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Uhe Tartumaa kutsekooli pdhikoolijirgsete esimese aasta dpilaste matemaatikateadmised
igapdevaprobleemide lahendamisel vorrelduna kogu Eestit hdlmava iiheksanda klassi dpilaste

uuringu tulemusega

Resiimee

Pohikooli matemaatikadpetuse eesmérgiks on, et opilane oskaks rakendada omandatud
matemaatikateadmisi teistes Oppeainetes ja igapaevaelus.

Bakalaureusetd0s uuriti kutsekooli pohikoolijargsete esimese aasta noormeeste ja neidude
matemaatikateadmiste rakendamisoskust igapdevaeluliste probleemide lahendamisel ning
vorreldi neid tiheksandate klasside Opilaste tulemustega. Uurimistoos kasutati kutsekooli
pohikoolijargseid esimese aasta Opilasi ja Haridus- ja Teadusministeeriumi projekti
,Uldpidevused ja nende hindamine. 2011-2014” raames kogutud {iheksandate klasside
opilaste andmeid. Toodi vilja paremini ja halvemini lahendatud iilesanded ning {ilesannete
védrlahendused.

Analiitisi tulemustest selgus, et paremini lahendati aja arvestamisega seotud iilesandeid.
Halvemad tulemused olid geomeetrias ruumilise kujundi pindala arvutamisel. Kutsekooli
noormeeste ja neidude tulemused statistiliselt oluliselt ei erinenud. Ulesannete viirlahendused
olid kutsekooli ja tiheksandate klasside Gpilastel sarnased. Tulemustest saab oletada, et
matemaatikateadmiste sisuline arusaam on puudulik ja dpitut ei osata piisavalt rakendada
igapdevastes probleemsituatsioonides. Antud uurimus niitab matemaatikadpetajatele ja
Opikute autoritele vajadust podrata senisest suuremat tdhelepanu matemaatika rakenduslikule

Opetusele.

Mdrksonad: matemaatikapddevus, sisuline ja kognitiivne valdkond, kutsekool,

vadrlahendused.



Matemaatikapddevus kutsekoolis 4

Mathematics knowledge of the first year vocational school students on the basis of basic
education in a vocational school in Tartu county, solving every problems, compared to all

comprising research results of Estonian ninth year students’ results

Abstract

The aim of teaching mathematics in basic school is that the student is able to apply the gained
knowledge in other subjects and everyday life.

In the bachelor thesis the application of the knowledge of mathematics in solving
everyday problems were researched among the vocational students, who were the first year
students and studying on the basis of basic education and their results were compared to the
ninth year students’. The research involved the vocational school students who enrolled in the
vocational school on the basis of basic education and the data of the ninth year students from
the project “General skills and their assessment.2011-2014“, Ministry of Education and
Research. The research included the tasks that were solved the best and the worst and the
incorrect solutions of the tasks.

From the analysis it was concluded the best tasks involved the concept of time. The worst
ones were geometrical space area tasks. The result data from the vocational school students
did not differ from the basic school students. The incorrect solutions from both the vocational
school and basic school students were the same. From the results it can be concluded that the
real mathematics knowledge is deficient and the knowledge is not applied in problematic
everyday situations. The research shows that the teachers of mathematics and textbook
authors need to address teaching applied mathematics.

Keywords: mathematics competence, semantic and cognitive field, vocational school,

incorrect solutions.
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Sissejuhatus

Viimastel aastakiimnetel on haridussiisteemis olnud pidevad muutused nii Eestis kui ka mujal
Euroopa riikides. Kirjapandud dppekavades tuuakse ainepadevuste kdrval vilja ka
iildpadevused, mis on vajalikud kodanikuks kasvamisel. Uldpidevuste alla kuulub 21. sajandil
Euroopa Liidus paljude teiste padevuste hulgas ka matemaatikapadevus, kus on oluline
eneseteostus, sotsiaalne kaasatus ja tooalased teadmised iihiskonnas (Parveva, Noorani,
Ranguelov, Motiejunaite, & Kerpanova, 2011). Kvalifitseeritud t66jou koolitamiseks on téhtis
arendada matemaatikaoskusi, mida saab rakendada igapaevaste probleemide lahendamisel.
Kiirelt muutuva td6turu tdttu peab haridussiisteem, sealhulgas ka kutseharidus, viga tépselt
jélgima muutusi todmaastikul ja dppe sisu vastavust tooandjate esitatud nduetele (Nestor &
Nurmela, 2013).

Eestis kehtiva pdhikooli riikliku dppekava (2011) jérgi peab opilane kolmanda
kooliastme 16puks suutma lahendada igapievaelu erinevates valdkondades tekkivaid
probleeme, mis nduavad matemaatiliste meetodite ja esitlusviiside kasutamist. 2014. aasta
pohikooli riikliku matemaatikacksami viiest kohustuslikust iilesandest osutus kdige
keerulisemaks igapdevaeluga seotud probleemiilesanne (Pdhikooli 16pueksam matemaatikast,
2014; Velsker, 2014). Pohiharidusnoudega kutsedppesse suundujad peaksid aga
matemaatikaoskusi (pindala ja ruumala arvutamine, protsendi leidmine tervikust,
geomeetriliste kujundite tundmine) tulevases to6elus seostada oskama ning neid teadmisi
vastavates iilesannetes rakendama. Kutsekooli dpilaste uuring on aga nédidanud, et pdhikoolis
omandatud matemaatikateadmised ei osutu kuigi piisivateks ja uues situatsioonis ei suudeta
teadmisi rakendada voi ei olda selleks valmis (Tooding & Réamson, 2003). Lisaks on Tooding
& Ramson (2003) oma uuringus viitnud, et kutsedppeasutustesse tulevad ndrgemate
eelteadmistega pohikoolildpetajad.

Antud bakalaureuset6ds piititakse vilja selgitada, milline on esimese aasta kutsekooli
Opilaste matemaatikateadmiste rakendamise oskus igapaevaeluliste probleemide

lahendamisel, ja vorrelda neid oskusi pShikooli tiheksandates klassides dppijate omadega.

Matemaatikapddevus
Matemaatika dpetuses on voimalik eristada nii sisulist kui ka kognitiivset matemaatika
valdkonda. Sisuline valdkond hdlmab konkreetset temaatikat (arvutamine, protsent, algebra,

mddtmine ja geomeetrilised kujundid), kognitiivne valdkond aga toiminguid, mida dpilane
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peab valdama. Kognitiivse valdkonna komponente tuntakse ka padevustena voi
kompetentsustena.

Sisuline valdkond. Pohikooli riikliku dppekava (2011) alusel saab siinkohal eelnevale
tuua tdpsemad kirjeldused. Esimeseks sisuliseks valdkonnaks on arvutamine, kuhu kuuluvad
naturaalarvud, harilikud- ja kiimnendmurrud, tdisarvud, tdht arvu tihisena; neli pohitehet
(littmine, lahutamine, korrutamine, jagamine); peastarvutamise ja kirjaliku arvutamise
eeskirjad ning arvusiisteem. Teiseks sisulise valdkonna niiteks saab tuua protsendi, kus on
oluline teada protsendi moistet, leida osa tervikust, terviku leidmine protsendi jérgi ning
kasvamise ja kahanemise viljendamine. Kolmandaks on algebra, kus tuleb teada mdisteid
kiirus, valem, vorrand, arv- ja tahtavaldis ning selle leidmine vorduses. Oluline on
tekstiilesannete lahendamine vorrandite abil ning tulemuste analiiiisimine ja reaalsuse
hindamine. Neljandaks sisuliseks valdkonnaks on méaotmine, mis on objekti suurusele
arvulise vadrtuse lisamine. Siia kuuluvad vastavad iihikud, mis on seotud aja, pikkuse, massi
ja mahu arvutamisega. Oskus leida vastava tihiku siseseid seoseid (nditeks ajaiihikud minut ja
sekund) . Ara ei tohi unustada ka mddtmisel kasutatavaid valemeid ning plaanimdddu
tahendust. MoGtmist saab vaadelda kui algebrat ja viiendat sisuvaldkonda - geomeetriat -
tthendavat liili. Geomeetria koosneb erinevatest kujunditest, mis on tasandilised voi
ruumilised ja nende pohilistest elementidest: servadest, tippudest, tahkudest. Siia kuulub
geomeetriliste kujundite leidmine igapdevaelus ning nende pindala ja ruumala arvutamine.
Seega keskendutakse kujundite geomeetrilistele omadustele ning oskustele kombineerida,
tiikeldada ja analiiiisida liitkujundeid.

Kogpnitiivne valdkond. PShikooli iildpadevuste kirjeldustes méaratletakse
matemaatikapéadevust kui suutlikkust kasutada matemaatikale omast keelt, siimboleid ja
meetodeid, erinevaid iilesandeid lahendada kdigis elu- ja tegevusvaldkondades (Pdhikooli
riiklik dppekava, 2011). Eristatakse kolme omavahel seotud matemaatika valdkonda: 1)
protseduurilised teadmised ja oskused; 2) moistelised teadmised; 3) probleemide lahendamine
(Palu & Kikas, 2015). Esimeseks kognitiivseks valdkonnaks on protseduurilised teadmised ja
oskused. Matemaatikas kuuluvad siia aritmeetikas arvude kirjutamine ja lugemine ning nelja
tehte valdamine; algebras sulgude avamine, lilkmete viimine {ihelt vorduse poolelt teisele;
graafikute ja tabelite lugemine ning koostamine; geomeetriliste kujundite tundmine ja
konstrueerimine. Protseduurilised teadmised ja oskused saavutatakse kordamise, mehaanilise
Oppimise ja harjutamise teel ning nende vilumuste kujunemine on pikaajaline protsess (Palu

& Kikas, 2015).
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Teiseks valdkonnaks on maistelised teadmised — neil on tihtis koht iilesannete
lahendamisel, arutlemisoskuse ning matemaatilise mdtlemise arendamise seisukohalt (Mullis
et al., 2003). Maistelised teadmised hdlmavad oskust esitada infot erineval viisil (graafiliselt,
tabelina, pildiliselt, tekstina, mudelitena), valida sobiv esitlusviis, minna iihelt esitlusviisilt
teisele ning motestada konkreetsel viisil esitatut (Palu & Kikas, 2015). Maistelised ja
protseduurilised teadmised on omavahel tihedalt seotud — oluline on arendada protseduurilisi
teadmisi, mille tulemusena tekib parem arusaam moistelistest teadmisest ning samuti kehtib
see vastupidi (Palu & Kikas, 2015; viidatud Rittle-Johnson & Siegler, 1998). Uue info
visualiseerimine toetab Gpitu kinnistamist (Médnnamaa jt, 2011). Kindlasti on 6pilasi, kes
suudavad pahe Opitud infot korrata tépselt selgeks opitud kujul, kuid olulisem on sisuline
arusaamine, mida saab pakkuda eri viisidel esitamisena. Maistelised teadmised peaksid seega
saama seostatud koigis elu- ja tegevusvaldkondades, muidu voib juhtuda see, et funktsiooni
graafik ei seostu muu kui to6vihiku ja tahvliga, kuhu see joonistatud sai. Samas ei tohiks dra
unustada moistete ,,0iget” ehk teaduslikku tdhendust. Naiteks kui kiisida: ,,Mitu tippu on
puiramiidil? ”, siis esimese asjana tuleb silmade ette Egiptuses asuv ehitis ja automaatselt
vastatakse, et ptiramiidil on viis tippu, kuigi dige vastus oleks, et vihemalt neli tippu
(kolmnurkne pdhi). Lisaks on ju olemas ka veel hulknurkseid piiramiide.

Kolmandaks valdkonnaks on probleemide lahendamise oskus. Igapédevaselt puututakse
kokku probleemiilesannetega nii koolis kui igapdevaelus. Nii ka matemaatikas, kus oluliseks
on sobivate lahendusstrateegiate leidmine ja rakendamine, lahendusteede analiilisimine ja
tulemuste hindamine (Palu, 2010). Seega ei piisa siin ainult mdistetest ja reeglitest, lisaks on
vaja oskust olemasolevaid teadmisi kombineerida, sellega toetatakse aga omakorda
motlemisoskuse arengut. Matemaatilise probleemi korral tekib iilesande lahendamisel barjaér,
mis ei vdimalda lahendajal kohe lahendust ndha. Kombineerides aga tuntud tegutsemisviise,
joutakse dige tulemuseni. Probleemiilesannete lahendamisoskus hdlmab seega loogilist
mdtlemist ja siisteemi jargimist, kus kasutatakse teadmisi ja oskusi uues olukorras (Mullis et
al., 2003). Loomulikult nduab see dpetajalt suuremat pithendumust ning dpilaste
matemaatiliste ideede kriitilist hindamist. Lisaks peab arvestama Opilastele antavate
ilesannete puhul nende raskusastmega, mis sdltub vanusest, nende eelteadmistest ja

vOimetest.

Ulevaade épilaste matemaatikateadmistest eelnevate uuringute pohjal
Vordlusuuringu Mathematics Education in Europe: Common Challenges and National

Policies tulemuste analiiiisist selgub, et Euroopa riikides olevad iihtsed
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matemaatikapddevused, sealhulgas matemaatika rakendamine igapdevaolukorras, leiab harva
kasutust (Parveva et al., 2011). Rahvusvaheliste uuringute Program for International Student
Assessment (edaspidi PISA) ja Trends in International Mathematics and Science Study
(edaspidi TIMSS) raames uuritud Eesti dpilaste matemaatikateadmistest selgub, et
koolimatemaatika sisuvaldkonnas on Opilaste tulemused norgemad mddtmises ja arvutamises
(TIMSS-testid ei sisaldanud puhtaid arvutamisiilesandeid, vaid need olid meie moistes
lihtsamad tekstiilesanded). PISA (2010) pohitdahelepanu on koondunud matemaatika
kasutamise oskusele igapidevaprobleemide lahendamisel. Antud vordlusuuringutest jéreldub,
et enam tuleb tdhelepanu poorata tekstiilesannetele, kus dpilased peavad mdistma teksti kujul
esitatud probleemi, otsima antud tekstist lahendamiseks andmeid, leidma matemaatilise
mudeli ning tolkima tulemused igapdevakeelde (Lepmann, 2010).

PISA (2012) tulemustest selgub, et dpilased oskavad paremini rakendada ja tdlgendada
traditsioonilise matemaatika sisuvaldkondi (vorrandid, loendamine, arvutamine, mdotmine ja
sellega seose olevad modteiihikud, tulemuse realistlikkuse hindamine), raskusi valmistavad
geomeetria (mdisted ja omadused, kolmemdodtmeline kujutamine) ja statistika (podhimdisted,
esitusviisid, lugemine, mdistmine, tdlgendamine) valdkonnad (Lepmann, 2013).

Paremini lahendatakse protseduurilisi tilesandeid, mille alla kuuluvad arvutusiilesanded.
Vigadest tehakse iilesannetes osalise ja numbrilise veatiilibiga vigu, millest jareldub, et
faktiteadmistest ja lihtsamatest protseduurilistest iilesannetest kaugemale ei jouta. Ebapiisavad
on probleemilahendamise oskused ning tekstiilesande lahendamise analiiiisi tulemusest
selgub, et teksti loetakse pealiskaudselt ning ei hinnata vastuse digsust. (Kerikmée, 2012;
Vaabel, 2013). Tekstist mitte aru saamine viib vale lahendusstrateegiani, mis omakorda on
seotud erinevate matemaatiliste seoste moistmisega — opilased ei ole harjunud kontrollima
oma vastuse tulemusi kogu teksti ulatuses ja sellega seoses jadb mirkamata valesti valitud
lahendusstrateegia (Palu & Kikas, 2009; Palu, 2014; Velsker, 2014) ning eeldatakse, et
iilesande juhendisse on antud kogu informatsioon ning vastuseks saab olla iiks lahend
(Dewolf, Van Dooren, Verschaffel, 2011). Barjdar tekib, kui lilesandes on vaja piistitatud
probleemi moista, tekstis toodud informatsiooni adekvaatselt tdlgendada ja leida optimaalne
lahenduskaik (Taal, 2011). Lisaks eelnevale selgub, et opilased jatavad paljud iilesanded
lahendamata, seega valmistas raskusi esitatud probleemi voi andmete tolkimine matemaatika
keelde ning arvutusiilesannetes ei osata kasutada tehete jarjekorra reegleid (Palu, 2014).
Igapédevaeluga seotud probleemiilesande keeruliseks osutumise puuduseks voib olla lisaks
funktsionaalse lugemisoskuse vajakajaamisele ka kogemuste puudumine rakendamaks

matemaatikas omandatud teadmisi teistes elu-ja tegevusvaldkondades (Velsker, 2014).
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Opilastele valmistab raskusi mahuiihiku , liiter”” olemus, kuigi seda iihikut kasutatakse
igapdevaelus ning sageli unustatakse éra, et ajaiihikud kuuluvad kuuekiimnendsiisteemi
(Haljand & Kaljas, 2013).

Kutsedppeasutuse (Pohla, 2011) tasemetoddest jareldub, et suurema konkursiga
erialadele Oppima asunutel on matemaatikas korgemad tulemused kui vihemate soovijatega
erialadel. Kutsekoolis on jatkuvalt problemaatilised protsentiilesannete lahendamine,
mootithikute teisendamine (pikkused, pindala, ruum ja aeg), geomeetrilised kujundid ning
probleemiilesanded (Pohla 2013), millega on kimpus ka tdiskasvanud, nagu selgus
rahvusvahelisest tdiskasvanute oskuste uuringust Programme for the International Assessment
of Adult Competencies (PIAAC) (Halapuu & Valk, 2013). Lisaks ei taju Opilased iilesande
visualiseerimise abistavat moju ning lahendatakse matemaatikatilesannet, mitte sisulist
probleemi (Tooding & Ramson, 2003).

Erinevad uuringud on ndidanud, et noormeeste tulemused on paremad kui neidudel
(Lepmann, 2013; Tooding & Ramson, 2003). Poiste tulemused on edukamad just
rakendusliku sisuga tilesannete lahendamisel (Taal, 2013). Nad oskavad nédha elulistele
probleemidele matemaatilisi lahendusi, koostavad vastavaid mudeleid ja on tublimad koguse
méidramisel (Lepmann, 2013), neile on omasem ruumiline mdtlemine, seega dnnestuvad
geomeetrilise ettekujutusega seotud iilesanded just meessoo esindajatel (Tooding & Rdmson,
2003). Tédheldatud on erinevusi lahendusvigades. Noormehed jatavad enam iilesandeid
lahendamata v3i métlevad neile uusi lahendusi (Vaabel, 2013) — vaimalik, et poisid piitiavad
oma mitteteadmist korvata suurema mottetodga, see tdhendab ,,védljamotlemisega” (Velsker,
2014).

Neiud on tublimad Opitud mdistete, seoste ja valemite kasutamises (Taal, 2013),
vorrandite lahendamises ning nad tunnevad ennast kindlalt konkreetse lahendusalgoritmiga
tilesannetes (Lepmann, 2013). Kutsekooli dpilaste uuring néitas, et kutsekooli suunduvatel
neidudel on pdhikoolis matemaatikas tagasihoidlikumad saavutused kui noormeestel
(Tooding & Rémson, 2003).

Pohikooli matemaatikaeksami (2014) tulemustest selgub, et edukus (hinne vahemalt ,,3”)
ja kvaliteet (hinne ,,4” vo6i,,5”) oli soo jargi viimase kuue aasta 16ikes madalaim. Selle
pohjuseks toodi vilja dpilaste funktsionaalse lugemisoskuse langus, kuid ka
viiksemamahulise ja lihtsama matemaatika ainekava rakendamise 16pulejoudmine 2013/2014.
Oppeaastal (Velsker, 2014). Seega Euroopa riikide iihtsed matemaatikapdadevused, sealhulgas
matemaatika rakendamine igapaevaolukorras, leiavad liiga vahe kasutust (Parveva et al.,
2011).
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Uurimuse eesmdrgid ja uurimiskiisimused
Koolis omandatud teadmised peaksid saama igapievaelus rakendatud voi t661 voimalikult
kiiresti tile kantud (Bakker, 2014). Kdesoleva uurimuse eesmargiks on vélja selgitada, milline
on iihe Tartumaa kutsekooli pohikoolijargsete esimese aasta dpilaste matemaatikateadmiste
rakendamisoskus igapdevaeluga seotud probleemide lahendamisel ja vorrelda seda
itheksandate klasside dpilaste tulemustega.
T66 eesmérgi vilja selgitamiseks piistitati jirgnevad uurimiskiisimused:
e Millisel tasemel lahendavad kutsekooli dpilased igapidevaeluga seotud
matemaatikaiilesandeid? Kas see on erinev, vorreldes erialagruppe, noormehi ja neide?
e Millised on paremini ja halvemini lahendatud iilesanded kutsekoolis ja iiheksandates
klassides? Kas need on erinevad kutsekoolis dppivatel noormeestel ja neidudel?
e Millised on sooritatud iilesannete vaarvastused nii kutsekoolis kui ka tiheksandates

klassides?

Metoodika
Valim

Uurimistoos kasutatakse kahte valimit: iihte Tartumaa kutsekooli pShikoolijargse esimese
aasta Opilasi ja Haridus- ja Teadusministeeriumi projekti ,,Uldpidevused ja nende hindamine.
2011-2014” raames labi viidud uuringu iiheksandate klasside dpilaste andmeid.

Kutsekooli valimi suuruseks on 154 dpilast, nendest 48 neidu ja 106 noormeest.
Erialadest on esindatud seitse erinevat dppevaldkonda (vt tabel 1), nendest suurima vastajate
hulgaga on sdiduautotehnikud-autokeretehnikud (kokku 56). Uksikerialadest on esindatud
kahe grupiga ehitusviimistlejad (kokku 40) ja sdiduautotehnikud (kokku 42).

Tabel 1. Vastajate osakaal ja protsent erialade loikes

Eriala Valim (N) Protsent %
Soéiduautotehnik 42 27
Ehitusviimistlus 40 26
Kokk 17 11
Laomajandus 17 11
Keevitaja 15 10
Autokeretehnik 14 9
Metallitootlemispinkidel tootaja 9 6

Kokku 154 100
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Pdohikooli Idpetamise aastaks 2014 mérkis vastanutest 110 dpilast, mis on kogu valimist

71% (vt tabel 2).

Tabel 2. Vastanute pohikooli lopetamise aasta

Pdohikooli Idpetamise aasta Valim (N) Protsent %
2014 110 71,4
2013 27 17,5
2012 8 52
2011 2 1,2
2010 2 1,2
2009 1 0,7
2005 1 0,7
2003 1 0,7
Keegi ei méleta, 9 aastat tagasi 1 0,7
Ei vastanud 1 0,7
Kokku 154 100

Haridus- ja Teadusministeeriumi projekti ,,Uldpadevused ja nende hindamine. 2011

2014” valim koosnes 658 eesti dppekeelega iiheksanda klassi Opilastest.

Maéootevahendid

Mbatevahendina kasutati projekti ,,Uldpidevused ja nende hindamine.2011-2014”
matemaatikatesti ihte osa. Testi koostas Anu Palu. Projekti raames 1abi viidud terviklik test
koosnes 25 iilesandest (alaiilesannetega kokku 32). Test oli usaldusvéarne (Cronbachi alfa
0,87). Antud uuringus kasutati sellest testist kiimmet igapdevaeluga seotud iilesannet. Kahes
esimeses llesandes tuli osata arvutada aega. Jargnevates tekstiilesannetes oli vaja arvutada
erinevates kastides olevate dunte kogus ning leiva kilohind. Viies iilesanne koosnes kahest
osast, kus esiteks oli vaja leida kuubikujulise veemahuti serva pikkus ning teiseks materjali
kogus pealt lahtise kuubi valmistamiseks. Kuues iilesanne sisaldas vedeliku koguse
arvutamist. Seitsmendas iilesandes oli vaja arvutada ostudest jarelejadnud rahasummat.
Kaheksas ja liheksas iilesanne olid seotud tee pikkuse arvutamisega, kusjuures iihel juhul oli
médravaks aeg ja teisel kaugus. Viimases iilesandes oli vaja teada kauba hinda pérast teatud

protsendi tdstmist ning seejirel sama protsendi ulatuses alandamist. Testi reliaabluse
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leidmiseks arvutati samuti Cronbachi alfa (kutsekooli test a = 0,70; {iheksandate klasside test
a = 0,80), mis niitas, et test on usaldusvairne. Testi valiidsuse suurendamiseks kasutas autor
olemasoleva testi koostaja hinnangut ning eksperdina kutsekoolis kontaktisikuks olnud

matemaatikadpetajat.

Uurimuse protseduur

Uheksanda klassi dpilaste andmed koguti projekti raames uurijate poolt. Kutsekooli
Opilaste testimiseks kontakteerus t66 autor telefoni teel kutsekooli ainesektsiooni juhiga
oktoobrist detsembrini 2014. Ainesektsiooni juhil paluti kaasata matemaatikadpetajad.
Kutsekoolis todtav kontaktisik andis matemaatika testi ning kaaskirja opetajatele ning
instrueeris neid uuringu protseduurist. Kaaskirjas lahtuti eetika aspektidest, milleks olid
vabatahtlikkus, info uurimuse labiviimisest ning anoniitimsuse tagamine. Test viidi ldbi
kutsekooli pohikoolijargsete esimese kursuse Opilaste seas detsembris 2014 matemaatika
tunnis. Orienteeruv testi sooritamise aeg oli 30 minutit ning kalkulaatori (nutiseadme)
kasutamine ei olnud lubatud. Sooritatud testid anti ainesektsiooni juhatajale, kellelt t66 autor

need analiilisiks tagasi sai.

Andmetootlus

Uuring oli kvantitatiivne. T66 autor korrastas tiheksandate klasside dpilaste testide
tulemused ja sisestas kutsekooli dpilaste testide tulemused. Sisestati kdik dpilaste poolt antud
vastused. Hiljem kodeeriti vastused dihhotoomselt: vale vastus 0 ja dige 1 . Iga opilase jaoks
arvutati nii kogu testi kui ka alaosade keskmised tulemused (saadud punktide arv/iilesannete
arv). Seega sai olla maksimaalne keskmine tulemus 1,00.

Andmete tootlemisel kasutati IBM SPSS Statistics 22 andmetdotlusprogrammi. Andmete
analiiiisis kasutati kirjeldava statistika nditajaid: aritmeetiline keskmine (M), standardhélve
(SD), protsendid (%). Jareldava statistika tegemisel kasutati aritmeetiliste keskmiste
vordlemiseks dispersioonanaliiiisi ANOVA ja paarisvalimi t-testi (Paired-Samples T Test).
Jarelduste tegemisel loeti statistiliselt oluliseks tulemused usaldusnivool p<0,05, mis néitab,

et eksimistoendosus on kuni 5%.



Matemaatikapddevus kutsekoolis 13

Tulemused

Matemaatikatesti lahendatus kutsekoolis

Esiteks selgitati, millised on kutsekooli opilaste tildised matemaatikateadmised
igapdevaeluga seotud tilesannete lahendamisel nii erialagruppide kui ka noormeeste ja
neidude vordluses. Kutsekooli valimi (154 Opilast) iilesannete keskmine lahendatus oli
M=0,60 (SD=0,22) (vt tabel 3). Maksimaalne tulemus 1,00 oli neljal dpilasel. Madalaim
keskmine tulemus oli 0,09 (iihel dpilasel oli kiimnest iilesandest ainult {iks {ilesanne digesti
lahendatud).

Erialagruppide vordluses tehti dispersioonanaliiiis ANOV A, mis niitas, et erinevate
erialadega Opilaste keskmised tulemused (vt tabel 3) olid statistiliselt oluliselt erinevad
(F=3,39; p < 0,01).

Tabel 3.Kutsekooli erialagruppide vordlus

Keskmine  Valim  Standardhilve

Eriala Miinimum  Maksimum
(M) (N) (SD)
Autokeretehnik 0,40 14 0,26 0,09 0,91
Ehitusviimistlus 0,65 40 0,19 0,09 0,91
Keevitaja 0,66 15 0,16 0,45 0,91
Kokk 0,61 17 0,29 0,09 1,00
Laomajandus 0,55 17 0,17 0,27 0,91
Metallitootlemis-
pinkidel tdotaja 0,75 9 0,19 0,45 1,00
Soiduautotehnik 0,59 42 0,22 0,18 1,00
Kokku 0,60 154 0,22 0,09 1,00

Noormeeste ja neidude iilesannete lahendamise tulemuste vordluses sooritati samuti
dispersioonanaliilis ANOVA, mis nditas, et noormeeste ja neidude keskmiste tulemuste vahel
ei ole statistiliselt olulist erinevust (F=2,50; p > 0,01). Noormeeste keskmiseks tulemuseks
saadi M=0,62 (SD=0,21) ning neidude keskmiseks tulemuseks M=0,56 (SD=0,24) (vt tabel
4).
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Tabel 4. Ulesannete lahendamise vordlus noormeeste ja neidude keskmiste tulemuste vahel

Sugu Valim (N) Keskmine (M) Standardhilve (SD)
Noormehed 106 0,62 0,21
Neiud 48 0,56 0,24
Kokku 154 0,60 0,22

Paremini ja halvemini lahendatud iilesanded

Teiseks taheti teada, millised on paremini ja halvemini lahendatud tilesanded kutsekoolis
ja tiheksandates klassides ja kas need on erinevad kutsekooli noormeestel ja neidudel.
Kirjeldava statistika alusel leiti ilesannete tulemuste keskvairtused. Uurimistoo tulemuste
tapsustamiseks kasutati keskvairtuste vordlemiseks paarivalimi t-testi.

Paremini lahendatud iilesanded. Kutsekooli tilesannete lahendatusest selgus, et korgeim
keskmine tulemus saavutati tilesande nr. 2 (vt tabel 5) lahendamisel, mis oli seotud ajaiihikute
arvutamisega (vordluses teisel kohal oleva tlilesandegat=0,23; p > 0,01). Teisel kohal oli
tilesanne nr. 1 ajaiihikute arvutamise kohta (vordlus kolmandal kohal oleva iilesande
keskmisega t=3.00; p < 0,01). Kognitiivsest valdkonnast lahtuvalt olid mdlema iilesande
lahendamisel vaja protseduurilisi teadmisi. Kolmandal kohal oli iilesanne nr. 9 plaanimoddu
jérgi vahemaa arvutamine (vorreldes neljandal kohal oleva tilesandega t=1,64; p > 0,01). See
iilesanne oli probleemiilesanne, mille lahendusidee leidmine eeldas mdistelist arusaama.
Joonise konstrueerimist kasutati kdige enam iilesande nr. 3 puhul (15 joonist). Kasulikuks

osutus iilesande lahendamisel ainult viis joonist.

Tabel 5. Testiiilesannete lahendatus kutsekoolis

_ Joonise
Keskmine (M) Standardhilve (SD) o
konstrueerimine

Ulesanne 2 0,91 0,29 0
Ulesanne 1 0,90 0,30 0
Ulesanne 9 0,79 0,41 3(3)*
Ulesanne 8 0,71 0,46 0
Ulesanne 4 0,64 0,48 1(1)*
Ulesanne 5 (1) 0,61 0,49 8 (6)*
Ulesanne 10 0,46 0,50 0
Ulesanne 3 0,45 0,50 15 (5)*

Ulesanne 6 0,45 0,50 1()*



Matemaatikapddevus kutsekoolis 15

Ulesanne 7 0,45 0,50 0
Ulesanne 5 (2) 0,27 0,44 8 (3)*

* sulgude ees olev arv — joonise tegijad; sulgudes olev arv - dige lahendus

Uheksandate klasside dpilaste paremini lahendatud iilesannetest kdrgeima tulemuse sai
ilesanne nr.1 (vt tabel 6), kus tuli kasutada arvutamist ajaiihikutega (vordluses teisel kohal
oleva iilesandega nr. 2 t=4,73; p < 0.01). Teisel kohal oli {ilesanne nr. 2, kus ldks vaja samuti
teadmised ajatihikutega arvutamisel (vordluses kolmandal kohal oleva iilesandega nr. 9
t=7,12; p < 0,01). Nimetatud tilesannete lahendamiseks oli vaja protseduurilisi teadmisi.
Kolmandal kohal oli probleemiilesanne nr. 9, kus olid vajalikud mdistelised teadmised
teepikkuse arvutamisest plaanimdddu jargi (aritmeetiliste keskmiste vordlus neljandal kohal

oleva iilesandega nr.8 t=2,24; p > 0,01).

Tabel 6. Uheksandate klasside iilesannete lahendatus

Keskmine (M) Standardhilve (SD)
Ulesanne 1 0,93 0,26
Ulesanne 2 0,86 0,35
Ulesanne 9 0,73 0,45
Ulesanne 8 0,68 0,47
Ulesanne 5 (1) 0,65 0,48
Ulesanne 6 0,58 0,49
Ulesanne 7 0,57 0,50
Ulesanne 4 0,55 0,50
Ulesanne 3 0,53 0,50
Ulesanne 10 0,36 0,48
Ulesanne 5 (2) 0,35 0,48

Halvemini lahendatud zilesanded. Kdige halvemini lahendati kutsekoolis tilesannet 5 (2),
kus tuli leida kuubikujulise veemahuti valmistamiseks kuluva materjali kogus
(M=0,27;SD=0,44) (vt tabel 5). Ulesande lahendamine eeldas mdistelisi teadmisi. Ulesandele
konstrueeris joonise kaheksa dpilast, nendest kolme lahendus osutus digeks. Antud iilesande
keskvéartuste vordlemisel jargmise halvasti lahendatud iilesande (nr.7) tulemuste
keskvéartustega saadi, et t=3,70 ja p < 0,01.Teiseks halvasti lahendatud iilesandeks oli nr.7,

kus protseduuriliste teadmiste ja arvutamise abil tuli leida ostudest jarele jddnud rahasumma
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(vorrelduna tagantpoolt kolmanda iilesandega nr.6 t=0,00; p > 0,01). Kolmandaks
ebadnnestunud tulemusega oli iilesanne nr. 6, kus oli vaja mdistelisi teadmisi ja probleemi
lahendamise oskust, arvutamaks vee kogust moGtmise ja osa leidmise kaudu (vorrelduna
tagantpoolt neljanda iilesandega nr.3 t=0,13; p > 0,01).

Uheksanda klassi dpilaste iilesannete lahendamise tulemustest selgus, et kdige halvemini
oli lahendatud juba eelpool nimetatud iilesanne 5(2) (M=0,35; SD=0,48) (vt tabel 6).
Vorreldes antud iilesande keskvaértusi tagantpoolt teise iilesande nr.10 aritmeetiliste
keskmistega, saadi t=0,36 ja p > 0,01. Teiseks halvemini lahendatud iilesandeks oli protsendi
arvutamise iilesanne nr.10 (vorrelduna tagantpoolt kolmanda iilesandega nr.3 t=7,75; p <
0,01), kus osutus vajalikuks maisteline teadmine ja terviku leidmine protsendi kasvamise ja
kahanemise jargi.

Kutsekooli noormeeste ja neidude erinevate iilesannete lahendamisoskuse vordlusest (vt
tabel 7) selgus, et neidude tulemus oli noormeeste omast parem ainult kahe iilesande
lahendamisel: leiva kilohinna arvutamisel (iilesandes nr. 4) 3% vorra ja dunte koguse
arvutamisel (tilesandes nr. 3) 13% vorra. Molemad iilesanded olid nii sisulise (arvutamine
aritmeetiliselt voi algebraliselt) kui ka kognitiivse (probleemilahendamine) valdkonna poolest

sarnased.

Tabel 7. Noormeeste ja neidude iilesannete lahendatavus kutsekoolis

Noormehed ( N = 106) Neiud (N = 48)

Oiged vastused (%) Oiged vastused (%)
Ulesanne 2 92 88
Ulesanne 1 91 90
Ulesanne 9 81 73
Ulesanne 8 77 56
Ulesanne 4 60 63
Ulesanne 5 (1) 67 48
Ulesanne 10 47 44
Ulesanne 3 41 54
Ulesanne 6 48 38
Ulesanne 7 45 44

Ulesanne 5 (2) 29 21
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Lisaks konstrueeriti iilesandele nr. 3 matemaatilise info esitamiseks kdige rohkem
mudeleid (15), millest oli abi dige lahenduseni joudmisel viiel korral (kahel neiul ja kolmel
noormehel). Noormeeste iilesannete lahenduste tulemused néitasid, et neidudest paremini
osati rakendada mdistelisi teadmisi (kiirus) teepikkuse arvutamisel iilesandes nr.8 (21%
vorra).

Ulesannete vidrvastused

Kolmandaks taheti teada iilesannete viérvastuseid nii kutsekoolis kui ka tiheksandas
klassis. Nende iilesannete puhul uuriti valesid vastuseid. Selgitati vélja tdielikult lahendamata
ja osaliselt lahendatud tilesanded ning toodi vilja védarvastused, mida oli andnud rohkem Kui
2% opilastest. Ulejainud dpilaste poolt pakutud valed vastused, mida oli alla 2%, said
koondnimetuse ,,muu vastus”.

Kutsekooli opilaste iilesannete vidrvastused. Matemaatikatesti kiimnest {ilesandest oli
viis sellist, mille lahendatavuse protsent oli alla 50 (vt tabel 4). K&ige enam oli vigu
ilesandes, kus tuli leida materjali kulu veemahuti valmistamiseks (Kuubikujulise
veemahutisse mahub tdapselt 1 m? vett. Kui palju plekki kulub sellise pealt lahtise mahuti
valmistamiseks?). Oige vastuse andis 27% Opilastest (vt tabel 8). Arvestav hulk dpilasi jittis
iilesande lahendamata (43% testi sooritanutest) ning kdige enam vigu tehti tihikute mitte

kasutamises vOi valesti kasutamises.

Tabel 8. Kutsekooli opilaste iilesande 5(2) vastused ning nende esinemise sagedus ja protsent

Vastuse kirjeldus Sagedus Protsent %
Lahendamata iilesanne 66 43
Oige lahendus 41 27
6 - ithikuta, cm, m, m?, m3 15 10
Oige arv (5) vale iihik 6 4
I m? 6 4
Muu vastus 20 12

Kokku 154 100

Tekstiilesande - Kahes kastis on kokku 54 kilogrammi ounu. Teises kastis on ounu 12
kilogrammi vorra rohkem kui esimeses kastis - lahendusprotsent oli 45(vt tabel 9). Enam
levinud viirvastusteks olid 15 ja 39 (16% ). Ulesande jittis pooleli vdi lahendamata 11%
vastanutest. Tabelis on vilja toodud lisaks eelnevatele lahenditele ka enam esinenud vigased

vastusevariandid.
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Tabel 9. Kutsekooli opilaste itilesande 3 vastused ning nende esinemise sagedus ja protsent

Vastuse kirjeldus Sagedus Protsent %
Oige lahendus 45 45
15ja 39 26 16
Lahendamata iilesanne 17 11
54 ja 66 13 8
27 ja 39 5 3
Muu vastus 48 17

Kokku 154 100

Vedeliku koguse arvutamise iilesande (Pudelist ruumalaga % liitrit on veega tdidetud
pool. Kui palju jdi pudelisse vett kui sealt joodi dra 0,2 liitrit vett? ) digete vastuste sagedus
oli 69 (45%) (vt tabel 10). Jargnesid vastused 0,3L (300ml), mis moodustas 27% vastustest.

Paljud jétsid iilesande pooleli voi lahendamata (16%).

Tabel 10. Kutsekooli opilaste iilesande 6 vastused ning nende esinemise sagedus ja protsent

Vastuse kirjeldus Sagedus Protsent %
Oige lahendus 69 45
0,3 L voi 300 ml 42 27
Lahendamata iilesanne 24 16
2$2” 6 4
Muu vastus 13 8
Kokku 154 100

Seitsmenda iilesande (Mardil oli poodi minnes 100 eurot. Ta kulutas sellest 35 eurot
Jjalatsite ja 12 eurot scrgi ostmiseks. Milliste avaldistega saad arvutada jirelejidnud
rahasummat?:A.100 — 35 — 12; B.100 — 35 + 12;C.100 — (35 + 12); D.100 — (35 — 12); E.100
—35)—12; F. 100 — 12 — 35) Gigete vastuste sagedus oli samuti 69 (45%) nagu eelneval kahel
iilesandel (vt tabel 11). Ulesande lahendiks pakuti kdige enam matemaatilise lahendusega
tiksikvastust C (20%), mida aga ei saanud digeks lugeda, sest digeks lahendiks oli mitu

avaldist. Teised tulemused jéid osalise vastuse kategooriasse, sest vastus oli puudulik.
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Tabel 11. Kutsekooli dpilaste iilesande 7 vastused ning nende esinemise sagedus ja protsent

Vastuse kirjeldus Sagedus Protsent %
Oige lahendus 69 45
C 30 20
ACF 11 7
A 9 6
E 5 3
Osaline vastus — alla 2% vastuseid 12 8
Muu vastus 18 11
Kokku 154 100

Viiendaks halvemini lahendatud tilesandeks osutus kiimnes, protsendi arvutamise

iilesanne (Kaup maksis 100 eurot ja selle hinda tosteti 10 %. Mone aja pdrast alandas

kaupmees hinda 10 %. Kui palju maksab niiiid kaup?), mille digete vastuste hulk oli 46% ( vt

tabel 12).

Tabel 12. Kutsekooli opilaste iilesande 10 vastused ning nende esinemise sagedus ja protsent

Vastuse Kirjeldus Sagedus Protsent %
Oige lahendus 71 46

100 eurot 62 40

101 eurot 15 10

90 eurot 5 4

Kokku 154 100

Uheksandate Klasside opilaste iilesannete viidirvastused. Kiimnest {ilesandest lahendati

alla 50% kaks iilesannet (vt tabel 6). Ulesannete valed vastused jagati sama pdhimdtte alusel

nagu kutsekooli dpilaste antud vastused. Halvemini lahendatud iilesandes tuli leida veemahuti

valmistamiseks kuluv materjali kogus (Kuubikujulise veemahutisse mahub tipselt 1 m® vett.

Kui palju plekki kulub sellise pealt lahtise mahuti valmistamiseks?). Oige vastuse andis 35%

vastanutest (vt tabel 13). 34% jattis lilesande lahendamata ning vigu tehti ihikute valesti

kasutamises ja erinevate arvuliste suuruste pakkumises.
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Tabel 13. Uheksandate klasside épilaste iilesande 5(2) vastused ning nende esinemise

sagedus ja protsent

Vastuse kirjeldus Sagedus Protsent %
Oige lahendus 239 35
Lahendamata iilesanne 235 34
Oige arv (5) vale iihik 47 7
1- m, m?, m? 45 7
6 - m, m?, m? 43 6
Muu vastus 76 11
Kokku 685 100

Teiseks halvemini lahendatud iilesandeks osutus iilesanne kiimme, milles tuli osata
protsendi arvutamist (Kaup maksis 100 eurot ja selle hinda tosteti 10 %. Mone aja pdrast
alandas kaupmees hinda 10 %. Kui palju maksab niitid kaup?). Enam pakutud vaarvastuseks
oli 100 eurot (49%) ja digete vastuste osakaal oli 36% (vt tabel 14).

Tabel 14. Uheksandate Klasside iilesande nr 10 vastuste tiiiibid ning nende esinemise sagedus
ja protsent

Vastuse kirjeldus Sagedus Protsent %
100 eurot 337 49
Oige lahendus 244 36
101 eurot 45 7
90 eurot 29 4
Lahendamata iilesanne 20 3
Muu vastus 10 1
Kokku 685 100

Ulesannete viirvastuste tulemustest selgus, et vigade sagedusprotsent kutsekoolis oli 59 ja

itheksandates klassides 64 (vt joonis 1).
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Joonis 1. Ulesannete vidrvastuste sagedusprotsent veatiiiibi jirgi kutsekooli ja iiheksandate
klasside tulemustes
Kdige enam oli pakutud véérvastuseid, mis paigutusid ,,enam esinenud vigade” alla, kus

pakuti erinevaid arvulisi suurusi, mida aga ei saanud digeks lugeda.

Arutelu

Kéesoleva uurimuse eesmargiks oli vilja selgitada, milline oli ihe Tartumaa kutsekooli
pohikoolijdrgsete esimese aasta Opilaste matemaatikateadmiste rakendamisoskus
igapdevaeluga seotud probleemide lahendamisel ja vorrelda seda iiheksandate klasside
Opilaste tulemustega.

Uurimistoo esimeseks kiisimuseks oli teada saada, millisel tasemel lahendasid kutsekooli
Opilased igapdevaeluga seotud matemaatikaiilesandeid ning kas see on erinev, vorreldes
omavabhel erialagruppe ning noormehi ja neide. Kirjeldava analiitisi tulemustest selgus, et
kutsekooli Opilaste iildised tulemused olid veidi tile keskmise (60%). Pohiharidusndudega
kutsedppesse suundujate matemaatikateadmised igapaevaprobleemiilesannete lahendamisel
jdid oodatust madalamaks. Kutsedppijate sooritatud test viidi 1&bi perioodil, kus omandati uusi
teadmisi matemaatikast, mis andis eelduse iilesandeid paremini sooritada, see aga ei leidnud
kinnitust. Vaadates varasemate uuringute (Palu, 2014) tulemusi, siis ka pohikooli viimaste
klasside Opilaste matemaatikateadmised ei ole olulisel méaral kdrgemad (64%). See annab
tunnistust, et pohikoolis peaks veelgi enam tdhelepanu pdérama matemaatika
rakendamisoskuse arendamisele elulistes iilesannetes.

Erialagruppide vahel oli statistiliselt oluline erinevus. See vdis olla tingitud erialadele

kandideerinute arvust. Voib oletada, et populaarsematele ametikohtadele soovijate konkurss
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oli suurem, mis on pohjuseks, et kutsedppesse sissesaanute matemaatikateadmised olid
paremad kui ndrgemate tulemustega erialadel. Pohla (2011) kutsekooli tasemetdd tulemusest
selgus sama, et paremad tulemused saavutati konkursi alusel komplekteeritud erialagruppides.

Vorreldes kutsekoolis dppivate noormeeste ja neidude iilesannete lahendamistulemusi,
selgus, et noormeeste tulemused (62%) olid kdrgemad kui neidudel (56%), kuid statistiliselt
olulist erinevust ei olnud (p >0,01) . Ka PISA uuringust jouti samale jareldusele, et poiste
tulemused on veidi paremad kui tiidrukutel (Lepmann, 2013). Samas voib oletada, et
kutsekoolis dppivate noormeeste matemaatikateadmised olid paremad kui sinna suundunud
neidudel. Samale jéareldusele joudsid ka Tooding & Rdmson oma uuringus (2003).

Teiseks uurimist6o kiisimuseks oli teada saada, millised on paremini ja halvemini
lahendatud iilesanded kutsekoolis ja iiheksandates klassides ja kas need on erinevad
kutsekoolis dppivatel noormeestel ja neidudel. Paremini lahendatud iilesannete jérjekord
pingerea alusel oli nii kutsekoolis kui ka iiheksandates klassides sarnane. Molema valimi
puhul olid esimesel ja teisel kohal iilesanded, mis vajasid protseduurilisi oskusi aja
mootmisel. Protseduurilised teadmised ja oskused saavutatakse pideva harjutamise teel ja kui
on teada ajatihikute seosed, siis pole tekkinud probleemsituatsioon lahendamatu. Eelnevad
uuringud on ndidanud, et dpilased unustavad ajaiihikute kuulumise kuuekiimnendsiisteemi
(Haljand & Kaljas, 2013) ja vaatlevad neid kiimnendstisteemi ithikutena (Palu, 2014), millest
tekivadki vead. Antud uurimisto0s saab oletada, et dpilased tunnevad ajaiihikuid ja nende
omadusi ning oskavad neid vastavates elulistes situatsioonides kasutada, seega antud tulemus
on erinev varasematest uurimistulemustest.

Halvemini lahendati nii kutsekoolis kui ka iiheksandates klassides iilesannet, kus oli vaja
osata kuubi jaoks vajamineva materjali koguse arvutamist. Kutsekooli opilaste viimase (kuubi
pindala arvutamine) ja eelviimase (ostudest jirelejddnud rahasumma arvutamine) iilesande
keskvaartustevardlusest selgus, et antud tilesannete tulemused olid statistiliselt erinevad (p <
0,01). Kutsekooli dpilastele valmistas raskusi moistelisi teadmisi ning geomeetriat ja
mddtmist ndudnud iilesanne. Uheksandate klasside dpilaste kdige halvemini lahendatud
tilesande (kuubi pindala arvutamine) tulemuste vordlus ei erinenud statistiliselt oluliselt
eelviimasel kohal (protsendi arvutamine) olevast iilesande tulemustest (p > 0,01). PShikooli
Opilastele valmistasid raskusi nii iilesanded geomeetrias, mootmises kui ka protsendi
arvutamises, mis molemad noudsid mdisteliste teadmiste rakendamist. Matemaatilise
mdtlemise arendamisel vajalikud mdistelised teadmised annavad oskuse iilesannetele
teadlikult dige lahenduse leida, mis aga antud sisuga (geomeetria; protsent) iilesannete puhul

rakendust ei leidnud. Varasematest uuringutest (Lepmann, 2013; Pohla, 2013) on selgunud
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sama, et geomeetria késitlemine ja protsentiilesannete lahendamine valmistab dpilastele
raskusi.

Kutsekooli noormeeste ja neidude iilesannete lahendamisoskusest selgus, et neiud
lahendasid kiimnest iilesandest vaid kahte paremini kui noormehed. Need iilesanded (dunte
koguse arvutamine; leiva kilohinna arvutamine) olid mdlemad tekstiilesanded, kus piistitatud
probleemist tuli aru saada ja seejdrel leida sobiv lahendus, kasutades teadmisi nii algebrast kui
ka arvutamisest. Antud uuritavate tulemustest ilmnes, et neiud oskavad poistest paremini
seostada opitud moisteid ja lahendada konkreetsete algoritmidega seotud iilesandeid. Samale
tulemusele joudsid ka Lepmann (2013) ja Taal (2013) oma uuringutes. Uhele, neidude poolt
paremini lahendatud iilesandele (Gunte koguse arvutamine), konstrueeriti ka kdige rohkem
jooniseid (15), kuid kaks kolmandikku Opilastest (10) ei osanud seda digesti tolgendada. Saab
oletada, et info esitlemiseks kasutati mudeleid, teades et need sobivad sinna, aga ei saadud
aru, mida need tdhendavad. Sisuline mdistmine valmistab seega jatkuvalt raskusi, mida on
oma téddes vilja toonud ka Lepmann (2013) ning Kikas & Palu (2015). Noormeestel
(vorreldes neidudega) paremini lahendatud probleemiilesande nr. 8 (teepikkuse arvutamine)
sisu holmas mootmiseks vajalikke aja- ja pikkusiihikuid ning oli vaja teada moistet Kiirus,
hinnata kaugust liiklusega seotud iilesandes, osata teadlikult kasutada olemasolevat infot.
Antud tulemustest saab oletada, et noormeestele pakub huvi (igapdevaeluga seotud
probleemidest) teekonna labimiseks kuluva aja arvestamine ja liiklusega seonduv. Siinkohal
saab tulemuste analiiiisist vélja tuua, et noormehed on aja arvestamise iilesannetes eelnevalt
juba tublimad olnud kui neiud. Lepmann (2013) ja Kreegipuu (2002) on jareldanud, et
meessoole on omane just elulistele probleemidele matemaatilise lahenduse leidmine.

Kolmandaks vaadeldi, millised on sooritatud iilesannete vaarvastused nii kutsekoolis kui
ka iiheksandates klassides. Kutsekooli uuringus toodi vélja viie lilesande ja itheksandate
klasside kahe iilesande véirvastused. Antud lilesanded osutusid kdik tekstiilesanneteks, kus
analiiiisiti vddrlahendusi, mida oli rohkem kui 2% ning selgitati vélja tdielikult lahendamata
vO1 osaliselt lahendatud iilesanded. Jérelejaédnud viirvastused said koondnimetuse ,,muu
vastus” (vastused, mida oli alla 2%).

Kdige halvemini lahendatud iilesandes valmistas nii kutsekooli kui ka iiheksandate
klasside Opilastele raskusi kuubikujulise veemahuti jaoks vajamineva materjali koguse
leidmine. Mérkimisvddrne osa kutsekooli Opilastest jittis selle lahendamata, millest saab
oletada, et ei mdistetud sisu ning sellega seoses ei osatud probleemiilesandele 1dheneda. Kasin
funktsionaalne lugemisoskus voi selge ndgemuse puudumine v3ib olla samuti pdhjuseks,

miks osalt iilesannet edasi ei lahendatud. Ka Taal (2011; 2013) on véitnud, et mitte teadmiste
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puudumisel ei jd4 tilesanne sooritamata, vaid sisu (teksti) mittemdistmise tottu. Samale
tulemusele on joutud ka varasemate t66de analiiiisis (Palu & Kikas, 2009; Palu, 2014;
Velsker, 2014). Veatiiiipide jargi jédid ,,Jahendamata {ilesanded” antud uurimistoos teisele
kohale. Koige rohkem oli aga ,,enam esinenud vastused” vadrvastuseid, mis on dra toodud
alljargnevalt.

Maotithikute maaramist, mittekasutamist voi valesti kasutamist oli ndha nii eelneva
ilesande kui ka jargneva tilesande — vedeliku koguse arvutamise — puhul. Haljand & Kaljas
(2013) viitsid samuti, et Opilastele valimistavad raskusi koguse arvutamiseks vajalikud
eelteadmised mahuiihikutest. Saab oletada, et pitud terminoloogia on omandatud puudulikult
vOi arusaamiseta. Antud iilesande (vedeliku koguse arvutamine) vairlahenduste analiiiisis
saab vilja tuua, lisaks eelnevale, puuduliku teksti modistmise. Voib oletada, et Opilased ei loe
matemaatilist teksti siivenenult ning selle tSttu jaetakse oluline teave mérkamata ja tekkivad
arvutusvead, nagu markisid dra ka Kerikmée (2012) ja Palu (2014) oma uuringutes.

Kolmanda iilesande — dunte koguse arvutamise — tulemustest selgus, et vddrvastustes
seisid erinevad arvukombinatsioonid. Tundub, et lahendati matemaatikaiilesannet mitte
igapievaelulist probleemiilesannet ja ei siivenetud ebareaalsesse vastusesse. Ulesande
lahendamise jargne sisuline kontroll oleks aidanud jouda vale lahendusstrateegia jilile.
Sedalaadi jareldustele on joutud ka varasemates uuringutes (Kerikmée, 2012; Palu, 2014;
Velsker, 2014). Lisaks on Velsker (2014) oma analiiiisis tddenud, et dpilased ei oska tekstis
toodud informatsiooni matemaatilisse kirjakeelde panna ning kasutada sealjuures siimboleid
iilesannete modelleerimisel.

Seitsmendas iilesandes, kus oli vaja arvutada poeskdigust jarelejidnud raha summat,
sooviti ndha, kas opilased oskavad probleemiilesannet ndha divergentselt. Vairlahendustest
saab vilja tuua ,,0salised (iiksik-) vastused”, mida Gigeks ei saanud lugeda, sest vastus oli
puudulik. Opilased eeldasid, et iilesande tddjuhises on ette antud digete vastuste arv ning kui
leitakse viahemalt iiks Gige variant, siis teiste arvutusiilesannetega ei tegeleta. Sama on toonud
vélja ka Vaabel (2013) ja Dewolf jt (2011). Oli eksimusi arvutustehetes ja just ,, —,, margi
kasutamises, kusjuures ei arvestatud sulgudega. Ka eelnevad uuringud on nédidanud, et ei osata
oigesti kasutada tehete jarjekorra reeglit (Kerikmie, 2012; Palu 2014).

Kiimnes (protsent) iilesanne valmistas raskusi nii kutsekooli kui ka iiheksandate klasside
Opilastele. Siinkohal saab dra mérkida, et kutsekooli dpilased olid antud iilesande
lahendamisel tublimad kui {iheksandate klasside Opilased. Tiitlipilisemaks valesti pakutud
vastusest saab jareldada, et opilased eeldavad, et sama protsendi tostmisel ja seejérel selle

langetamisel jaéb esialgne arv samaks. Protsentiilesannetega seotud teadmisi dpetatakse juba
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IT ja III kooliastmes ning jatkuvalt valmistavad need raskusi ka kutsedppeasutustes nagu
selgus antud uuringus ning Pohla (2013) kutsekoolis sooritatud tasemetddde tulemustest.

Tuginedes Eestis kehtivale pohikooli riiklikule dppekavale (2011), milles on toodud iihe
padevusena lahendada igapdevaiilesandeid erinevates valdkondades, kasutades matemaatilisi
meetodeid ja esitlusviise, saab oletada, et antud taotluses on jatkuvalt puudujaéke.

T66 kitsaskohad. Kuna uurimus toimus iihes kutsedppeasutuses sellisel perioodil, kus
erialade 10ikes Opilastele antavaid matemaatikatunde oli véhe, siis kavandatud valim jdi
realiseerunud valimist oluliselt vdiksemaks. Autori arvates tuleks valimi suurendamiseks
kaasata rohkem kutsedppeasutusi, et kvaliteetsemaid tulemusi saada. Teiseks kitsaskohaks
saab vilja tuua iheksandate klasside valimi, kus ei toodud viélja eraldi poiste ja tiidrukute
andmeid. Antud valimi klassifitseerimine annaks tilesannete 10ikes selgema ettekujutuse,
millistes igapdevastes iilesannetes on noormehed tublimad kui neiud.

Kokkuvote. Kokkuvotvalt saab oelda, et pohikoolijérgsete esimese kursuse dpilaste
matemaatikateadmised jdid oodatust madalamaks. Paremini lahendati ajamdotmisega
ilesandeid ja halvemini ruumiliste kujundite arvutamisega seotud tilesandeid nii noormeeste
kui neidude puhul. Probleeme oli nii sisulise moistmise kui ka dpitu rakendamisega, mis
niitab, et pohikoolis dpitud matemaatikateadmised ei ole piisivad. Opilased ei oska ette antud
probleemsituatsioone seostada oma igapdevaeluga ja sellest tulenevalt on iilesannete
lahendamisoskus kesine. Kutsedppeasutusse suundujate matemaatikateadmistel on aga oluline
osa edasisel kvalifitseeritud t66j0u koolitamisel. Seega annab antud uurimus vdimaluse nii
hariduskorraldajatele kui ka pdhikooli ning kutsekooli dpetajatele oma dppetdds tihelepanu

podrata matemaatika rakenduslikule dpetusele.
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