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Luhikokkuvote

Kéesolevas  magistritods  antakse llevaade  probleemilesannete  olemusest ja
matemaatikadrevusest, tuuakse valja probleemilesannete lahendamise murekohad ja kuidas
saaks matemaatikadrevust vahendada. T66s vaadeldakse dpilaste suhtumist matemaatikasse ja
uuritakse, kuidas juhuslikes rihmades probleemilesandeid lahendades Opilaste arevus ja
motivatsioon ning suhtumine matemaatikasse muutub. TO0s katsetati kahe kuu valtel
regulaarselt uut probleemilesannete lahendamise, métleva klassiruumi, vimalust. T66 autor
koostas tegevusi 18 tunniks ja andis tagasisidet antud perioodi tundidele, tuginedes vaatlusele.
Uuringus osales Uhe Eesti kooli seitsmes klass. T66 eesmaérgiks oli selgitada valja, kuidas
mdtleva klassiruumi slisteemne kasutamine aitab dpilasi rohkem tunnis kaasa mdtlema panna
ning kuidas see mdjutab nende motivatsiooni ja drevust. Lisaks loodi praktiline 6ppematerjal,
mis sisaldab nii 6petaja kui ka dpilaste tagasisidet tundidest. Uuring viidi labi Uhes Eesti kooli
seitsmendas klassis, kus kahe kuu valtel lahendati regulaarselt probleemdiilesandeid métleva
klassiruumi metoodikat jargides. Valimiks oli autorile tuttav klass, kus t66 autor sai oma
loodud materjali rakendada ja &pilaste probleemilahendusoskust parandada. Opilased said
paremini aru matemaatilistest probleemidest ja olid rohkem motiveeritud tunnis aktiivselt
kaasa todtama. Uuringu kaigus loodud dppematerjal ja saadud tagasiside pakuvad vaartuslikku
infot edaspidisteks sarnasteks uuringuteks ja praktiliseks rakenduseks. Liljedahli mdtleva
klassiruumi metoodika rakendamine Il kooliastmes aitab Opilasi matemaatika tundides
rohkem métlema panna, vdhendab nende &revust ja tdstab motivatsiooni. Oppematerjalide
praktiline l&biviimine ja saadud tagasiside kinnitavad metoodika efektiivsust ja pakuvad

vaartuslikku materjali edaspidiseks kasutamiseks.
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Solving Problem in the Third School Level Based on Peter Liljedahl’s
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Abstract

This master's thesis provides an overview of the nature of problem-solving tasks and math
anxiety, highlighting the challenges in solving these tasks and how math anxiety can be
reduced. The thesis examines students' attitudes towards mathematics and investigates how
solving problem tasks in random groups affects their anxiety, motivation, and attitude towards
mathematics. Over two months, the new problem-solving approach, the Thinking Classroom,
was regularly tested. The author designed activities for 18 lessons and provided feedback based
on observations. The study involved a seventh-grade class from an Estonian school. The aim
of the study was to determine how the systematic use of the Thinking Classroom approach
helps students engage more in class and how it affects their motivation and anxiety.
Additionally, practical teaching materials were created, including feedback from both teachers
and students. The study was conducted in a seventh-grade class in an Estonian school, where
problem-solving tasks were regularly tackled following the Thinking Classroom methodology
over two months. The sample consisted of a class familiar to the author, allowing the author to
apply the created materials and improve students' problem-solving skills. The results showed
that students' attitudes towards mathematics, their motivation, and their anxiety improved.
Students gained a better understanding of mathematical problems and were more motivated to
actively participate in class. The teaching materials created during the study and the feedback
received provide valuable information for future similar studies and practical applications. The
implementation of Liljedahl's Thinking Classroom methodology in the third stage of school
helps students think more in math classes, reduces their anxiety, and increases their motivation.
The practical application of the teaching materials and the feedback obtained confirm the
effectiveness of the methodology and offer valuable material for future use.
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Sissejuhatus

Pdhikooli I10petajatele seatud ootused on 21. sajandil muutunud nii Eestis kui ka mujal
maailmas. Opilastelt ei oodata pelgalt faktide meeldejatmist. Oluline on arendada oskusi, mis
hdlmavad kriitilist motlemist, probleemilahendust, suhtlemisoskust, koostddd, digitaalset
kirjaoskust ja eneseregulatsiooni (OECD, 2018).

Pdhikooli riiklikus Oppekavas tuuakse Opilastes kujundatavate padevustena vélja
suhtluspadevus ehk suutlikkus end selgelt ja asjakohaselt valjendada ning oma seisukohti
esitada ja pohjendada, suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, simboleid, meetodeid
nii koolis kui ka igapdevaelus, suutlikkus Kkirjeldada tmbritsevat maailma loodusteaduslike
mudelite ja mddtevahendite abil ning teha tGenduspdhiseid otsuseid (Pohikooli riiklik
Oppekava, 2011).

Pdhikooli riiklik dppekava eeldab kujundavat hindamist ehk dpilane saab Gppetunni
valtel suulist vdi Kirjalikku tagasisidet Gppeainet ja ainevaldkonda puudutavate teadmiste ja
oskuste kohta, et toetada Opilase kaitumise, hoiakute ja vaartushinnangute kujunemist; opilane
kaasatakse enese ja kaaslaste hindamisse, et arendada tema eesmarkide seadmise oskust ning
Opilases seeldbi oma Oppimist ja kaitumist eesmérkide pdhjal analulsida, samuti
Opimotivatsiooni tdstmiseks.

Muutunud on ka matemaatika Gppimine — lisaks arvutamisoskusele réhutatakse niitd
matemaatilise moétlemise olulisust ja probleemide lahendamist (Devlin, 2021). Opilastelt
oodatakse vdimet anallitisida matemaatilisi probleeme, leida seoseid erinevate matemaatiliste
kontseptsioonide vahel ning kasutada matemaatikat teistes valdkondades ja igapéaevaelus
(Pohikooli riiklik dppekava, lisa 5, 2011). Tuuakse vélja sotsiaalse padevuse olulisus ehk
suutlikkus teha koost6dd teiste inimestega erinevates situatsioonides, arvestada inimeste ja
nende vaartushinnangute erinevusi suhtlemisel (PGhikooli riiklik 6ppekava, 2011). Oluline on
matemaatikatunnis arendada Opilastevahelist koostodd nii sotsiaalse padevuse kui ka
matemaatika motestatud dppimise aspektist (Lepmann, 2011).

Kokkuvotvalt vdib Oelda, et 21. sajandi ootused dpilastele on mitmekesisemad ja
oluliseks on muutunud oskused, mis aitavad edukalt toime tulla kiiresti muutuvas maailmas.
Matemaatika dppimisel peetakse olulisimaks matemaatilise motlemise arendamist ja praktilist
rakendamist. Oluline on leida tdhusaid Oppemeetodeid jarjest muutuvas maailmas

matemaatika dppimiseks.



Mis on probleemulesanne?
Eesti GigekeelsussGnaraamatu (2018) jargi on probleem ehk uurimisulesanne lahendust ndudev
keerukas kusimus.

Uks tuntuimaid probleemiilesannete kisitlejaid Polya tdlgendab probleemiilesannet kui
matemaatilist tlesannet vdi kusimust, mille eesmark on Opilastel rakendada matemaatilisi
kontseptsioone, oskusi ja strateegiaid keerukate probleemide v6i situatsioonide lahendamiseks.
Ta jagas probleemide lahendamise neljaks jarjestikuseks etapiks: probleemist aru saamine,
lahendusplaani koostamine ehk strateegia valimine, lahendusplaani elluviimine ja
tagasivaatamine ning kontroll. (Polya, 2001)

Probleemiilesanne on olukord, kus dpilasele antakse Ulesanne, kuid lahendamiseks ei
ole ette antud (htegi voimalikku lahenduskaiku (Posamentier & Krulik, 2015). Polya (2001)
toob samuti valja, et probleemdiilesanne vdib olla avatud tlesanne, millel vGib olla rohkem kui
uks lahendus. Heaks probleemilesandeks peetakse tlesannet, mida saab lahendada erinevaid
strateegiaid koos kasutades (Pedaste, Palts, Kraav, & Orav-Puurand, 2021; Kutsestandardid:
Opetaja, tase 7, 2020).

Probleemiga (probleemulesandega) on tegemist siis, kui Opilasel ei ole selle
lahendamiseks teada mingit valmis reeglit, vaid ta peab lahendamiseks oma teadmisi
kombineerima mingil uuel viisil. See, kas Ulesanne on probleem vo6i mitte, s6ltub eeskatt
lahendajast. Uks ja sama ilesanne vdib olla tihele probleemiilesanne, teisele mitte. (Lepmann,
2011)

Probleemilesande tdlgendusena tuuakse vélja, et probleemilesanne on sageli
tekstiilesanne, kuid iga tekstilesanne ei ole probleemilesanne (Meola, 2023). Pedoski (2019)
sonul on koolimatemaatikas probleemiilesandeks enamasti tekstiilesanne.

Probleemiilesandeid t6lgendatakse ka kui mitterutiinseid tlesandeid, ndudes Opilaselt
oma teadmiste kasutamist tavapérasest erineval moel. (Liljedahl, 2021)

Probleemuilesandel ei ole Uhest definitsiooni, kuid erinevatest tdlgendustest ilmneb, et
probleemulesandeks saab liigitada tlesande, millel ei ole kindlat lahendusviisi ette antud ega
Opilasele teada, sealjuures nduab probleemiilesande lahendamine &pilaselt matemaatilist
motlemist, pingutust, motlemist, erinevate lahendusviiside katsetamist ja arutelu.
Probleemilesande lahendamiseks kasutatakse koos erinevaid matemaatika valdkondi ning
lahendus tuleb Opilasel endal vélja mdelda. Probleemilesanne vG6ib olla avatud tlesanne, kus
vastusest olulisemaks peetakse loovat lahenemist. Probleemide lahendamisoskus tdhendab
sobivate lahendusstrateegiate leidmist ja nende rakendamist uudsetes olukordades.



Mis on matemaatikadrevus?
Madistet matemaatikadrevus on tuntud veidi Ule viiekiimne aasta, kuid sisulist poolt on
maailmas uuritud Ule saja aasta, Eestis siiani véga véahe uuritud (Sai, 2022).

Ashcrafti (2002) definitsiooni kohaselt on matemaatikadrevus pinge- ja hirmutunde
esinemine matemaatikatlilesannete lahendamise eel ja ajal. Matemaatikaarevust voib Kkirjeldada
kui ebaratsionaalset hirmu matemaatiliste olukordade ees, mis takistab ajul matemaatikaga
tdhusalt tegelemist ning mis mojutab ka tulevast karjaarivalikut (Marshall, Wilson, & Mann,
2017). Matemaatikaérevus ei ole pelgalt vastumeelsus matemaatika vastu, kuna see mdjutab
Opilaste tulemusi matemaatikas ja pikemas perspektiivis valikuid elus (Wani, 2020).
Matemaatikadrevus holmab pinge- ja &revustunnet, mis segab arvudega tegelemist ja
matemaatikaprobleemide lahendamist nii tavaelus kui akadeemilistes olukordades (Richardson
& Suinn, 1972).

Matemaatikaédrevust vOib pdhjustada uldine &revus, enesekindluse puudumine, hirm
ebadnnestumise ees, Opetamisstiilid, ebatGhusad Gppimistavad, Opilaste mittekaasamine ja
Opetajate negatiivne kaitumine (Marshall, Wilson, & Mann, 2017) v6i Gpetaja enda hirm
matemaatikasse, vanemate moju, suhtumine ja vaatamine matemaatikat kui keerulist
Oppeainet, matemaatikatestide aja peale sooritamine, hirm avaliku piinlikkuse ees (Wani,
2020).

Matemaatikadrevuse parem maistmine mdjutab kdiki matemaatikat 6ppivaid Opilasi ja
Opetajaid (Finlayson, 2014). Peaaegu iga Opilane tunneb matemaatika dppimise ajal mingil
hetkel matemaatikaérevust (Posamentier & Poole, 2020). Viimase uuringu (2023) jargi on
tdusnud matemaatikalilesannete lahendamisel narvi minevate dpilaste hulk.

Matemaatikaérevatel inimestel on tugev kalduvus matemaatikat véltida, mille
tulemusel langeb nende Opilaste matemaatikapéddevus. Ka hdirib matemaatikadrevus
kognitiivset mdtlemist, kahjustades sellega t66malu pidevat tegevust. (Ashcraft, 2002)
(Marshall, Wilson, & Mann, 2017)

PISA uuringu kokkuvdte viitab Seligmani mdttele, et end koolis paremini tundvad
Opilased on suurema tGendosusega ka motiveeritumad Gppijad (Tire, et al., 2023).
Kokkuvdtvalt voib 6elda, et matemaatikadrevusega on tegemist siis, kui hirm

matemaatika ees ei lase ajul matemaatikaga tegeleda.

Probleemulesannete lahendamise 6petus vajab uut lahenemist
Noudlus kdrge kvalifikatsiooniga to6tajate jargi kasvab pidevalt, kuna uute tehnoloogiliste

vahendite valjatootamine ning nende kasutamine eeldab heade oskustega inimesi, mistdttu on
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uuring votnud fookuseks tippsooritajate osakaalu (Tire, et al., 2023). Eesti elukestva dppe
strateegia (Haridus- ja Teadusministeerium, 2014) (heks p06hieesmargiks oli tdsta
matemaatilist kirjaoskust ja tippsooritajate osakaalu 2020. aastaks. Samas pole Eesti laste
matemaatikatulemus uuringus iial varem olnud nii madal kui 2022. aastal, samuti on
vahenenud Opilaste pisivus viimase 10 aastaga. Eesti dpilaste koht teiste riikidega vorreldes
on lsna sama, kui votta aluseks tulemused matemaatiliste mdistete, faktide vOi meetodite
rakendamise seisukohast, aga ollakse suhteliselt nGrgemad arutlemise tlesannetes. (Tire, et al.,
2023)

Palju on Opilasi, kes Opivad ainult hinnete pérast, saavutades hdid tulemusi. Nad
maéletavad valemeid ja lahenduskdike ja rakendavad neid tlesannete lahendamiseks, sisulise
arusaamiseta. Neile ei meeldi mitterutiinseid 0lesandeid lahendada. Selliste dpilaste
motivatsiooni vOib aidata tOsta teistsugune lahenemine matemaatika Opetamiseks. Hasti
Oppivate Opilaste motivatsiooni tdstmine vdib aidata jouda kdrgemate saavutustasemeteni.
(Yeo, 2022)

Tugevaim matemaatika alampadevus on protseduuriline padevus, mis viitab sellele, et
matemaatikatundides tegeletakse suurel maaral mehaaniliselt Glesannete lahendamisega, kus
olulisem on pigem dige vastuse saamine, kui arusaamine, kuidas tlesanne ja vastus kooskdlas
on (Pdder, 2023). Protseduuriliste padevuste enim tegemisele matemaatikatundides viitab ka
tasemetddde korgeim tulemus just protseduurilistele teadmistele tuginevate Ulesannete
lahendamisel (Piht, 2023). Teadlik protseduuriliste oskuste harjutamine on samuti vajalik, kuid
matemaatika traditsioonilisel viisil Gppimisel kaasneb neli probleemi: raisatud aeg, arusaamise
puudumine 0&pilaste seas, arusaamise puudumine hilisemas elus, negatiivne suhtumine
matemaatikasse (Devlin, 2021).

Pdder (2023) viitab oma uurimisté6s Maharani mottele, kirjutades, et matemaatika
Opetamisel tuleks valtida traditsiooniliste Gppemeetodite kasutamist, kui need viivad
olukorrani, kus Opilased maletavad ainult matemaatilisi teoreeme ja reegleid probleemide
lahendamiseks, aga neid rakendada ei osata. Kui Opilased ei keskendu vaid rutiinsete
operatsioonide labiviimisele ja Kkiirelt vastuste saamisele, vaid peavad olulisemaks lahenduse
samme, on vBimalik pdhjendamise ning analttsini jduda ja seeldbi kdrgema taseme ulesandeid
lahendada (Kippar, 2022). Kérgema kognitiivse taseme (lesannete lahendamine tunnis vo6ib
suurendada tippsooritajate hulka.

Matemaatikas (ks olulisemaid edasiantavaid véartusi on pludlemine arusaamise poole
(Lepmann, 2011). Probleemulesannete lahendamine arendab Gldist dpipadevust, sh arenevad

analtsi- ja Gldistamisoskus ja Opitu ule kandmise oskus uude konteksti (Lepmann, 2011).
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Tanapéevases Opikasituses on faktiteadmistest olulisem arusaamine ja probleemide
lahendamine, kuna see on vajalik igapaevaelus esinevate probleemide lahendamiseks, ning
uheks peamiseks vBimaluseks probleemilahendusoskust parandada, on Gpetajatele ja Opilastele
seda Bpetada (Pedosk, 2019). Opilasi tuleks probleemilahendusoskuse parandamiseks suunata
négema Ulesande erinevaid esitusviise (Kerikmée, 2012). Sisuline arusaam ja selle vajalikkuse
teadvustamine Opilastele vdib aidata matemaatikadrevust vahendada ja motivatsiooni tOsta,
mille tulemusel v6ib saada suurendada ka kdrgemal saavutustasemetel olevate dpilaste hulka.

Teistsugust lahenemist on vaja Opilaste motiveerimiseks, et nad tunneksid raske
probleemi lahendamisega hakkama saamisel voidur6dmu, sest kui 6petaja kulutab tunde vaid
rutiinsete operatsioonide drillimisele, pidurdab ta sellega laste vaimset arengut ja loomulikku
huvi matemaatika vastu (Polya, 2001). Matemaatika annab Opilasele vGimaluse tunda
eduelamust, mis on isiksuse kujunemisel oluline vaartus (Lepmann, 2011). Eduelamuse
saamiseks erineva vOimekusega Opilastel aitab erineva raskusastmega avatud (lesannete
kasutamine (Lepmann & Lepmann, Teeme ise matemaatikat, 1995).

Matemaatikast huvitatud Opilased saavutavad tavaliselt haid tulemusi ning mitte nii
entusiastlikud matemaatikadppurid ei saa tldiselt nii hasti hakkama. See on p6hjus, leidmaks
vBimalusi, kuidas dpetajad saavad Opilasi motiveerida, kes ei ole ainest huvitatud, et neile
matemaatika meeldiks ja nad hésti hakkama saaksid (Yeo, 2022). Matemaatika dppimisest on
kasu erinevatel tegevusaladel tootades ja elulistes probleemides, mistdttu tuleb dpetajal kaasata
ja motiveerida pidevalt ka vahemmotiveeritud opilasi (Kukk, 2023). Lepmanni (2011) s6nul
Opetab Uhele Ulesandele erinevate lahenduste otsimine matemaatikas samasuguse métteviisi
ulekandumist elulistesse kontekstidesse, néiteks ndha oma kéitumist kaaslaste vaatenurgast,
ning matemaatikaga tegelemine arendab mitmeid isiksuse omadusi, eelkdige jarjekindlust,
tapsust, pusivust ja ausust. Matemaatikadpetuse kasulikkust tulevases elus réhutab ka Pedosk
(2019) oma uurimustdos, oeldes, et mittematemaatiliste probleemide lahendamisel kasutatakse
matemaatikatunnis dpitud oskusi ja reegleid.

Kuna matemaatika Gppimine arendab inimeses pusivust (Lepmann, 2011), siis on
oluline anda Opilastele vdimalus lahendada mdtlema haaravaid Ulesandeid, et nad tahaksid
matemaatikaga tegeleda (Liljedahl, 2021). Samas viimase kimne aastaga on véhenenud
Opilaste pusivus (Tire, et al., 2023). See viitab sellele, et meil on vaja efektiivseid, vahem aega
ndudvaid kaasahaaravaid tilesandeid, mis paneksid Gpilasi mdtlema.

Uks tBhus viis Gppimiseks on Uksteise Gpetamine ning rihmatdd on hea vGimalus
Uksteiselt Oppida ja Uksteist Opetada. Selle kaigus areneb Pdhikooli riiklikus Gppekavas

taodeldav sotsiaalne pédevus, mille alla kuulub koostd6- ja enesevéljenduse oskus ning
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eneseregulatsioon (Salumaa & Talvik, 2010). raportist (2023) selgub, et Eesti koolides ei
soosita vastastikust dppimist ja dpetamist. RiUhmatd6 annab ka Gpetajale vdimaluse mérgata,
tunnustada ja innustada Oppijat tema véikeste edusammude p6hjal, mis on Opetaja
Kutsestandardi labiv kompetents (Kutsestandardid: Opetaja, tase 7, 2020).

Matemaatika on vaja Opilaste jaoks muuta huvitavaks ja sellele aitab kaasa eluliste
iilesannete lahendamine. Opetamise peamine eesmark on muuta matemaatika huvitavaks, et
Opilased naudiksid matemaatika dppimist, avastaksid sealjuures uusi nippe ja meetodeid ning
veel olulisem, et nad oskaksid seostada matemaatilisi probleeme voi Opiku Ulesandeid
igapéevaeluga (Saxena, Shrivastava, & Bhardwaj, 2016). lIgapéevaeluliste U(lesannete
lahendamine aitab muuta oluliselt Gpilaste suhtumist matemaatikasse, nahes, et matemaatikat
on pariselt vaja (Arthur, Owusu, Asiedu-Addo, & Arhin, 2018). Sama autor (2018) toob vélja,
et Ule poolte Opilastest arvab, et matemaatikat Opetatakse abstraktselt, ning et Opetajate oskus
siduda matemaatikat erinevate valdkondade reaalsete probleemidega on Opilaste
matemaatikahuvi tekitamiseks ulioluline. Samas tuuakse PISA uuringu pdhjal vélja, et Gpetaja
ei pea igas tunnis pingutama matemaatikale elulise rakenduse leidmiseks ning teema vajab
kindlasti edasist uurimist (Tire, et al., 2023).

Murekohad ja jarjest kehvemad tulemused matemaatikas
2022 raportist selgub, et Eesti Opilaste tulemused matemaatikas on langenud, kusjuures
suurenenud on ndrkade Gpilaste osakaal ja vahenenud tippsooritajate hulk (2023).

Palu (2010) sonul ei teki matemaatika probleemiilesannete lahendamise oskused
iseenesest, vaid need vajavad slstemaatilist arendamist. Probleemulesannete lahendamist on
pdhjalikult kaésitlenud Polya, kelle 4-etapiline meetod (llesandega tutvumine, lahenduse
otsimine, lahendamine, lahenduse hindamine) on ka Eesti Opikutesse jéudnud.
Probleemilesannete lahendamisoskuse kujundamise takistustena on Opetajad valja toonud
ulesannete lahendamise suure ajakulu ja vajaliku dppematerjali puudumise (Pedosk, 2019).
Selleks, et dpilased tunneksid hasti probleemilahendamise etappe ja lahendusustrateegiaid ning
kasutaksid neid teadlikult, on vajalik ainekavasse sisse tuua vastav Opetus (Pedosk, 2019).
Ridlon (2009) leidis, et integreerides matemaatika dppekava probleemdppe pdhiselt, paraneb

Opilaste saavutusvBime ja suhtumine matemaatikasse.

Kuidas kaib t66 mdtlevas klassiruumis?
Magistritod inspiratsiooniallikaks sai Peter Liljedahli (2021) raamat ,,Building thinking

classrooms in mathematics grades K-12: 14 teaching practices for enhancing learning®.
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Jargnevas peatiikis refereeritakse seda raamatut, kuidas kujundada métlevat klassiruumi. Antud
meetodil toimuvaid tunde nimetab to6 autor ,motlevaks klassiruumiks® voi ,,mdétleva
klassiruumi kujundamiseks*.

Liljedahli pdhiidee oli muuta matemaatikatunni olemust, eesmargiga saada Opilasi
rohkem tunnis kaasa mdotlema. Selleks on ta aastatepikkuse uurimistdéd viljana esitanud
efektilvsema meetodi. Raamatus on mitmeid nditeid Ulesannetest, mis soodustavad
matemaatilist motlemist probleemdilesannete lahendamisel. Mdtlevasse klassiruumi sobivad
kaasahaaravad ulesanded, et Opilased ei suuda tlesande lahendamisele vastu panna.

Raamatu autor vaatles Kanada 40 erinevat klassi tdiesti erineva taustaga dpilastega
koolides. Tema vaadeldud koolide hulgas oli nii madalama kui kdrgema sotsiaalmajandusliku
taustaga koole, riiklikke ja erakoole, erineva dppekeelega koole. Ta markas koigis vaadeldud
koolides sama — Opilased ei mdtle ja 6petajad kavandavad oma tunde eeldusel, et Gpilased ei
oska vdi ei taha mdelda. Ta sai aru, et mittemotlevate Gpilaste probleem ei ole Gpetajas vOi
koolis, vaid susteemis, kuidas tavaparaselt matemaatika Gpetamine koolis korraldatud on.

Liljedahl tegi kiimne erineva klassi Opilaste vaatluse pohjal oma liigenduse tunnis
olevatest Opilastest vastavalt sellele, mida dpilased matemaatikatunnis teevad. Vaatluse ajaks
oli dpilastele antud probleemdiilesanne ise lahendamiseks.

Liljedahl markas tunde vaadeldes, et Gpilased ei méotle tunnis ise. Ometi saavad
Opilased aru, et matemaatikatunnis peab palju 6ppima (Kippar, 2022). Pdhjusena toi Liljedahl
valja tavapérase matemaatikatunni olemuse, kus dpetaja nditab teooria ja néitetilesanded tahvlil
ette, sellele jargneb Opilaste iseseisev lahendamine ja nelja-viie minuti pérast jagab dpilastega
lahenduskaiku. Antakse uus (lesanne ja kordub sama muster. Opilastel ei teki sisulist
arusaama, mistottu tuleb matemaatikatundides rohkem t&helepanu pdodrata sisulisele
moistmisele (Kippar, 2022).

Liljedahli liigendus

1) Oleskleja.

Opilane, kes isegi ei irita iilesandeid lahendada. Nad veetsid aega nutitelefonides,
vestlesid klassikaaslastega voi passisid niisama. Neilt tunni kohta kusides, ei teadnud nad, mis
tunnis toimub voi ei hoolinud sellest. Nad ise vdivad oma huvipuudust véljendada nii: ,,Ma ei
saa aru, mu eradpetaja aitab mind hiljem voi ma olen vésinud.*

2) Viivitaja.

Opilane on sarnane olesklejale ehk tegemist on &pilasega, kes ei rita tlesandeid
lahendada. Oppimise asemel tegeleb ta kdrvaliste asjadega, nt teritab pliiatsit, joob vett, otsib
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kotist asju v@i kaib tualetis. Opetaja 6petamise aeg on tema jaoks puhkepaus. Neilt tunni kohta
kisides, Utlesid nad, et nad ei teadnud, kuidas Ulesannet teha, vdi teadsid, et paar minutit
oodates saavad Opetajalt lahenduse nagunii.

3) Teeskleja.

Opilane, kes teeskleb tilesannete lahendamist, kuid ei tee seda pariselt. Lahendamise
asemel vaatas teeskleja tahvlit, lappas Gpiku lehti, teeskles vihikusse Kirjutamist vms. Erinevalt
olesklejast ja viivitajast tegeleb teeskleja n6 tunnis lubatud korvaliste tegevustega. Teeskleja ei
tea, kuidas tilesannet lahendada. Temalt kusides tunnitegevuse kohta, voib ta vastata jargnevalt:
,»Ma ei taha oma mérkmeid sassi ajada, saan Opetajalt nagunii dige vastuse.*

4) Matkija.

Opilane, kes lahendab (lesandeid, jargides Opetaja antud lahendusskeemi. Kui
etteantud muster ei to0ta, jadb matkija héatta. Sellesse gruppi kuulub dpilane otsib abi oma
méarkmetest ja dpetaja toodud naidetest. Nad teevad tunnis seda, mida 6petaja soovib.

5) Isetegija.

Opilane, kes proovib lahendada {ilesandeid oma teadmisi kasutades. Isetegija mdistab
hasti matemaatilisi seoseid, ei kopeeri varasemaid nditeid rida realt ja otsib minimaalselt abi

varasematest ndidetest. Oluliseks peavad nad ka Gpetaja selgitusi ja naiteid.

Viivitaja
13%

Téé;kleja
6%

Joonis 1. Liljedahli liigendus dpilaste jaotumisest tunnis

Oma vaatluste tulemusena jéareldas Liljedahl, et esimesed kolm dpilase tulpi ei saavuta
tunnis midagi ja neid on tema arvates klassis ligi kolmkiimmend protsenti. Ule viiekimne
protsendi Opilastest matkisid ehk puludsid lesandeid lahendada Gpetaja ettendidatu pdéhjal.

Iseseisvalt Glesandeid lahendab vaid kakskiimmend protsenti Gpilastest.
13



Médtleva Kklassiruumi kujundamise pdhiline idee on 6pilasi tunnis ise mdtlema saada.
Selleks todtavad Opilased 3-litkmelistes juhuslikult loositud riihmades. Lahendusi Kirjutatakse
valgetele vertikaalsetele tahvlitele. Nii to0tamise eelis on v8imalus kustutada ehk dpilased ei
pea kartma eksida. Seda peab raamatu autor ka heaks voimaluseks suhelda, sealjuures on kdigil
rihmaliikmetel tehtud té6le hea nahtavus ja kdik teevad. Opetajal on lihtne iga 6pilast margata
ja vajadusel vihjeid jagada v6i suunavaid klsimusi esitada. T66 tegemiseks on riihma peale
uks kirjutusvahend, mis liigub Opilaste vahel k&est katte. Markeri jargmisele Opilasele
andmiseks voib kokku leppida reegli.

Ulesanded mdtlevas klassiruumis peavad olema Gpilaste matlemist ergutavad, pigem
keerulised probleemilesanded, kuid tUlesanne peab dpilase jaoks olema atraktiivne, et ta tahaks
seda lahendada. Sarnaseid ulesandeid leiab palju, kuid neid on vaja kohandada Eesti
Oppekavaga. Kéesolevas to0s oli ks eesmdark luua just Oppekavakohaseid dlesandeid.
Mbdtlevasse Kklassiruumi sobivad véga kaasahaaravad mdtlemisilesanded. Tavapérases
matemaatikatunnis soodustatakse matkimist ehk Ulesannet lahendatakse pérast seda, kui
Opetaja on ette ndidanud skeemi, kuidas lahendada. Sama Ulesannet saab teha mdtlemist
arendavalt, kui anda tlesanne Opilasele lahendamiseks enne, kui dpetaja teemat dpetab, n6d

avastusoppena.

Kuidas vOib motleva Kklassiruumi kasutamine mdojutada Opilase
matemaatikadrevust?

Matemaatikadrevus on Opitud emotsionaalne reaktsioon ning teadlikkus oma
matemaatikadrevusest ja selle mojust ajule vGib aidata seda véhendada (Marshall, Wilson, &
Mann, 2017). Matemaatikaarevust on véimalik ennetada voi leevendada (Orgmets, 2014).

Viimases raportis (2023) toodi valja, et Opilasi toetav matemaatika Opetamine
vahendab Opilaste matemaatikast tingitud &revust ning suurendab Opilaste sisemist
motivatsiooni matemaatikat dppida. Opetajal on matemaatikadrevuse vdhendamisel oluline
roll, kui ta naitab Opilastele, et talle meeldib matemaatika (Wani, 2020).

Varasemad uuringud on ndidanud, et arevust aitavad vahendada fuusiliselt aktiivsed
matemaatikatunnid (Watson, Timperio, Brown, Best, & Hesketh, 2017). Lindal (2021) uuris
oma magistritods valja liikumistegevuste positiivse moju  Opidrevusele 3. Kklassi
matemaatikatundides. Ta toob Vvélja, et pérast litkumistegevusi langes kogu klassi pingetunne

ja parast litkumistegevusi stivenes terve klass rahulikult dppettosse.
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Tdstes  Opilaste  teadlikkust — matemaatikadrevusest, arutledes  Opilastega
matemaatikadrevuse teemat ja selle mdju 6ppimisele, saavad Opetajad véhendada dpilastes
arevust ja matemaatika valtimist (Marshall, Wilson, & Mann, 2017).

Peter Liljedahli mdtlev klassiruum on kill eesmargiga Opilasi ise mdtlema saada ja
iseseisvalt tegutsema suunata, kuid antud meetodi juures 6pilane teab, et dpetaja saab olla abiks
oma vihjete vdi suunavate kiisimustega, mis v6ib olla abiks drevuse vahendamisel. Opilane on
motlevas klassiruumis rohkem margatav nii Opetajale kui kaasopilastele (Liljedahl, 2021).

Wani (2020) toob &revust véhendada vdivate strateegiatena vélja palju erinevaid
tegureid, mida saavad Gpetajad oma tunnis teha. Siin on vélja valitud need, mida v@imaldab
Liljedahli métleva klassiruumi kasutamine matemaatikatunnis:

1) Kujundada Opilastes tugevaid oskusi ja positiivset suhtumist matemaatikasse;

2) Seostada matemaatika teemasid reaalses elus lahendada vajavate (ilesannetega:

3) Julgustada dpilasi kriitiliselt m6tlema;

4) Julgustada dpilasi aktiivselt dppima;

5) PoOorata Oppimise algfaasis vdhem rohku vastuste digsusele ja lahendamise

kiirusele;

6) Panna Opilased té6tama riihmades, kuna nii toimub maksimaalne 6ppimine;

7) Julgustada Opilasi aktiivselt 6ppima, pakkudes vajadusel tuge;

8) Véltida Opilastes piinlikkust esile kutsuvaid tegevusi.

Koost60 tegemise oskus on ka Pohikooli riikliku 6ppekava (2011) tiks tildpadevusi ning
toGtamine erinevates vaikestes gruppides arendab just koosto6 oskust.

Matemaatikat Opetatakse sageli nii, et tahtis on saada dige vastus ning vastuse saamiseni
on ainult tiks lahendustee (Orgmets, 2014). Mdtleva klassiruumi idee kasutamine tundides vdib
Opilastele néidata, et olulisem wvastusest on tahtmine teha ja jouda oma valitud
lahendamismeetodiga Ulesandega I8puni (ja vastus on ainult tiks vaike osa tervikust). R6hudes
vahem digele ja valele vastusele ning rohkem protsessile, saavad dpetajad vahendada Opilaste
arevust matemaatikas, nii hakkavad dpilased leidma algoritme, mis t66tavad (Orgmets, 2014).

Matemaatikaédrevuse vahendamiseks tuleb matemaatikasse suhtuda positiivselt kdigil,
nii dpetajal kui ka Gpilastel, kuna praeguses thiskonnas on matemaatika jarele suurem vajadus.
Tuleb kasutada kaasaegseid Opimeetodeid, kuna varem kasutuses olnud, traditsioonilised

Oppemeetodid, ei sobi 21. sajandi dppuriga. (Wani, 2020)
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Uurimist66 eesmark ja uurimiskisimused

Kehvemini lahendavad Eesti dpilased motlemist néudvaid Glesandeid. Probleemilahenduse
oskuse parandamiseks on vaja uut lahenemist. Kuna Il kooliastme I6puks taodeldakse, et
Opilane koostab ja lahendab probleemulesandeid, mdistab ja kasutab probleemilesannete
lahendamisel erinevaid strateegiaid ning oskab analiiiisida nende erinevusi, koostab erinevate
eluvaldkondade probleemide lahendamiseks sobivaid matemaatilisi mudeleid, lahendab neid
ja uldistab saadud tulemusi, on teadlik Oppija, kes hindab oma arengut matemaatikaliste
teadmiste ja oskuste omandamisel, tahab oma matemaatilist métlemist arendada ning mdistab
oma matemaatikateadmiste vaartust edasist tegevust kavandades, siis on oluline valja toodut
arendada (PGhikooli riiklik dppekava, lisa 5, 2011).

Magistritod eesmark oli vélja selgitada, kuidas aitab motleva klassiruumi siisteemne
kasutamine Il kooliastmes Opilasi tunnis rohkem kaasa métlema ning kuidas on antud
Oppeperioodi jarel muutunud Opilaste motivatsioon ja drevus. Kuna sarnast uurimistood
Liljedahli ideele tuginedes ei ole varem Eestis tehtud ning uutmoodi tundide vélja métlemine
on ajamahukas, siis oli teiseks eesmargiks luua dppematerjal, mis on praktiliselt 1abi tehtud
ning mis sisaldab nii Opetaja kui ka Opilaste tagasisidet loodud Oppematerjalidele ja
kogemustele tundidest.

Metoodika

Valim
Kéesoleva magistritdd raames katsetati Ghes Eesti kooli 7. klassis kahe kuu véltel regulaarselt
(3-4 korda nadalas) probleemiilesannete lahendamist Peter Liljedahli ideele tuginevat motlevat
klassiruumi kujundades. Uuritavate valimisel lahtuti sellest, et t66 autor saaks ise oma
Opilastega oma loodud materjali l&bi viia ja parandada seelabi nende probleemilahendusoskust,
st kasutati mugavusvalimit. Uurimiskisimustest lahtuvalt oli oluline, et uuritavad dpiksid 111

kooliastmes ja et uuringu labiviija saaks l&bi viia ja vaadelda igat tundi.

Mdoo6tevahendid
Uuring viidi 1&bi kooli arendusjuhi ja lapsevanemate ndusolekul ning eksperiment toimus
veebruarist aprillini 2024. aastal.
To66 autor otsis ja koostas ise Ulesandeid (Lisa 1), tuginedes Liljedahli kirjeldusele

motleva klassiruumi kujundamisest, kohandades neid Eesti pdhikooli riiklikule 6ppekavale.
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Valmis tilesandeid 18 tunniks koos Gpetaja tahelepanekute ja Gpilaste tagasisidega. Ulesanded
said valitud Uhe dppeperioodi jaoks Il kooliastmes, h6lmates teemasid Uhtlane liikumine ja
kiirustihikud, lineaarne ja poordvordeline seos ning funktsioon, téhtavaldiste lihtsustamine ja
lineaarvorrand. Probleemilesannete valikul lahtuti matemaatika ainekavast ja teiste Opetajate
kogemustest iile maailma, kes on métleva klassiruumi stiilis tunde teinud. Ulesandeks méeldud
aeg varieerus - moned Ulesanded said lahendatud 15-20 minutiga, monikord oli Glesande
lahendamiseks mdeldud terve ainetund.

Praktilisele osale eelnes kusimustik (Lisa 2), millele vastasid 6ppeperioodil osalenud
Opilased enne ja pérast métleva klassiruumi kujundamise perioodi. Kisimustiku koostamisel
saadi inspiratsiooni testis Gpilastele esitatud klsimustikest. Kisimustik sisaldas 45 véidet
seoses Ohkkonnaga matemaatikatunnis, matemaatikadrevusega ja Opilaste motivatsiooniga.
Kusimustikku taitsid dpilased matemaatikatunnis petaja juuresolekul. Opilased pidid iga viite
puhul hindama, kuivord ta antud véaitega ndustub. lga véite puhul anti hinnanguid Likerti 6-
pallisel skaalal 6-pallisel skaalal, kus 1 - ei ndustu tldse ja 6 - ndustun taielikult. Kusimustikule
vastas 24 Opilast. Pérast praktilist perioodi vastasid need samad 24 6pilast kiisimustikule uuesti.
Kuisimustele vastamine oli anonutmne. Kusimustiku labiviimiseks kasutati Google Forms
keskkonda. Iga viite puhul seati hiipoteesiks ,,Opilased vastavad enne ja pirast mdtleva
klassiruumi perioodi samamoodi.

Tunnis kasutati rihmade moodustamiseks keamk.com keskkonda, kuhu olid 6petajal
eelnevalt sisestatud klassinimekiri ja iga Opilase tase skaalal 1-5. Keamk.com keskkonnas saab
rihmi moodustada vastavalt tasemele, mis oli hea vBimalus saada igasse gruppi Uks

»isemotleja“. Rithmad loositi igaks tunniks uuesti.

Andmetodtlus
Andmete to6tlemiseks kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel ja statistikaprogrammi JASP
0.18.3.0. Kdiki kogutud andmeid analtiusiti kvantitatiivselt.

Iga kisimuse vastuste enne ja péarast vahelise seose leidmiseks kasutati Spearmani
astakkorrelatsioonikordajat. Spearmani korrelatsioonikordajaga saab mdota seoseid pikema
skaalaga jarjestustunnuse vahel. Vastavalt igale Opilasele esitatud vaitele, mida Likerti skaalal
hinnati, arvutati Spearmani kordaja ja p-vééartus. Statistiliselt oluliseks hinnati kordaja, kui p-
vadrtus rahuldas tingimust p<0,1.

Spearmani astakkorrelatsiooni leidmiseks kasutati toos MS Excelit. Esiteks leiti Likerti
skaala igale punktile vastavad sagedused. Seejérel jarjestati Likerti skaala punktid sageduste
alusel. lgale sagedusele vastavale vaartusele anti jarjekorranumbrid kahel ajahetkel (enne ja
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parast motleva klassiruumi dppeperioodi). Siis sisestati tabelarvutusprogrammi valemr, = 1 —

2 . . . . .
%, kus n on Likerti skaala puntide arv (6) ja d; oli astakute vahe vastavalt i-ndale
vadrtusele Likerti skaalal (skaalal véértused 1, ..., 6). Jargnevalt uuriti, kas saadakse

kummutada O-hiipotees. Selleks arvutati t-teststatistik valemiga T = ——-+/n — 2.

1-71g

Jargmisena leiti p-véartus vastavalt teststatistikule t-jaotuse téiendkvantiilide tabelist, kus
vabadusastmete arvuks oli df = n — 2. (Iversen & Gergen, 1997)

Samade andmetega viidi labi ka Mann-Whitney U test. Antud test viiakse labi kahe
sOltumatu valimi erinevuste vordlemiseks, kui tegemist pole normaaljaotusega ja valimite
mahud on vaiksed (n<30) (Tooding, 2007). Antud t60s olid taidetud Mann-Whitney U testiks
vajalikud tingimused ehk véike valim, muutujad jarjestustunnusega, kiisimustikule vastati
sOltumatult kahel ajahetkel (Tooding, 2007). Eeldati, et m6lemal korral on sama kisimuse
vastused sarnase jaotusega. Andmetdotlusprogrammiga JASP arvutati Mann-Whitney U
parameeter W ning sellele vastav p-véartus. Statistiliselt oluliseks loeti vaited, kus p<0,05. Kui

p véartus rahuldas tingimust p<0,2, siis uuriti dpilaste vastuseid véitele lahemalt.

Tulemused

Opilaste kiisimustikest
Opilaste vastuseid enne ja parast vorreldi esmalt Spearmani astakkorrelatsiooni abil. Huvi loeti
negatiivse korrelatsiooniga véited, kuna negatiivne korrelatsioon nditab, et dpilaste arvamus
antud véite puhul on vdrreldes varasemaga kindlasti erinev. Negatiivne Spearmani kordaja oli
kahel viitel: ,,Opetaja palub meil keeruliste iilesannete lahendamisel leida oma lahendusideed.
(Spearmani kordaja -0,07, p=0,89) ja ,,Ma ei ole matemaatikas eriti tugev.* (Spearmani kordaja
-0,15, p=0,77). Ulejaanud kiisimuste vastustes enne ja parast motleva klassiruumi perioodi ei
olnud ei olnud statistiliselt olulist erinevust, kasutades Spearmani astakkorrelatsiooni. Need

kaks véidet koos Opilaste vastuste esinemissagedustega on toodud joonistel 2 ja 3.
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Vastanute arv

5
4
3 B Enne BTC tunde
) Parast BTC tunde
1 I
0

2 3 4 5 6

1 - ei ole ildse nous, 6 - taiesti ndus

Joonis 2. Opilaste vastused kiisimusele ,,Ma ei ole matemaatikas eriti tugev.” enne ja péarast
mdtleva klassiruumi perioodi

H Enne BTC tunde
Parast BTC tunde
1 2 3 4 5 6

1 - ei ole tildse nous, 6 - tdiesti ndus

Vastanute arv
N w BN (2]

[u=y

Joonis 3. Opilaste vastused kiisimusele ,,Opetaja palub meil keeruliste iilesannete lahendamisel
leida oma lahendusideed. enne ja parast motleva klassiruumi perioodi

Edasi vaadati tulemusi Mann-Whitney U testi pdhjal ja leiti statistiliselt oluline erinevus
(p<0.05) Uhe véite vastuste jaotumisele, mistottu vaadati ka tulemusi, kus p-vaartus rahuldas
tingimust p<0.2. Antud juhul oli mdistlik vaadata suuremat usaldusvahemikku, kuna valim oli
vdike.

Statistiliselt oluliseks loeti viide ,,Opetaja jitkab dpetamist nii kaua, kuni dpilased saavad aru.*
(p=0,045, W=0,326). See véide koos dpilaste vastuste esinemissagedustega on toodud joonisel
4.
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Vastanute arv
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B Enne BTC tunde
Parast BTC tunde
2 3 5

4
1 - ei ole tildse nous, 6 - tdiesti nGus

Joonis 4. Opilaste vastused kiisimusele ,,Opetaja jitkab Opetamist nii kaua, kuni dpilased
saavad aru® enne ja parast motleva klassiruumi perioodi

Statistiliselt olulisena otsustati vélja tuua veel jargnevad véited ,,Matemaatikalllesannete
lahendamisel tunnen end abitult® (p=0,147, Rank-Biserial korrelatsioonikordaja 0,241),
,Opetaja  palub meil selgitada oma lahenduskdiku.“ (p=0,159, Rank-Biserial
korrelatsioonikordaja 0,222), ,Ma ldhen vdga pingesse, kui pean matemaatika kodutood
tegema.“ (p=0,190, Rank-Biserial korrelatsioonikordaja -0,212) ja ,,Opetaja tunneb huvi iga
Opilase Oppimise vastu.” (p=0,199, Rank-Biserial korrelatsioonikordaja 0,212). Need neli

vaidet koos Opilaste vastuste esinemissagedustega on toodud joonistel 5, 6, 7 ja 8.
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Vastanute arv
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1 - ei ole lildse nous, 6 - tdiesti néus

Joonis 5. Opilaste vastused kiisimusele , Matemaatikaiilesannete lahendamisel tunnen end
abitult.” enne ja pérast motleva klassiruumi perioodi
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IS H Enne BTC tunde
%]
§ 6 Parast BTC tunde
4
2
, I B E =H
1 2 3 4 5 6

1 - ei ole iildse nous, 6 - tiiesti ndus

Joonis 6. Opilaste vastused kiisimusele ,,Opetaja palub meil selgitada oma lahenduskiiku.*
enne ja parast motleva klassiruumi perioodi
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B Enne BTC tunde
Parast BTC tunde
. I 1 N
1 2 3 4

5 6
1 - ei ole tildse nous, 6 - tdiesti néus

Vastanute arv
[e)

S

N

Joonis 7. Opilaste vastused kiisimusele ,,Ma ldhen viiga pingesse, kui pean matemaatika
kodutdod tegema.* enne ja parast motleva klassiruumi perioodi

12

10

M Enne BTC tunde

4 I | I Parast BTC tunde
0 I I ]
1 2 3 4 5 6

1 - ei ole tildse nous, 6 - tiiesti ndus

Vastanute arv
(@)}

N

Joonis 8. Opilaste vastused kiisimusele ,,Opetaja tunneb huvi iga dpilase dppimise vastu* enne
ja parast motleva klassiruumi perioodi

Opilaste jaotumine Liljedahli liigenduse jargi
Antud peatiikis valja toodu tugineb t66 autori ehk tunde andnud Gpetaja vaatlustele tema l&bi
viidud tundides, kus kasutati mdtlevat klassiruumi kujundamise ideed.
T66 autor paigutas enne mdotleva klassiruumi perioodi dpilased Liljedahli liigenduse

jargi ja voib Oelda, et matemaatikaga tegelejad ja mittetegelejad jagunesid sarnaselt
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Liljedahliga. Olesklejaid-viivitajaid-teesklejaid oli kokku 29%. Matkijaid oli natuke rohkem
ehk 60% ja isetegijaid vahem ehk 12%.

Opetaja vaatles dpilasi kogu perioodi vltel ja tegi samasuguse grupeerimise uuesti selle
perioodi pdhjal, mil dpilased mdtleva klassiruumi Ulesandeid lahendasid. Tulemuste vordlus

enne ja pérast antud perioodi on valja toodud joonisel 9.

16
14
12

10

Vastanute arv
(e¢]

o 1

Oleskleja Viivitaja Teeskleja Matkija [setegija

B Enne Parast

Joonis 9. TO6 autori Opilaste liigendamine Liljedahli skaala jargi enne ja parast mdtleva

klassiruumi perioodi

Suhtumises tddsse oli naha erinevusi, vBrreldes varasemaga. Kui olesklejaid oli dpetaja
hinnangul varasemates tundides vaid ks, siis rihmatod andis vdimaluse olesklemiseks veel
kahele Opilasele. Need kaks Opilast olid varasemates tundides Opetaja silmis teesklejate rollis.
Viivitajate arv ei muutunud. Olesklejad ndgid rdahmat6é tunni ajal voéimalust mitte
matemaatikaga tegeleda. Nad kondisid klassis ringi ja segasid nii oma kui ka teiste rihmade
tood. Rihmat6dd andsid vBimaluse olesklejatel-viivitajatel-teesklejatel Ghineda ning nende
jaoks muutus matemaatikatund veel mugavamaks, kuna t66 tehti riilhmas nende eest dra.
Positiivne muutus toimus t66 autori silmis matemaatikaga tegelejate hulgas. Mdned dpilased,
kes varem lahendasid meelsasti tulpllesandeid ja otsisid oma materjalidest sobivaid
lahendusviise, asusid matkijatest isetegijate ridadesse. Opilased olid rohkem haaratud ja
huvitatud ise tegemisest. Opetaja oli saavutanud, mida oli antud perioodil soovinud.

Ka Opilastel paluti ennast liigitada vastavalt Liljedahli klassifikatsioonile nii enne kui
ka pérast motleva klassiruumi katsetamist. Huvitav on see, et Opilaste enda liigituse jargi on
olesklejaid-viivitajaid-teesklejaid oluliselt rohkem, peaaegu 40%. Samas ka isetegijateks peab
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end kolmandik klassist, mis on nii Liljedahli kui t66 autori liigendusest erinev. Samas see
erinevus vois olla tingitud ka sellest, et Gpilased ei saanud liigitusest samamoodi aru.
Opilased vastasid samale kiisimustikule vahetult pérast viimast matleva klassiruumi
kujundamise tundi. Uks oleskleja lisandus ka Gpilaste enda hinnangul antud perioodi valtel.
Positiivne muutus on toimunud matkijate grupis. Alumistelt tasemetelt ehk mittetegijate
hulgast on dpilasi lisandunud matkijate ridadesse. See nditab, et dpilased, kes varem enda
hinnangul ei teinud tunnis matemaatikat, nutd vahemalt putavad Ulesandeid lahendada.

Opilaste enda liigendus enne ja parast métleva klassiruumi perioodi on toodud joonisel 10.

12

10

Oleskleja Viivitaja Teeskleja Matkija [setegija

Vastanute arv
) (o)}

N

B Enne Parast

Joonis 10. Opilaste iseenda paigutamise vordlus Liljedahli liigenduse jargi enne ja pérast
mdtleva klassiruumi perioodi

Kirjeldus ja tagasiside kahele mdtleva klassiruumi perioodi tunnile
Tund 2
Sellesse tundi tulid 6pilased suure 6hinaga. Opetajal olid eelnevalt maha margitud erineva
pikkusega rajad ning kaasa voetud tunniks vajalikud vahendid: kiled seintele, markerid, kilede
puhastamiseks vahendid, stopperid aja modtmiseks, mdddulindid ja teip radade maha
markimiseks. Opetaja loosis juhuslikud rihmad. Tunni I8pus taitsid dpilased véljapadsupileti
(joonisel 11).

Tunnitlesanne oli jargmine:

Ul 1. Nimeta tihikuid, millega md6detakse Kiirust.
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Ul 2. Too iga tihiku juurde vihemalt iiks naide, mille/kelle kiirust on maistlik valjendada antud
uhikuga.

Ul 3. Maha on margitud kindlad vahemaad. Hinnake iga vahemaa pikkust vdimalikult tapselt.
Teostage jargmised modtmised:

| raja labimiseks kuluv aeg.

Il raja labimiseks kuluv aeg.

I11 raja labimiseks kuluv aeg.

IV raja labimiseks kuluv aeg.

Piisab, kui ks rihmaliige mdddab aega (sealjuures Gtleb start ja stopp).

Ul 4. Kirjuta iga vahemaa labimise kiirus ning lisa vastav (ihik. Kui see osa on tehtud, saad
Opetajalt teada tapsed radade modtmed.

Ul 5. Teisenda saadud kiirused tihikutesse m/s. Mida sul selleks veel vaja laheb?

Ul 6. Teisenda kdik saadud kiirused thikusse km/h.

Ul 7. Hinda saadud vastuste Gigsust. Vajadusel tee parandused.

VALJAPAASUPILET
Mis sulle tanase tunni juures meeldis?

Mida uut Sppisid tanases tunnis?

Kuidas sa tundsid end tanases tunnis?

©:::00
<

-

s "

Joonis 11. Naide véljapéaésupiletist, mida taitis iga opilane individuaalselt

Opetaja hinnang teisele tunnile

Algselt planeeriti, et dpilased mdddavad vahemaad esmalt sammudes ja siis moddavad hiljem
sama vahemaa uuesti mdodulindiga. Kuid tunni planeerimise kaigus saadi aru, et sellisel viisil
modtmine votaks tunni ajast liiga palju, mistdttu muudeti Ulesannet nii, et pdrandale oli
vahemaa &ra mérgitud ja Opilased pidid hindama etteantud radade pikkuseid.

Suur osa klassist tootas kaasa. Uks Opilane pltdis Gpetajaga taiesti muudel teemadel
raakida ja tood kaasa ei teinud. Uldiselt toimis t66 gruppides ilusti ja ka kdige raskema osa ehk
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uhiku meetrit/sekundis Uhikusse kilomeetrit/tunnis teisendamise mdtlesid Gpilased Gldiselt ise
valja. Moned riihmad vajasid veidi suunamist. RiUhmat6dks oli planeeritud umbes 30 minutit
ja see aeg ka kulus. Kui rihmattod tehti kenasti kaasa, siis keerulisem tlesanne oli dpilasi
tavapdrase tunnit0o juurde tagasi suunata.

Esimene punkt, kus dpilased pidid Utlema kiirusiihikuid, nimetati vaid m/s ja km/h,

samas Ulesandes 2 kisitud néiteid toodi piisavalt.

Opilaste tagasiside valjapaasupiletilt
Kui enamus Opilasi vastas valjapaasupileti esimesele kiisimusele, mis tdnases tunnis meeldis,
et meeldis grupitod (sealhulgas oma konkreetne grupp), vabadus, koostdé tegemine,
kdndimine, siis Uks Opilane ei suutnud midagi meeldivat valja tuua. Teisele kiisimusele, mida
uut tanases tunnis 6ppisid, vastati, et kuidas thikut m/s teisendada km/h ja lihtsalt kiirustuhikute
teisendamist. Hinnates oma enesetunnet 6-palli skaalal, saadi keskmiseks tulemuseks 4,6,

kusjuures kdrgeim tulemus 6 ja madalaim 2, mis esinesid mdlemad vaid (he korra.

Tund 15 — Tahtavaldiste lihtsustamine
Mida tund edasi, seda suuremat pettumust oli naha dpilaste nagudes, et jalle tuleb rihmat6dd
teha. Opilased olid oma varasemast mugavustsoonist véljas ning nad olid aru saanud, et
rihmat6ddes antud tlesanded on pingutust ndudvamad.

Opilased said tunniiilesanded Kkatte kolmes erinevas osas, vastavalt Ulesande
raskusastmele. lgas Ulesandes tuli joonestada etteantud andmetega ristkilik ja leida selle
ristkliku Gmbermddt lihtsustatud kujul. Kui kerge tase osutus liiga lihtsaks, said Gpilased
jatkata keskmise taseme Ulesande lahendamisega ning sealt edasi raske taseme juurde liikuda.
Lahendada tuli igast veerust vahemalt (ks UGlesanne. Tunni I6pus tditsid Opilased
valjapaasupileti seekord Google Forms keskkonnas.

Ulesandes tuleb joonestada etteantud andmetega ristkiilik ja leida selle ristkiiliku

umberma@0at lihtsustatud kujul.

Kerge. Lahendage igast veerust vdhemalt 1 ilesanne.
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Pikkus: 4x + 2

Pikkus: 3x2 + 5x

Pikkus:

2
Laius: 6 Laius: 4x 3x + 2x — 6
Laius: 4x
_ ) Pikkus:
Pikkus: 10x — 1 Pikkus: 8x — 3x 5x2 I
Laius: 5 Laius: 2x :
Laius: 2x
_ 5 Pikkus:
Pikkus: 12x — 4 Pikkus: 8x" — 9x 4 2 4+ 3x — 1
Laius: 3 Laius: 3x : : s
Laius: 5x

Keskmine. Lahendage igast veerust vahemalt 1 Gilesanne.

Pikkus: x + 4 Pikkus: x — 6 Pikkus: 2x + 5
Laius: x + 2 Laius: x + 2 Laius: 3x + 4
Pikkus: x + 3 Pikkus: x + 3 Pikkus: 4x — 8
Laius: x + 1 Laius: x — 5 Laius: 6x + 2

Raske. Lahendage igast veerust vdhemalt 1 Glesanne.

, | ) Pikkus:
Pikk}ls: 2x" + 4x | Pikkus: 8x2 — 6x 10x + 2
Laius: 5x — 1 Laius: 5x + 4 Laius: 3> — 4
, | ) Pikkus:
Pikkus: 6x — 7x Pikkus: 7x + 2x 6x2 _ 7y

Laius: 3x + 2

Laius: 3x° 4+ 9

Laius: 59::2 -5

Opetaja tagasiside tunnivaatluse péhjal

Selles tunnis oli tdine 6hkkond. Kuna tilesanded olid valitud erineva raskusastmega, siis tegid
t06d ka varasemad olesklejad-viivitajad-teesklejad. Oli riihmi, kes alustasid lahendamisega
kohe Ulesandeid katte saades, kui ka neid, kes ootasid ikkagi dpetaja korraldusi. Ulesandeks
planeeriti aega 20 minutit ja sellega said pilased valmis. Ulesandeid lahendades selgus, et

mitmed Opilased kas ei loe todjuhiseid vai ei tea sdna ,,veerg* tihendust.
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Opilaste tagasiside valjapaasupiletilt
Kiisimusele ,,Mis sulle tdnases tunnis meeldis?* sai valida kolme vastusevariandi osas:
1) Teema oli lihtne;
2) Ulesanded olid huvitavad;
3) Ruhmatto sujus hasti.
Enim ehk 60% vastas, et rihmat006 sujus hésti, 53% pidas teemat lihtsaks ja 40% arvas,
et Ulesanded olid huvitavad.
Kiisimusele ,,Kuidas sa end tdnases tunnis tundsid?* sai vastata 6-palli skaalal, kus
arvule 1 vastas ,,viga kehvasti* ja 6 ,,suurepdrane®. Klassi keskmine enesetunne tunnis vastas
6-palli skaalal hindele 4,9, kusjuures madalamatele tasemetele 1 ja 2 ei hinnanud oma

enesetunnet tkski dpilane.

Arutelu

Magistritod Uheks eesmaérgiks oli valja selgitada, kuidas aitab métleva klassiruumi siisteemne
kasutamine 111 kooliastmes dpilasi tunnis rohkem kaasa mdtlema saada ning kuidas on antud
Oppeperioodi jarel muutunud Opilaste motivatsioon ja arevus. Teiseks eesmérgiks oli luua
Oppematerjal, see tundides labi teha ning anda nii Opetaja kui ka Opilaste tagasisidet antud
perioodile.

Praktilise osaga taheti Gpilaste probleemilesannete lahendamise oskust parandada ning
sealjuures vaadata drevuse ja motivatsiooni muutumist matemaatikatunnis.

Uuringust selgus, et dpilaste enda hinnangul suurt muutust ei toimunud. Hinnangud
vaidetele enne ja parast suures osas ei muutunud. P6hjus vdib olla selles, et katsetamisperiood
oli lihike. Ka Liljedahl (2021) toob valja, et métlevat klassiruumi ei saa tekitada hetkega, vaid
luua sammbhaaval. Olulist muutust vdib mitte ndha pdhjusel, et valim oli véike voi llesanded
ei olnud sobivad.

Tulemused néitasid, et dpilased on aru saanud, et tundides oodatakse oma lahendusideid
ning oluline on ka lahenduskaigu nditamine. Kui varem tavapérastes matemaatikatundides
tahtsid dpilased pigem lahendada nii nagu Gpetaja just klassi ees ette naitas, siis siit saab valja
lugeda, et Opilased on aru saanud, mida matemaatikatundides Opilastelt oodatakse. Isegi kui
opilased koike valja ei kirjutanud, siis nendes tundides selgitasid nad oma lahenduskaiku
omavahel, arendades nii omavahelist suhtlust ja koostédd. Samuti on dpilasteni jéudnud

teadmine, et Opetaja ei Opeta seni, kuni kdik saavad aru. Matemaatikatunnis on oluline ise
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Oppida ja avastada ja motleva klassiruumi stiilis tund seda dpilasele véimaldab (Liljedahl,
2021).

Opilased, kes ennast varem eriti tugevana matemaatikas ei tundnud, on vahenenud, ja
end tugevamana tundvaid Gpilasi on juurde tulnud. See vdib néidata, et oleme matkijaid saanud
isetegijate ridadesse juurde ning see omakorda vdib suurendada tippsooritajate hulka.

Muutunud on olukord end matemaatikatunnis abitult tundvate dpilaste osas, kui abitult
tundvate dpilaste hulk on véhenenud. Opilased ei ldhe matemaatika kodutd6de parast pingesse
ning parast motleva klassiruumi tundide perioodi on pingesse minevate dpilaste arv vahenenud.

Teiseks eesmargiks oli luua Gppematerjal vastavalt PShikooli riiklikule dppekavale
tuginedes, seda tundides kasutada ning lisada 6ppematerjalile dpetaja ja Gpilaste tagasiside.

Uue l&henemise kasutamine tunnis on Opetaja kutsestandardi labiv kompetents —
Opetajale peab hoidma end kursis valdkondlike uuendustega ja parimate praktikatega,
arvestades sealjuures dppekavast tulenevaid néudeid, samuti tuleb 6ppesisu edastada dppijatele
koige tdhusamal viisil (Kutsestandardid: Opetaja, tase 7, 2020).

Iga tund Liljedahli motleva klassiruumi stiilis algab dpilaste rihmadeks jaotamisega.
Rihmat66 annab vdimaluse toetada Opilaste sotsiaalsete oskuste ja koostodoskuste arengut.
See on oluline tanapéeva Gppijat arvestades, koostoo- ja sotsiaalsete oskuste arendamise
vajalikkust nduab ka Pd&hikooli riiklik dppekava (2011). Samas viimasest PISA uuringu
anallisist (Tire, et al., 2023) ilmneb, et Eesti koolides ei soosita vastastikust Gppimist ja
dpetamist. Rilhmadeks jaotamine toimus dpilase taseme jargi. Opetaja kutsestandard naeb ette,
et Opetaja arvestab dpilase individuaalseid Gpivajadusi (sh teistest vGimekam dppija). Enne
rihmadesse jagunemist 18id dpilased koos dpetajaga reeglid, millega rihmat6o tegemisel tuleb
arvestada. Opetaja todtab koos Oppijatega valja Uhistel vaartustel pdhinevad kokkulepped,
suunab Bppijaid (iksteisega arvestama ja Uksteist toetama. (Kutsestandardid: Opetaja, tase 7,
2020)

T6O6 rihmas toimus pisti seistes, Opilastel oli véimalus liikuda ning teha mdottetodst
luhikesi pause. Liikumise olulisust réhutab Eestis aktiivselt tegutsev Liikuma Kutsuv Kool,
kus tuuakse lisaks liikumise heale mdjule flusilisele tervisele vélja ka mdju vaimsele tervisele
ning et pikalt sundasendis istumine (tldpiline matemaatikatund) vahendab sooritusvéimet
(Liitkuma Kutsuv Kool). Ka haridusvaldkonna arengukava jargi tuleb nuldisaegses
Opikasituses luua liikumist soodustav Opikeskkond, samal ajal toetades Oppeprotsessis
osalejaid. Liikumisel on varasemate uuringute phjal hea mdju darevuse vahendamisel, kuid
Eestis pole sarnaseid uuringuid liikumise ja drevuse seoste uurimiseks 3.kooliastmes tehtud.

Lindal (2021) uuris oma magistritoos liikumise moju &revusele | kooliastmes ning kuigi
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Opilased kogesid liikumise ajal ja jarel positiivseid emotsioone, siis drevust see pigem
suurendas.

Ulesannete lahendamiseks naeb Liljedahl (2021) ette valgete vertikaalsete tahvlite
kasutamist ja kustutatavaid markereid, mis liiguvad Opilaselt dpilasele. Antud uuringus kasutati
asendusena staatilisi kilesid seintel ehk t66 toimus sarnaselt, kirjutades vertikaalsele pinnale.
Opilastel oli rihma peale iiks marker. Vaadeldes tunde ja erinevate riihmade koost6d, tegid
opilased markerivahetusi endale sobival viisil. Uldiselt Gpetaja marguande peale marker edasi
anda seda tehti. Liljedahli mdtlevas klassiruumi seisukohast on kustutatavate tahvlite
kasutamine hea just selle poolest, et saab kustutada ja Opilased saavad julgemalt katsetada.
Julgustamisel oli oluline osa Opetajal, kuna dpilased ei olnud nii varmad erinevaid viise
proovima, vaid ootasid Opetaja antavaid suunitlusi. Mida tund edasi, seda selgemaks sai
teadmine, et Opetajalt on oodata ainult vihjeid ja suunavaid kiisimusi.

Liljedahli seisukohalt on tunni alguses haarava ulesande kasutamine justkui hoogne
start tunnile. Tunnid laksid kdima tbesti hasti, kuna dpetaja sai tunni sissejuhatuse teha lihidalt
ning Opilased olid teadlikud, et algab nendepoolne osa.

Probleemilahendust tuleb teadlikult 6petada (Polya, 2001). Algselt planeeritud mdtleva
klassiruumi Ulesanded olid méeldud kuu aega jarjest, igas tunnis tegemiseks. To0 kaigus
ilmnes, et Ulesanded vGtavad rohkem aega, kui planeeritud ning see vdib tuua esile uue
probleemi. Ainult probleemilahendust dppides saavad Opilased kill probleemilahendamise
paremini selgeks, kuid jd&dvad Oppekava teemades maha (Bostic, Pape, & Jacobbe, 2016).
Samas Vvaib oletada, et antud perioodi kéigus said dpilased probleemilahendamiseks vajalikke

oskusi.

Kokkuvodte

Kokkuvdtvalt voib oelda, et mdtleva klassiruumi slisteemne kasutamine 111 kooliastmes
Opilaste enda arvates tunnis rohkem kaasa mdtlema ei pane ning arevust ei vahenda. Opetaja
vaatluste pohjal oli n&dha véikest muutust Ulesannete lahendamises. Iseseisvalt lahendavalt
soovivate dpilaste osakaal suurenes. Opilased alustavad iildiselt kohe tunni alguses {ilesannete
lahendamist ja ei oota, et neile vastused voi lahenduskaigud ette 6eldaks.

Loodud dppematerjal sobis tundidesse, aga kindlasti tasub Ulesandeid veel paremaks
teha, luua rohkem sarnast materjali ja uurida sama teemat pdhjalikumalt ja suurema valimi

korral.
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Lisad

Lisa 1
Tund 1. Uhtlase liikumise graafik. Liikumise kiirus

1. Oletame, et maratonijooksja jookseb 1 kilomeetrit keskmiselt 6 minutit.

Aeg (minutites) |6 |12 |18 | 24

Vahemaa (km) |12 |3 (4

Joonesta tabeli pdhjal likumise graafik. (Vihje: x-teljele pane aeg ja y-teljele labitud
vahemaa.)

Vastake koos kisimustele:
1. Missugune joon on uhtlase liikumise graafikuks? Kas see on alati nii?

Toestamiseks joonestage graafik kogu maratonidistantsi suhtes, arvestades
keskmist kiirust. Maratoni kogupikkuseks on 42,195 km.
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2)
3)
4)

5)
6)

Arvutage, kui kaua kulub jooksjal maratoni labimiseks aega?

Mis on maratonijooksja tunnikiirus, kasutades Uhikut km/h?

Joonestage Uhele ja samale teljestikule auto, jalgratturi ja maratonijooksja
likumise graafikud. Auto ja jalgratturi kiirus vali ise, kuid auto kiirus peab olema
suurim ja jooksja kiirus vaikseim ning need kiirused ei tohi olla omavahel
vordsed.

Vaadeldes kolme graafikut, mida markad? Leidke erinevaid lahenemisnurki...
Kokkuvotteks:

a) mis on Uhtlane liikumine?

b) mis on Uhtlase liikumise graafikuks?

Tund 2. Kiirusthikute teisendamine

Ul 1

Nimeta Uhikuid, millega m&ddetakse kiirust.

Ul 2

Too iga Uhiku juurde vdhemalt Gks naide, mille/kelle kiirust on madistlik valjendada
antud thikuga.

Ul 3

Maha on margitud kindlad vahemaad. Hinnake iga vahemaa pikkust v@imalikult
tapselt.

Teostage jargmised mddtmised:

PoObE

| raja lAbimiseks kuluv aeg.

Il raja labimiseks kuluv aeg.
[l raja [&bimiseks kuluv aeg.
IV raja labimiseks kuluv aeg.

Piisab, kui Uks rihmaliige mdddab aega (sealjuures utleb start ja stopp)
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Ul 4
Kirjuta iga vahemaa labimise kiirus ning lisa vastav uhik.

Kui see osa on tehtud, saad Opetajalt teada tdpsed radade mddtmed.

Ul 5
Teisenda saadud kiirused uhikutesse m/s. Mida sul selleks veel vaja laheb?

Ul 6
Teisenda kodik saadud kiirused thikusse km/h.

ul 7
Hinda saadud vastuse 6igsust. Vajadusel tee parandused.

Tund 3. Kiirusuhikute teisendamine

Tunni alguses arutelu ja videote vaatamine. Kiirust ei méddeta Uksnes jalakaija voi
sOiduki liikumisel. Mille kiirust voime veel mdota?

Vaatame videoid, kus naeb erinevaid kiirusi:
Lume sadamise kiirus: https://www.youtube.com/watch?v=3nekekRjWyY
Jaatumise kiirus: https://www.youtube.com/watch?v=xFRu2mt6SgQ

Jargneb dpilastele rihmatdo Ulesanne.

Leia siit kdik Uhikud, millega saab mddta Kiirust.

m/s min/m km/h km/s m/min ms/s
cm3/min g/s km/kg mm/s m~/h
ms/paevas miili/tunnis km/paevas s/min min/mm:

Iga Uhiku juures arutlege, mille kiirust saab vastava thikuga mddta, tooge naited.

Modelge sarnaseid spetsiifilisemaid thikuid kiiruse méotmiseks veel 3-5 tk. Olge valmis
neid teistele tutvustama.
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Tund 4. Lineaarfunktsioon - eeskirja ja graafiku thendamine

Sulle on antud erinevad eeskirjad. Otsi iga eeskirja juurde dige graafik.

Eeskiri y = 3x y = -2% y =-0.5x

Tabel

Grazsfik

Eeskiri y= ——x y=-3x+86 Y =-3x

Tabel

Graafik

Eeskiri y=<x -3 y =X y=-2x-4

Tabel
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Graafik

Eeskiri

y = 0.5x

y=x+2

Tabel

Grazafik
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Tund 5. Lineaarfunktsiooni graafiku koostamine

Kolm keha liiguvad Uhtlaselt ning l&bitud tee sbltub ajast jargmiselt:

Joonesta antud seosed sirgetena.

Koosta nende sirgete vorrandid (nende seoste valemid/eeskirjad).
Millisel ajahetkel need kehad kohtuvad?

Milline keha jduab ajahetkel t = 5 kdige kaugemale?

TN s

Tund 6. Lineaarfunktsiooni graafiku koostamine

Sulle on antud tabel 5 erineva taksohinna kohta Tallinnas (andmed péarinevad lehekiiljelt:
https://www.taksod.net/taksode-hinnad, 20.02.2024).

Taksofirma nimi Soidu alustamise hind eurodes 1 km s6idu hind eurodes
Euro Takso 1,98 0,48
Yes Takso 1,99 0,49
Magellan Takso 2 0,4
Q-Takso (mikrobuss) 3 0,75
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Pere Takso (mikrobuss) 4,8 0,95

Esita iga taksofirma taksosdidu maksumus lineaarfunktsioonina.

Kui palju maksab 2 km, 5 km ja 12 km sdit nende taksodega?

Missuguse taksofirmaga tuleb hind Uhe reisija kohta soodsaim 5 km sdidul? Arvesta, et
tavatakso reisijate arv on maksimaalselt 4 ja mikrobussis maksimaalselt 8 reisijat.

Tund 7. Mangime klotsidega - lineaarne seos

Ulesanne 1. Mitu klotsi on selles kujundis?

=

4.

Ehita seest tihi ruut, mille kiiljepikkuseks on 3 klotsi. Mitu klotsi on selles kujundis?
Suurenda kulje pikkust 1 klotsi vdrra ja ehita seest tihi ruut. Mitu klotsi on selles
kujundis?

Korda punkti 2 nii mitu korda, kui vaja, et avastada seaduspara. Vota kiljepikkuseks
n=4, n=5 ja n=6. Kui sellest ei piisa, siis jatka.

Kanna tulemused tabelisse, nii et n on kilje pikkus klotsides ja S on klotside
kogusumma.

Pane seaduspara kirja lineaarse seosena.

Ulesanne 2. Mitu auku on eelmises iilesandes moodustatud ruutudes?

Loe, mitu auku (ehk neid kilgi kuubikutes, mis ei ole teise kuubi kiljega Gihenduses)
on igas sinu ehitatud ruudus.

Saad tabelit tdiendada Uhe rea/veeru lisamisega.

Vali aukude arv nt A ja koosta seose vorrand.

Tund 8. Lineaarne seos

Sulle on antud jargmised funktsioonid:

y=2x-1 y=-4x+3 y=05bx+4 y=14x-0,5 y=-2x-0,25
y=15x+3 y=6x+6 y =0,9-3x y=2x+0,5 y=0,25x + 4
y=3x+6 y=-3x+1 y=-05x-15 y=37x-5 y=37x-15

Qlesanne 1. Leia antud sirgete seast vordsete tdusudega sirgeid.
Ulesanne 2. Leia antud sirgete seast sirgeid, mis |6ikuvad y-teljel samas punktis.

Tund 9-10. Kuus kuubikut

Ulesande eesmark on leida kdigi kuubikutel ndhtavate numbrite summa.

Kasutame kuut kuubikut. Igal kuubil on kuus sama arvuga tahku. Et mitte kuubikuid
nummerdada, siis anna igale varvile iks number, nt sinine on 1, punane 2 jne.

43



Kuju, mille me teeme, peab olema ainult tihe kuubi paksune. Vasakpoolne kujund on ehitatud
digesti, kuid parempoolne kujund mitte, kuna see on kohati kahe klotsi paksune.
Vasakpoolse kujundi kogusumma on 70. Kas naete, miks?

VALJAKUTSE 1

Alustage trepi kuju tegemisest. Naide on naidatud allpool:

a) Mis on suurim kogusumma, mida saate seda trepi kuju kasutades?
b) Mis on vaikseim kogusumma, mida saate seda trepi kuju kasutades?

¢) Kuidas arvutasite Ulaltoodud punktide a ja b kogusummad? Miks valisite sellise(d)
meetodi(d), mida valisite?

d) Proovige teha trepi kuju abil kokku 75.

VALJAKUTSE 2

Kui kasutate mis tahes kujuga Uhe kuubiku paksust, milline on vaikseim kogusumma, mida
saate teha?

Kuidas saate olla kindel, et see on vaikseim summa, olenemata kujust?

Kas véaikseima summa vG8ib leida mitmel viisil? PGhjenda oma vastust.

VALJAKUTSE 3
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Kui teete mis tahes the kuubiku paksuse kuju, milline on suurim kogusumma, mida saate
?

E)l:]igés saate olla kindel, et see on suurim summa, olenemata kujust?

Kas suurimat kogusummat saab leida rohkem kui tihel viisil? PGhjenda oma vastust.

VALJAKUTSE 4

Toestage loogilise arutluskaigu, mitte vastuste arvutamise abil jargmist:

Kui kuubikud on paigutatud thte vertikaalsesse torni (niimoodi)

00
0o
00
0

, Siis olenemata kuubikute jarjestusest ei saa kogusumma olla 80.

Tund 11. Seosed

Opilased uhendavad pdérdvdrdelise ja lineaarse seose graafikuid, vaartuste tabeleid ja seose
vorrandeid (Avita toovihikust Gl 219 pohjal)

Tund 12. Lineaarne seos elulises ulesandes

Kas hambaid pestes jatad kraanist hambapesu ajaks vee jooksma?
Jargnevaid llesandeid lahendades kujutle, et hambapesu ajal
kraanist vesi jookseb.
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Kui palju kulub sul nii vett pdevas? Uhes kuus? Uhes aastas? Kui palju kulub 4-
likmelisel perel nii vett aastas? Kui palju kulub sinu perel? Sinu grupil?

Kirjuta vee kulu Uhe inimese kohta lineaarse seosena ja kujuta seda graafikul.
Selgita klassis valja, kui palju teie klassi Opilastest jatab kraanist vee jooksma, Kkui

peseb hambaid?
Kui palju vett kulub the klassikaaslase hambapesu ajal.

Tund 13. Varvide segamine

Ul 1. Dekoraator saab osta roosat varvi kahelt erinevalt tootjalt.

Varv A on valmistatud punasest ja valgest varvist vahekorras 1 : 3.
Varv B on valmistatud punasest ja valgest varvist vahekorras 1 : 7.

Dekoraator voib neid kahte varvi segada, et saada erinevaid roosasid toone.

Kui varv A ja varv B on sama suurusega purkides, siis kui palju vajab dekoraator mdlemat
varvi kdige vahem, et toota roosat varvi jargmistes vahekordades?

1:4

1:5

1:6

Ul 2. Dekoraator saab osta roosat varvi kahelt erinevalt tootjalt.

Varv C on valmistatud punasest ja valgest varvist vahekorras 1 : 4.
Varv D on valmistatud punasest ja valgest varvist vahekorras 1 : 9.

Mis on vaikseim v@imalik kogus C ja D varvipurke, mida dekoraator vajab roosa varvi
tootmiseks, mis sisaldab punast ja valget jargmistes vahekordades?

1:5

1:6

1:7

1:8

Kas alati on vBimalik thendada kaks varvi, mis on valmistatud suhtes 1: xjal:y ja
muuta need varviks suhtes 1: z, kus x <z <y?
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Tund 14. Tahtavaldiste lihtsustamine

Ulesandes tuleb joonestada etteantud andmetega ristkiilik ja leida
selle ristkiiliku iimbermaoot lihtsustatud kujul.

Kerge. Lahendage igast veerust vahemalt 1 tilesanne.

_ ) Pikkus:
Pikkus: 4x + 2 Pikkus: 3x + 5x 3 2 2% — 6
Laius: 6 Laius: 4x X : X

Laius: 4x
_ > Pikkus:
Pikkus: 10x — 1 Pikkus: 8x — 3x 5x2 I
Laius: 5 Laius: 2x :
Laius: 2x
_ 5 Pikkus:
Pikkus: 12x — 4 Pikkus: 8x  — 9x A +3r—1
Laius: 3 Laius: 3x X : X
Laius: 5x

Ulesandes tuleb joonestada etteantud andmetega ristkiilik ja leida
selle ristkiiliku iimbermoaot lihtsustatud kujul.

Keskmine. Lahendage igast veerust vahemalt 1 tilesanne.

Pikkus: x + 4 Pikkus: x — 6 Pikkus: 2x + 5
Laius: x + 2 Laius: x + 2 Laius: 3x + 4
Pikkus: x + 3 Pikkus: x + 3 Pikkus: 4x — 8
Laius: x + 1 Laius: x — 5 Laius: 6x + 2

Ulesandes tuleb joonestada etteantud andmetega ristkiilik ja leida
selle ristkiiliku iimbermaot lihtsustatud kujul.

Raske. Lahendage igast veerust vahemalt 1 tilesanne.

, | ) Pikkus:
Pl}ik}ls; éx +14x Pikkus: 8x2 — 6bx 102 + 2
aius: bx — ius:
Laius: bx + 4 Laius: 3;1:,‘2 _ 4
, 5 Pikkus:
Pikkus: 6x  — 7x | Pikkus: 7x + 2x 2
‘ 5 bx — 7x
Laius: 3x + 2 Laius: 3x + 9 , 2
Laius: 5x — 5
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Tund 15. VOrrandi lahendamine

VVaadake esimest naidet ja taitke selle péhjal tlejdanud tabel.

Vérrand Mida see tdhendab? Kuidas kasutate |Lahenda. Naita
lahendamiseks lahenduskaiku.
p&drdtehteid?

3x-5=22 Kui sa korrutad arvu x Liida 22-learv 5 |3x-5=22

kolmega ja lahutad arvu | ja jaga saadud +5=+5
5, siis vastus on 22. tulemust 3-ga. 3x =27
3 =:3
X =9
2n+6 =22

Kui sa korrutad x-i
arvuga 6, siis lahutad
arvu 4 ja vastus on 32.

%x +9 =5 Lahuta arvust 5
- arv 9, seejdrel

jaga %—ga (vOi
korruta %
pddrdarvuga)

Kui sa korrutad arvu x 1,25x+2,3=9
1,25-ga, siis liidad 2,3
ja vastus on 9,5.

Lahuta 7, seejarel
jaga 2-ga.

Tund 16. Sarnasuste ja erinevuste leidmine - mis ei kuulu
gruppi?

Selles Ulesandes peate otsima neljas vorrandis (a, b, ¢, d) sarnasusi ja erinevusi.
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Kolm vorrandit on millegi poolest sarnased ja neljas erineb ulejaanud kolmest. Leidke
vOimalikult palju sarnasusi/erinevusi iga Ulesande kohta. P&hjendage. Igalks rihmas
saab tuua valja oma sarnasused-erinevused.

2x+5=15 3x-7=8

4x+9=6 5x-3=2 4x +7y =14

5x + 3y =10 y=x>+5 0,5x=7 2x=7-Xx

2-2x=2 x=0 3 4
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Tund 17-18. Lineaarvorrand ja lineaarne seos

(B) — Lihtne tase (~2 punkti) (I) — Keskmine tase(~3 punkti) (A) — Raske tase (™4 punkti)

1. Lahenda vérrandid. N3ita lahenduskaiku.

a)2x+1=3x-5 (B) b)2(x+3)=4x—-4 () ¢

(A)

2. Tehke kindlaks, kas allolevad seosed on lineaarsed voi mitte. Péhjendage oma arvamust.

a)y=2x"+4 (B) b) ]
X Y
2
3 -1
4 -6
5 -11
3. Miéarake iga iilesande tous ja algordinaat.
aly=3x-5 (B) b) (n c)2x—3y=6

5 4 3 2 12 5 5 X
Ak
MathBits.com 2}
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4. Mizarake punkte (-1, 2] ja (2, 8] |2biva sirge virrand.
Abiks vdib olla koordinaatteljestiku kasutamine. (A}

o1

&

|




Lisa 2
f)pilaste suhtumine matemaatikasse

Kisimustik 7. klassile.
Kisimustik sisaldab kiisimusi dhkkonna kohta matemaatikatunnis, matemaatikaidrevuse ja
Opilaste motivatsiooniga seotud kiisimusi. Kiisimustikule eelnes praktiline osa 18

matemaatikatunnis, mille eesmargiks on oOpilaste probleemiilesannete oskuste parandamine.
Kiisimustikku ja praktilise osa analiiiisi kasutab Kersti Kivi oma magistritdoks.

Kisimustikust leiab kiisimusi, mis puudutavad
¢ matemaatikadpet koolis;
e sinu suhtumist matemaatikasse;
e sinu motivatsiooni matemaatikatunnis;

e sinu dppimisharjumusi matemaatikas.

Selles kiisimustikus ei ole digeid ega valesid vastuseid. Vali enda jaoks sobivad vastused. Loe
hoolikalt iga kiisimust. Kui sa ei ole kiisimusest arusaamises kindel, kiisi dpetajalt.

Sinu ja sinu klassikaaslaste vastuste pdhjal saadakse uuringu tildtulemused.
Koik isikud ja vastused jaavad salastatuks.

Oled sa *

Tldruk

Poiss

Kodused t66d matemaatikas

Jargnevad kilisimused puudutavad sinu matemaatikatundi. Vali skaalal endale sobivaim variant,
6-palli skaalal nr 1 tdhendab, et sa ei ole selle vaitega lldse néus, ja nr 6, et ndustud tdielikult. Teised vaartused
j&dvad sina vahele. Vali endale sobivaim variant.

Ma teen oma matemaatika kodutdid alati. *

Ei noustu lldse Noustun taielikult
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Ma naen matemaatika kodutéédega palju vaeva. *

Ei ndustu iildse O O O O O O

Ma Opin seni, kuni saan matemaatika Gppematerjalist aru. *

Ei ndustu iildse O O O O O O

Ma pingutaksin kodutdtde tegemisel rohkem, kui selle eest saaksin hinde. *

Eindustu dldse O O O O O O

Ohkkond

Jérgnevad klsimused on hkkonna kohta klassis.

Opetaja on sébralik. *

Ei ndustu iildse O O O O O O

Ma kuulan tahelepanelikult matemaatikatundides. *

Eindustu dldse O O O O O O

Noustun taielikult

Noustun taielikult

Néustun taielikult

Noustun taielikult

N&ustun taielikult
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Ma valdin teadlikult tahelepanu hajumist matemaatikatundides. *

Ei ndustu ildse O O O O O O Naustun taielikult

Ma dpin matemaatikat, kuna see on mulle vajalik tulevikus. *

Ei ndustu lldse O O O O O O N&ustun taielikult

Ma Opin matemaatikat, kuna minu vanemad peavad matemaatikat oluliseks &ppeaineks. *

Einbustu Uldse O O O O O O NGustun taielikult

Opetaja tunneb huvi iga dpilase dppimise vastu. *

Ei ndustu Uldse O O O O O O NGustun taielikult

Opetaja abistab &pilast individuaalselt, kui &pilane seda vajab. *

Ei ndustu ildse O O O O O O Naustun taielikult
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Opetaja abistab &pilasi iilesannete lahendamisel. *

Ei ndustu lldse O O O O O O Néustun taielikult

Opetaja jatkab petamist nii kaua, kuni 6pilased saavad aru. *

Ei ndustu lldse O O O O O O NGustun taielikult

Opetaja annab véimaluse 6pilastel viljendada oma arvamust. *

Ei ndustu Uldse O O O O O O NGustun taielikult

Opetaja kiisib kiisimusi, mis panevad meid iilesande ile matisklema. *

Ei ndustu ildse O O O O O O Naustun taielikult

Opetaja palub meil keeruliste lilesannete lahendamisel leida oma lahendusideed. *

Ei ndustu lldse O O O O O O NGustun taielikult
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Opetaja annab meile iilesandeid, millel ei ole kohest lahendust. *

EinGustu iildse O O O O O O Noustun taielikult

Opetaja palub meil selgitada oma lahenduskaiku. *

EinGustu iildse O O O O O O Néustun taielikult

Opetaja annab meile iilesandeid, mis nduavad &pitu rakendamist uutes olukordades. *

Eindustu lldse O O O O O O NGustun tdielikult

Opetaja annab meile iilesandeid, mida on véimalik lahendada mitmel eri viisil. *

Ei ndustu dldse O O O O O O Néustun taielikult

Opetaja kiisib tunnis ka neid &pilasi, kes ei ole avaldanud soovi vastata. *

Eindustu lldse O O O O O O NGustun tdielikult
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Oskused

Kui sa oled hindelises tdds/tunnikontrollis saanud halva tulemuse, plilad sa selgusele jGuda, miks see nii oli.
Kui toendoliselt on sul selles olukorras jargmises motted?

Jargnevates klisimustikes asub skaala vasakul pool vaide "taiesti ebatdendoline” ja paremal pool "vaga
toenaoline.

Ma ei ole matemaatikaiilesannete lahendamises eriti tugev. *

Taiesti ebatbendoline O O O O O O Vaga tdendcline

Oppematerjal on liiga raske. *

Taiesti ebatdendoline O O O O O O Vaga tdendoline

Opetaja ei dratanud dpilastes &pitava materjali vastu huvi.

Taiesti ebatbendoline O O O O O O Vaga tdendcline

Ma ei ole matemaatikalilesannetes eriti tugev. *

Taiesti ebatdendoline O O O O O O Vaga tdendoline
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Opetaja ei selgitanud teemat eriti hasti.

Taiesti ebatdendoline O O O O O O V&ga tbendoline

Ma ei pingutanud piisavalt. *

Téiesti ebatdendoline O O O O O O Vaga tdendoline

Mul lihtsalt ei vedanud llesannetega. *

Taiesti ebatdendoline O O O O O O Vaga tdenadoline

Kogemused probleemiilesannete lahendamisel

Probleemiilesanded on Ulesanded, mille lahendamiseks ei ole sulle ette antud kindlat lahendusviisi, vaid
lahendus tuleb endal valja mdelda.

Kui sageli tabavad sind sarnaste llesannete lahendamisel jargmised vaited?

Skaala vasakus dares nr 1-le vastab "lifdse mitte minu moodi” ja paremas dares nr 6-le "vdga minu moodi’.

Ootan, et Opetaja Utleks, kuidas ilesannet lahendada. *

Uldse mitte minu moodi O O O O O O Vaga minu moodi
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Rasked probleemid liikkan edasi. *

Uldse mitte minu moodi O O O O O O Vaga minu moodi

Ma tunnen piisivalt huvi tilesannete vastu, millega alustan. *

Uldse mitte minu moodi O O O O O O Vaga minu moodi

Ma olen valmis tilesande lahendamise kallal td6tama seni, kuni kdik on téiuslik. *

Uldse mitte minu moodi O O O O O O Vaga minu moodi

Probleemiga kokku puutudes teen ma rohkemgi, kui minult oodatakse. *

Uldse mitte minu moodi O O O O O O Vaga minu moodi

Arevus

Kui sa matled matemaatika Oppimisele, siis mil maaral néustud jargmiste vaidetega.?

Vali skaalal endale sobivaim variant.

6-palli skaalal nr 1 tahendab, et sa ei ole selle vaitega Uldse ndus, ja nr 6, et noustud taielikult. Teised vaartused
jaévad sina vahele. Vali endale sobivaim variant.

Mulle meeldib matemaatika, kui oleme just alustanud uue teemaga. *

Ei ndustu uldse O O O O O O Néustun taielikult
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Ma muretsen sageli, et mul on matemaatikatundides raske. *

Ei ndustu uldse O O O O O O Néustun taielikult

Ma ei ole matemaatikas eriti tugev. *

Ei ndustu uldse O O O O O O Néustun tdielikult

Ma lahen viga pingesse, kui pean matemaatika kodutood tegema. *

Ei ndustu dldse O O O O O O Noustun taielikult

Ma saan matemaatikas uldiselt haid hindeid. *

Ei ndustu uldse O O O O O O Néustun taielikult

Ma Opin matemaatikat kiiresti. *

Ei ndustu uldse O O O O O O Néustun tdielikult
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Matemaatika on iks mu paremaid dppeaineid. *

Ei ndustu Uldse O O O O O O NBustun téielikult

Matemaatikatilesannete lahendamisel tunnen end abitult. *

Ei ndustu uldse O O O O O O Noustun taielikult

Matemaatikatunnis saan aru isegi kéige keerulisematest lahenduskaikudest. *

Ei ndustu dldse O O O O O O Noustun taielikult

Ma muretsen halbade hinnete parast matemaatikas. *

Ei ndustu dldse O O O O O O Noustun taielikult
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Peter Liljedahl |1abi viidud uuringu p&hjal liigitab ta &pilasi viite gruppi, vbties
aluseks tunnis todtamise, kui esmalt on dpetaja selgitanud teemat ja teinud
naiteid tahvlile.

Vali variant, mis sind tavapérases matemaatikatunnis kdige rohkem
iseloomustab.

O

Oleskleja - Bpilane, kes iseqi ei lrita tilesandeid lahendada. Oppimise asemel vaatad
pigemn nutitelefoni, ajad juttu ega tee midagi. Oleskleja on mittemotiveeritud &pilane,
kes véib oma huvipuudust véljendada nii: "Ma ei saa aru, mu eradpetaja aitab mind
hiljermn vai ma olen vasinud.".

Viivitaja - sarnane olesklejale ehk dpilane, kes ei Urita Ulesandeid lahendada.
Oppimise asemel tegelevad nad kérvaliste asjadega, nt pliiatsi teritamine, vee
joomine, tualetis kdimine vai kotist asjade otsimine. Opetaja Spetamise osa tunnist
vitab viivitaja kui puhkepausi.

Teeskleja - dpilane, kes teeskleb llesannete lahendamist, kuid ei lahenda pariselt.
Lahendamise asemel vaatab teeskleja tahvlit, lappab épiku lehti, teeskleb vihikusse
kirjutamist vms ehk erinevalt olesklejast ja viivitajast tegeleb né lubatud kdrvaliste
tegevustiega. Teeskleja ei tea, kuidas Ulesannet lahendada. Ta vdib nt vastata nii: "Ma
ei taha oma markmeid sassi ajada, saan dpetajalt nagunii dige vastuse.”

Matkija - Gpilane, kes lahendab Ulesandeid, jargides 6petaja antud lahendusskeemi.
Kui lahendamiseks etteantud skeem ei todta, j2db matkija hatta. elle grupi &pilane
otsib abi oma markmetest ja Gpetaja toodud naidetest. Nad teevad, mida dpetaja
soovib.

|seteqija - dpilaneg, kes proovib oma teadmisi kasutades Ulesandeid lahendada.
|setegija maistab hasti matemaatilisi seoseid, ei kopeeri varasemaid néiteid rida
realt ja otsib minimaalselt abi varasematest niidetest. Opetaja selgitused ja niited
on neile samuti olulised.

Aitdh kiisimustele vastamast!

*
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