathematics, 100, 327-341.

Zimakov, N., & Shmakov, P. (2009). Teaching mathematics: Puzzles and fairy-tale problems.
In M. Lepik (Ed.), Teaching mathematics: Retrospective and perspectives (pp. 303—
309). Tallinn University.


http://samm.ut.ee/korrelatsioonikordajad
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2010.12.020
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2826962/

Lisa 1: Kiri kisitluse saatmiseks

Tere kallid lapsevanemad,

oma magistritdd raames soovin teha ihe uurimuse. Selle kéigus soovin teada

saada, kuidas Opilased suhtuvad matemaatikasse.

Kuna Opilased on alaealised, siis on vaja teiepoolset ndusolekut. Kisitluse
saadangi teile ja kui te olete ndus, et teie laps seda taidab, siis palun edastage

see talle vOi taitke koos.

Kusitlus koosneb kolmest kiisimusest ja vOtab aega kuni 3 minutid. Vastamine

on taielikult anontiimne:
https://forms.gle/xXWY UJKRhDm3fDpcP8

Matemaatika M ate m aatl ka

Kdige paremat soovides,

Aljona Kotska

Viimsi Kool

MatemaatikaOpetaja


https://forms.gle/xWYUJkRhDm3fDpcP8
https://forms.gle/xWYUJkRhDm3fDpcP8

Lisa 2: Kiisitlus ,,Matemaatika*

Kuidas sa suhtud matemaatikasse?

Ei meeldi iildse O O O O O Viga meeldib

Matemaatika on minu jacks... (vali iks v&i mitu véi kirjuta oma vastus)

(] liiga raske

tdiesti arusaadav

lemmiképpeaine

arusaamatu, miks ma pean seda éppima?
lihtne, sest kodik on omavahel sectud

raske, sest valemeid on palju

ocoo0oooo

Other:

Mitmendas klassis dpid?

1. klass
2. klass
3. klass
4. klass
5. klass
6. klass
. klass
8. klass
9. klass
10. klass
11. klass

12. klass

OOO0OO0O00O0O0O0O0OO0OO0OO0O0



Lisa 3: Kontrolltoo 1 ,,Pythagorase teoreem*

1. Leia taisnurkse kolmnurga umbermd6t, kui kolmnurga kaatetid on 0,9
dm ja 40 cm.

2. Kinnistu IJKL (Joonis 1) on taisnurkse trapetsi kujuline, mille
paralleelsed kiljed on 144 m ja 96 m ning pikem haar on 80 m. Ldik MK

on 75,8 m. Sellest maatiikist mudakse ara kolmnurkne maatiikk LMK.
Mitme protsendi vdrra vahenes kinnistu pindala? Vastus imarda e
uhelisteni.

3. Leia vordkilgse kolmnurga pindala, kui kiilg on 16 cm. Vastus (imarda sajandikeni.

4. Rombi Umberm@6t on 52 m ja lihem diagonaal 10 m. Leia rombi pindala.

5. 12-meetrise mobiilimasti pusti hoidmiseks kinnitatakse ta 0,5 meetri kBrguselt enne tippu
nelja trossiga maa kilge 5 meetri kaugusele antennist. Kui palju kulub selleks trossi? Tee
selgitav joonis.

Lisatilesanne. VVordhaarse taisnurkse kolmnurga imberm&dt on 30 cm. Leia kolmnurga

kilgede pikkused Gmardatud kiimnendikeni.



Lisa 4. Kontrolltoo 2A ,,Pythagorase teoreem*

Kontponbnas padota no T. [Tudaropa
3aganmue 1. B npsaMoyroisHOM TpeyrojabHHKE & M D - KaTeTsl, ¢ - runotenysa. Haiure
HEU3BECTHYIO CTOPOHY TPEYTOJbHUKA
a=6c¢cm,b=8cm

_3 _ 4
a =, b= o AM
a=5cm, c=1,3 1M
3aganue 2. HaiiguTe KaTeThl MPSIMOYTOJILHOTO TPEYTOJIBHUKA, €CIIM UX CyMMa paBHa 47 cMm,
a TUIIOTEeHYy3a paBHa 37 cM.
3aganmue 3. M3BecTHBI CTOPOHBI poMOa a = 25 ¢cM U ofiHa U3 ero auaronanei d = 48 cm.
Haiigure BTopyto quaroHains pom0Oa U €ro Iiomnaib.
3ananmue 4. M3BecTHBI OCHOBaHKME MPSIMOYTOJIBHOM Tpareuu a = 17 cm u b = 25 cm, a Takke
eé Boicota h = 6 cm. Haiimure G0KOBBIE CTOPOHBI TPATICIIUH.
3aganue 5. C moMompto TeopeMsl, o0patHoit Teopeme [ludaropa, onpenenute, spiusercs Ju

MMpAMOYT'OJIbHBIM TPEYTOJIbHUK C JaHHBIMH CTOPOHAMMU:

a) 9,15,12 6) 5, 2V/5,5V5

Kontrollt6d, Pythagorase teoreem (autori tdlge)

Ulesanne 1. Taisnurkses kolmnurgas a ja b on kaatetid, ¢ — hiipotenuus. Arvuta kolmnurga
puuduva kilje pikkus:

a=6cm,b=8cm

a==dm,b== dm

a=5sm,c=13dm

Ulesanne 2. Arvuta taisnurkse kolmnurga kaatetite pikkused, kui nende summa on 47 cm,
hiipotenuus on 37 cm.

Ulesanne 3. On teada rombi kiilje pikkus a = 25 c¢m ja tiks tema diagonaalidest d = 48 cm.
Arvuta rombi teine diagonaal ja selle pindala.

Ulesanne 4. Antud taisnurkse trapetsi aluste pikkused a = 17 cm ja b = 25 cm ning selle
kdrgus h = 6 cm. Arvuta trapetsi haarade pikkused.

Ulesanne 5. Kasutades teoreem, mis on Pythagorase podrdteoreem, otsusta, kas kolmnurk

antud kulgedega on taisnurkne:

a) 9,15,12 b) 5, 2v/5,5V5



Lisa 5. Kontrolltoo 2B ,,Pythagorase teoreem*

Kontponbnas 2. Teopema [Tudaropa 20.02

1. B mae B mIkosie miIaHupyOT IPOBECTH FOPOACKYI0 onuMnuany. Ha mkoasHOM qBOpE
YCTaHOBMJIM (PIIarmroK 4ToObl MOBECUTh HA HETO CUMBOJI IIKOJIbI. DIIarmToK BEICOTON 2
MeTpa Hy)KHO 3aKPEIuTh TPOCOM Ha paccTostHuU 1,5 M oT ¢narmroka, 4To0bl [epxKancs
kpenko. Kako JuHbI TPOC JIJ1s1 3TOr0 HYKEH?

2. Cembs TaMM momyuuia B HaCJISJCTBO Ja4HbBIN ydacTok 15 kujaomeTrpoB oT TamnHHa,
KOTOPBIH 110 (popMe ABISIETCS MPSMOYTOJIbHON Tpanenuel. B mome Ha ydacTke ObLI moXkap B
2021 roxy u Bce 1okyMeHThI cropenu. Cembs Tamm peminia nocTaBuTh 3a00p MO BceMy
nepuMeTpy ydactka. HekoTopbie CTOpOHBI FPaHUYAT € COCESIMU, 110 UX JAHHBIM JITTUHBI
napajuienabHbIX cTopoH 34 u 50 MeTpa, a MeHee IJIMHHAs U3 OCTaBIIUXCS ABYX 12 METpOB.
Haiiau iy 3a6opa, KOTOPBI HyKeH JUIsl 3TOr0 y4acTKa.

3. Ha TypenkoM pbIHKE MPOJAIOT JParoleHHYI0 TKaHb C 30J0THIMUA HUTSAMHU 110 1ieHe 250
€BPO 3a KBaJIpaTHBIN MeTp. JlaHHYI0 TKaHb MOYKHO 3aKa3aThb B 11000 dhopMme, 1a0bl HE
neperiaunBarh 3a nuiiHue oopesku. s cnenzakasa [leetep pemmn npuoOpecTy oTpe3ok
naHHOM TKaHu. EMy Hy»eH Kycok B popme poMOa co CTOPOHOM 25 M U PaCCTOSHUE MEXKTY

yriamu 14 nM. Kakoe KonrdecTBO TKaHU €My HaJl0 M CKOJIBKO OH 3a 9TO 3arjIaTUT?

Kontrolltdo 2. Pythagorase teoreem 20.02 (autori tdlge):

1. Mais on koolis plaanis labi viia linnaolimpiaad. Kooli hoovi pdstitati lipumast, mille kiilge
riputati kooli simbol. 2 meetri kdrgune lipumast tuleb kinnitada trossiga lipumastist 1,5 m
kaugusele, et kinni hoida. Leia kinnituse trossi pikkus.

2. Perekond Tamm sai paranduseks Tallinnast 15 kilomeetri kaugusel asuva suvila, mis on
taisnurkse trapetsi kujuga. 2021. aastal toimus kohapeal tulekahju ja kdik dokumendid
pdlesid maha. Perekond Tamm otsustas rajada kinnistu perimeetri imber aia. Mdned kiiljed
piirnevad naabritega, nende sdnul on paralleelsete kiilgede pikkused 34 ja 50 meetrit ning
ulejdénud kahest lihem 12 meetrit. Leidke selle piirkonna jaoks vajalik tara pikkus.

3. Turgi turul madakse kullast niitidega vaaris kangast ruutmeetrihinnaga 250 eurot. Seda
kangast saab tellida mis tahes kujul, et mitte Gle maksta lisajadkide eest. Eritellimusel
otsustas Peeter tiki seda kangast osta. Ta vajab rombi kujulist tikki, mille kiilg on 25 tolli ja
nurkade vaheline kaugus on 14 tolli. Kui palju kangast ta vajab ja kui palju ta selle eest

maksab?



Lisa 6. Tunnikontroll ,,Taisnurkne kolmnurk*

Kdik joonelemendid anna kiimnendike ja nurgad minuti tdpsusega.

1. Lahenda taisnurkne kolmnurk, kui Uks kaatetid on 123 mm ja 16,8 cm.

2. Leia lennuki maandumisnurk, kui iga pooleteise kilomeetri kohta on lennuk lasknud 210
meetrit?

3. Posti varju pikkus on 9 m. Leia torni pikkus, kui paikesekiired langevad 43° nurga all
maapinna suhtes.

4. Kui pikka liniku kanti on vaja, et adristada rombikujulise kangattikki, kui on teada, et
rombi teravnurk on 64° ja pikem diagonaal 8,2 m. Kui palju 1aheb maksma kanga eest, kui
iiks ruutmeeter kangast maksab 15€.

5. Taisnurkse trapetsi teravnurk on 71° ning alused 35 cm ja 2,8 dm. Arvuta trapetsi pindala.



Lisa 7. Kontrolltoo 3 ,,Taisnurkne kolmnurk*

Ulesanne 1. Lahenda taisnurkne kolmnurk ja leia selle kolmnurga pindala, kui kolmnurga
ks teravnurk on 60° ja hipotenuus on 27 dm. Kdik ligikaudsed tulemused anna kiimnendiku
tapsusega.

Ulesanne 2. Leia vordhaarse kolmnurga timbermddt millimeetrites, kui tipunurk on 64° ja
alus on 30 cm.

Ulesanne 3. Redeli alumine ots on asetatud maja seinast 1,8 m kaugusele ja ilemine ots on
asetatud vastu maja seina 3,2 m kérgusele maapinnast. Leia redeli pikkus kiimnendiku
tdpsusega. Leia nurgaminuti tdpsusega nurk, mille redel moodustab maapinnaga.

Ulesanne 4. Kui paikesekiired langevad 39° nurga all maapinna suhtes, on Kirikutorni vari 22
m pikk. Leia kirikutorni kdrgus 1 meetri tapsusega.

Ulesanne 5. Leia ristkiilikukujulise maatiiki imberma6t ja pindala algandme tépsusega, kui
maatiiki diagonaal on 186 m ning nurk kilje ja diagonaali vahel on 43°. Arvuta antud
maatiiki hind, kui hektari turuhind on hetkel 359 200 €, aga kindla tehingu toimumiseks on
kasulik miitia 7% madalama hinnaga turuhinnast.

Lisatilesanne. Avalda kolmnurga pindala, kui on teada, et kolmnurga imberringjoone

keskpunkt poolitab pikema kdlje.
Kontrolltdd 4. Konrpoabnas. Tpuronomerpus (autori tdlge)

3ananue 1. Pemy npssMOyroibHBIN TPEYTrONbHUK U HAWIU €r0 IIOIAb, €CJIA OJNH OCTPBII
yron 60° u runorenysa 27 nM. Bce oTBeTHI Jall ¢ 1€CATUYHON TOYHOCTBIO.

3apanue 2. Haiinu nepumMerp paBHOOEIPEHHOTO TPEYTOJIbHUKA B MIJUTUMETPaX, €CIIU YToJl
npu BepuinHe 64° u ocHoBanue 30 cMm.

3aganue 3. JlecTHHIly ycTaHOBWIM Ha 1,8 M OT CTEHBI JOMa U BEPXHUIN KOHEI] JIECTHUIIBI
ynupaeTcs B IOM Ha BbIcOoTe 3,2 M OT 3emiid. Haliiu JuiMHy J€CTHUIIBI ¢ JECATUYHOU
TOYHOCTHI0. Haiiim yroa koTopslit 00pasyeT JecTHHUIIA C TTOBEPXHOCTHIO 3€MIIU C TOUHOCTHIO
70 MAHYT.

3ananme 4. CoHEYHBIE JIyYH MAIal0T Ha 3€MJIIO MO YTJIOM 39° 1 IJTMHA TeHH [IEPKOBHOM
6amHy 22 M. Halian nivHy HepKBU ¢ TOYHOCTBIO 10 METpa.

3apganme 5. Halinu nepuMeTp U miIomaap NpsMOyroJibHOTO 3€MEJTbHOI0 Y4acTKa ¢
TOYHOCTBIO HAYaJIbHBIX JJAHHBIX, €CJIU AMaroHadb 3€MEJIbHOTO y4acTka 186 M 1 yron Mexay
CTOPOHOM U naroHainbio 43°. BeicuuTail CTOMMOCTb JAHHOTO 3€MEJIBHOTO Y4acTKa, €CIIH
pBIHOYHAs LIeHA reKkTapa B JaHHbIM MoMeHT 359200 €, a 1t HaI€KHOCTHU CACTIKU

s dexTuBHEE MpoaaTh HAa 7% JenieBie PhIHOYHOM 1IEHBI.



Lisa 8. Kontrolltoo 5 ,,Trigonomeetria*

3apanue 1. Pemnre TpeyroibHUK U BBIYMCIIUTE €0 ILIOIIA/Ib

a=14 om, a =32°, = 75°

b=12 mm, ¢ =20 mm, a =42°

a=13cm,b=8cm,c=6cm

3ananmue 2. Haiigure BricoTy OamHu, ecinu € TeHb UMEET JUTMHHY 66 M, a COJTHEUHBIE JTy4H
MajaroT Ha 3eMiTto 1o yriaom 38°. Crenaiite COOTBETCTBYIOIIMIA 3a1aHuI0 4epTéx. OTBET
JaiiTe B METpax C TOYHOCTBIO 10 JAECSThIX.

3aganue 3. Manenskuii Kaiio cMoTpeln Ha KapTy U ymMall IOYeMy JOPOTU MEXIy
ropoJaMy HE CTPOAT NPSIMBIMU JIMHUAMUA. OH COEAVHUII IIPSIMOM KPACHOM JINHUEHN TOPOTH OT
noma B Bunmcu 1o nepeBuu 6a0ymku Tpuruss u IlsapHy, Kyzna XxoTen noexaTb Ha UK.
[Tomyuwnics KpacHbI TPEyTrOJIbHUK, IPUYEM YIOJI MEXKIY Joporamu K BuiiMcu nomyyuics
50°u yros mexay goporamu K [Isspay 110°. Paccrostane mexay Buiimcn u [Lsipay mmo
npsmoit Kaiino npumepro 140 kM. Beruncenu Heocraromume paccTosIHUS MEKy FOpoJiaMu B

JTaHHOM TpeyroibHuke. CaenaiiTe COOTBETCTBYIOUIHHI 3a1aHUI0 YEPTEK.

Autori tolge:

Ulesanne 1. Lahenda kolmnurk ja leia selle pindala

a=14dm, a =32°, 8= 75°

b= 12 mm, ¢ =20 mm, o =42°

a=13cm,b=8cm,c=6 cm

Ulesanne 2. Leia torni kdrgus, kui selle vari on 66 m pikk ja paikesekiired langevad
maapinnale 38° nurga all. Koostage ulesandele vastav joonis. Esitage oma vastus meetrites
kiimnendiku tapsusega.

Ulesanne 3. Vaike Kaido vaatas kaarti ja imestas, miks pole linnadevahelised teed
sirgjooneliselt ehitatud. Ta Gihendas punase sirge joonega tee oma Viimsis asuvast majast
vanaema Triginya killa ja Parnuni, kuhu tahtis randa minna. Selgus punane kolmnurk ning
Viimsi suunduvate teede vaheline nurk osutus 50° ja Parnu poole suunduvate teede vaheline
nurk 110°. Viimsi ja Parnu vaheline kaugus modda Kaido sirget on ca 140 km. Arvutage

antud kolmnurga linnadevahelised puuduvad kaugused. Koostage tlesandele vastav joonis.



Lisa 9. Tagasisidekusitlus

Koik t66 jargnevad kisitlused on analoogsed (eesti ja vene versioon)

Kui palju sa dpisid kontrolltoks

Ei dpinus (ainult tunnis) O O O O O Paris palju harjutasin

Kui raske tundus sulle kontrolltéo 67

vaga lihtne O O O O O vdga raske

Mis on sinu tulemus kontrollt66s? (sinu arvamus)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o O O O O OO OO0 OO0 O 100

Kui raske sulle tundus lesanne 1? (Lahenda kolmnurk...)

vaga lihtne O O O O O vdga raske

Kui raske sulle tundus tlesanne 27 (Leia vérdhaarse kolmnurga imbermaét....)

vaga lihtne O O O O O vaga raske



Opilaste suhtumine matemaatikasse ja elulistesse lilesannetesse 46

Kui raske sulle tundus lilesanne 3? (Redel ja maja....)

vaga lihtne O O O O O vdga raske

Kui raske sulle tundus illesanne 4? (Pédikesekiired....)

vaga lihtne O O O O O vaga raske

Kui raske sulle tundus lesanne 57 (Ristkilikukujuline maatiikk....)

vaga lihtne O O O O O vaqga raske

Vali iiks, mitu vdi oma variant

D Elulised iilesanded tunduvad mulle raskem, kuna raske tekstist aru saada (keeleliselt
vdi sBnade omaparasuse t6ttu)

D Elulised dlesanded tunduvad mulle raskem, kuna ei saa aru mida on vaja leida.

D Elulised Ulesanded tunduvad mulle raskem, kuna liigseid andmeid segavad
kontsentreeruda matemaatilise llesannete lahendamisi.

D Elulised dlesanded tunduvad mulle lihtsam, kuna saan ette kujutada kujundid

D Elulised ilesanded tunduvad mulle lihtsam, kuna saan ndha kus prakiiliselt on vaja
matemaatilised teadmised.

D Elulised llesanded on huvitavamad

D Elulised ilesanded tunduvad mulle raskem, kuna liigseid andmeid segavad
kontsentreeruda tlesannete lahendamisi.

D Other:



