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KOKKUVOTE

Matemaatiliste 6piméingude kasutamine II ja III kooliastme matemaatika tunnis Tartu

linna ja maakonna koolide néitel

Kéesoleva t66 eesmargiks oli vilja selgitada, mil médral Tartu linnas ja maakonnas Il ja 111
kooliastmes Opilastele matemaatika tundi andvad vdi tundi andnud Opetajad kasutavad
matemaatilisi piménge ja kui teadlikud on nad dpiméngude olulisusest.

Ankeetkiisitlus viidi 1dbi mértsikuus 2013 ning selles osales 22 II ja III kooliastmes
Opetavat voi Opetanud matemaatikadpetajat.

Antud t60s otsiti vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1. Kuivord teadlikud on matemaatikadpetajad dpimangude olulisusest opilase
matemaatiliste oskuste kujundamisel?

2. Mil mairal II ja I1I kooliastmes Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi
andnud Gpetajad kasutavad matemaatilisi Opiménge (Kas kasutavad? Kus
kasutavad? Milliste ainekavas olevate teemade puhul kasutavad?)?

3. Kuivord IT ja IIT kooliastmes Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi
andnud Spetajad teavad, milliseid oskuseid matemaatilised dpimangud
arendavad (nditeks geomeetrias ruumitaju arendamine)?

Kéesolev uuring on oluline, sest analoogset uurimust pole Eestis veel ldbi viidud.
Maingimine on lastele omane ja 6pimangud haaravad dpilasi rohkem tunnis osalema ning
muudavad potentsiaalse ebahuvitava aine huvitavamaks ja pdnevamaks (Petsche, 2011).
Sellest tulenevalt on téhtis ja huvitav teada, kas matemaatikadpetajad oma tundides
matemaatilisi opiménge kasutavad.

Uurimiskiisimustest ldhtuvalt leiti, et uuringus osalenud matemaatikadpetajad on
teadlikud dpimingude olulisusest dpilase matemaatiliste oskuste kujundamisel. Lisaks teavad
dpetajad, milliseid oskuseid dpimingud arendavad. Opetajate vastused iihtisid teoreetiliste
seisukohtadega. K&ige enam kasutavad vastanud Gpetajad dpiménge kord veerandis ning
kdige sagedamini kasutatakse arvutamisménge. Ullatavamateks tulemusteks olid dpimingude
valimine teema jérgi ning arvamus, et matemaatilised dpiméngud arendavad kdige vihem

probleemide lahendamise oskust.

Mairksonad: matemaatika, matemaatilised dpimidngud, matemaatiliste dpimingude ajalugu,
matemaatiliste oskuste arendamine, matemaatikahirm.
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SUMMARY

Using Mathematical Educational Games in Math Lesson in Il and 111 School Stage an
Example of the City of Tartu and the County of Tartu

Current study purpose was to find out what extent in the city and county of Tartu math
teachers who teach or have taught in Il and 111 school stage use mathematical educational
games and how aware of they are on the importance of mathematical educational games.

The questionnaire was carried out in March 2013 and 22 teachers who teach or have
taught in Il and 111 school stage took part of the questionnaire.

Current research looked answers for the following questions:

1. How informed math teachers are about the importance of shaping students’
math skills by math educational games?

2. To what extent math teachers use math educational games (do they use; where
they use; in which themes according to curriculum do they use)?

3. How math teachers know which skills math educational games develop (for
example developing perception of space in geometry)?

Present study is important because similar research has not been carried out in Estonia.
Playing is inherent to children and educational games catch students to pay more attention in
class and make potential boring subject more interesting (Petsche, 2011). Therefore it is
important and interesting to know if math teachers use math educational games in their class.

Based on the research questions it was found that math teachers who took part of the
research are informed about the importance of shaping students’ math skills by math
educational games. Furthermore, math teachers know which skills educational games develop.
Teachers’ answers coincide theoretical statements. Educational games are being used the most
once in quarter and the most frequently are being used calculation games. The most surprising
results were picking educational games by the theme and the belief that math educational

games develop the less problem solving skills.

Key words: math, math educational games, the history of math educational games,

development of math skills, math anxiety.
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SISSEJUHATUS

Matemaatiliste mangude all on mdeldud méange, kus ldheb tarvis matemaatikat voi
mille oodatavate tulemuste analiiiisimisel saab kasutada matemaatikat. Matemaatilised
mingud aitavad muuta tunnis dpitavat dpilastele reaalsemaks (Rand, 1985). Opimingude
kaudu saavad Opilased arendada strateegilise motlemise oskust, planeerimise oskust,
suhtlemise oskust, numbrite rakendamise oskust, arutlemise oskust, grupis otsuste tegemise
oskust ning andmete kisitlemise oskust (Kirriemuir, McFarlane, 2004; Pratt et al., 2009). On
ménge, mis aitavad seoseid luua mitme aine vahel. Néiteks Pentomino méng 16imib
matemaatikat, tehnoloogiadpetust ning kasitodd ja kodundust. Matemaatikas arendab méng
pindala moistest arusaamist ja loogilist ning siisteemset motlemist. Tehnoloogiadpetuses
voimaldab seostada toote disainimist ja valmistamist. Késit60s arendab loogilist motlemist ja
Opetab mustri moodustamise pohimotet (Jaani, 2010).

Varasemalt on Ameerikas uuritud matemaatilistest moistetest arusaamist lauaméingude
abil. Seal viidi kooli 16petanud Gpilaste, tegevOpetajate, Gpetajaks dppijate ning 8-ndate
klasside seas 1dbi eX-Games projekt, mille eesmérgiks oli arendada matemaatilistest
moistetest arusaamist lauamangude abil. EX-Games projekt on mudel, aitamaks Gpilastel
saavutada nende tiit akadeemilist potentsiaali (Jimenez-Silva, White-Taylor, Gomez, 2010).

Eestis on uuritud, kuidas dpetada lasteaaias matemaatikat 1abi mangu (Kauk, 2008)
ning kuidas matemaatikaline dppeméng motiveerib I kooliastmes Oppivat last (Saaremde,
2009). Sarnaseid uurimusi pohikooli IT ja III kooliastme puhul veel 1dbi viidud pole.
Matemaatilistest méngudest iildises plaanis on koostatud ning kaitstud bakalaureuset66
,Matemaatika dppimismingud kolmandas kooliastmes* (Tuvikene, 2008).

Antud uurimus on oluline, sest analoogset uurimust pole Eestis veel ldbi viidud. Et
méngimine on lastele omane, siis haaravad dpiméngud opilasi aktiivsemalt tunnis osalema
ning muudavad potentsiaalse igava aine millekski huvitavamaks ja ponevamaks (Petsche,
2011), siis on téhtis ja huvitav teada, kas matemaatikadpetajad oma tundides matemaatilisi
Opiménge kasutavad.

Uurimuse eesmérgiks on selgitada vélja, mil mééral Tartu linnas ja maakonnas Il ja I11
kooliastmes Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi andnud dpetajad kasutavad
matemaatilisi 0piménge ja kui teadlikud on nad dpimédngude olulisusest. Eesmérgist lahtudes
on piistitatud jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuivord teadlikud on matemaatikadpetajad dpiméngude olulisusest dpilase
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matemaatiliste oskuste kujundamisel?

2. Mil méadral II ja III kooliastmes Opilastele matemaatika tundi andvad vdi tundi
andnud Opetajad kasutavad matemaatilisi Opiménge (Kas kasutavad? Kus
kasutavad? Milliste ainekavas olevate teemade puhul kasutavad?)?

3. Kuivord II ja III kooliastmes Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi
andnud Opetajad teavad, milliseid oskuseid matemaatilised 6pimangud
arendavad (nditeks geomeetrias ruumitaju arendamine)?

Prognoositavateks tulemusteks oodatakse, et matemaatikadpetajad oskavad hinnata
opiméngude olulisust lahtuvalt ainekavast ning on kooskdlas matemaatika didaktikaga. Lisaks
oodatakse tulemusena dpetajate vihest matemaatiliste mdangude kasutamist tunnis, sest
ainekavas toodud teemade ldbimine on ajamahukas ning ainetunnis teemade késitlemise

korvalt lisaaega mdngude méangimiseks ei ja.
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1. TEOREETILINE OSA

1.1 Mis on matemaatiline opiming?

Matemaatiline dpiméng sisaldab endas mingisugust matemaatilist motlemist (Gough,
2001). Matemaatilise mingu all moeldakse veel seda osa protsessist, kus ideede loomiseks
tuleb lahendada eksperimenteerimist ja loovust sisaldav matemaatiline probleem ning
lahenduseni joudmiseks kasutakse matemaatikareegleid. Silmnéhtava lithikese dige vastuse
puudumisega antakse lahendajale tiielik vabadus rdnnata mo6da matemaatikamaastikku.
Matemaatilises mdngus on pikaajaliseks eesmirgiks probleemi lahendus. Pikaajaline eesmérk
hoitakse metakognitsiooniga lahendaja motetes (Holton et al., 2001). Metakognitsioon
tdhendab oma motlemise ilile mdtlemist. See on inimeste voime reflekteerida iseennast -
arutleda ja mdelda selle iile, mida inimene teab ja motleb (Flavell, 1979; viidatud Kerndl &
Kordigel Abersek, 2012). Samas genereeritakse matemaatilise manguga ideesid, mis on
probleemi lahendamiseks vajalikud (Holton et al., 2001). Lithemalt 6eldes arvatakse
matemaatiliste mdngude hulka need mingud, mis iihel voi teisel viisil nduavad matemaatilist
motlemist (Silva, 2011).

Parsons (2008) liigitab midngud kolme kategooriasse: dnne, oskuste ja dnne ning ainult
oskusi vajavateks mdngudeks. Parimaks peab ta ménge, kus on tasakaal dnne ja oskuste vahel.
Ming peab ndudma piisavalt oskusi, et olla vdljakutsuv, ning piisavalt onne, et anda koigile
vOimalus.

Gough (2000; viidatud Gough, 2001) aga kirjeldab iiletildiselt miangu, sealhulgas ka
matemaatilist miangu, jargnevalt:

e seal on kaks voi rohkem méngijat;

e maingijad méingivad kordam66da;

e mingijatel on tavaliselt mingi strateegia, mida nad oma korra ajal teevad;

e mida iiks mingija oma korra ajal teeb, mdjutab seda, mida saab teha jargmiste
kordade ajal.

Holton et al. (2001) aga kirjeldavad matemaatilist méngu nii:

¢ lahendajakeskne tegevus, kus protsessi vastutajaks on lahendaja ise;

e kasutab lahendaja praeguseid teadmisi;

e kinnitab lahendaja praeguseid teadmisi;

e aitab tulevikus probleemide lahendamist ning parandab matemaatilist tegevust,

tagades ligipadasu teadmistele;
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e sOltumatu vanusest.
Uheks matemaatilise mingu eeliseks peetakse seda, et dpilased saavad mingust osa
votta omal tasemel ning ehitada individuaalsed teadmised ja arusaamised. Lisaks arvatakse, et

nii on Opilastel voimalik teha vigu toetavas keskkonnas (Holton et al., 2001).

1.2 Matemaatiliste mdngude ajalugu

Matemaatiliste médngude ajalugu ulatub juba aastatuhandete kaugusele. Jargnevalt
tuuakse niditeid monede matemaatiliste méangude ajaloost ning sellest, milliseid oskuseid
vastav méng Opilasel arendab.

Uheks vanimaks matemaatiliseks miéinguks on Dice and astragals, mille sdilmeid on
leitud mitmetelt arheoloogilistelt kaevamistelt, nditeks Inglismaalt (Gani, 1971). Hiinast on
parit Wei-Qi, mis on tuntud ka Go nime all. Go arvatakse olevat umbes 4000 aastat vana
(Silva, 2011). Go on sarnane malele ning ta nGuab méangijatelt strateegilist motlemist
(Hoffjan, 2003).

Vanast Hiinast on périt ka Tangram. Iga tangram koosneb seitsmest kujundist, mis on
ruudust vélja 16igatud. Nendest kujunditest peab kokku panema pildi. Tingimusteks on, et
kasutama peab kdiki seitset kujundit ning igal kujundil peab vihemalt iiks kiilg teise kujundi
kiiljega kokku puutuma (Insinga, 1994). Tangram aitab lastel arendada geomeetrilist
motlemist ja vastavat sonavara ning kujundite identifitseerimise ja klassifitseerimise oskust
(Bohning & Kosack Althouse, 1997).

Araablased toid Euroopasse Alquergue, mida nimetatakse kabe eclkdijaks. Samuti tdid
nad Euroopasse male (Murray, 1913; Lhote, 1993; viidatud Silva, 2011). Kirjanduses
osutatakse, et male sai alguse PGhja-Indias umbes aastal 600 pKr (Pagnotti, Russell 111, 2012).
Algselt tdhendas male voitlust sddurite, elevantide ja hobustel ratsutavate meeste vahel.
Euroopas hakkasid keskajal nuppude kujud ja nimed muutuma. Tekkisid Kuningas, Lipp,
Oda, Ratsu, Kahur ja Sodurid (Murray, 1913; Lhote, 1993; viidatud Silva, 2011; Pagnotti,
Russell 111, 2012). Scholz et al. (2008) ldbiviidud uurimus néitas, et male arendas dpilaste
keskendumisvoimet ning loendamise ja arvutamise oskust. Samuti on male hea mélu
treenimiseks (Bilalic et al., 2007).

Hanoi tornid on médng, mida kastutatakse palju ka psithholoogias. Méng leiutati aastal
1883 (Silva, 2011). Méngu idee on tdsta kahaneva diameetriga ringid iiksteise peale
voimalikult vdheste kdikudega. Samal ajal ei tohi olla suurema diameetriga ring vdiksema

diameetriga ringi peal. Kasutuses on kolm pulka, mille abil tuleb saada kodik ringid kahaneva
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diameetriga jarjekorras iihe pulga otsa (Ahrabian, Badamchi & Nowzari-Dalini, 2011). Hanoi
tornide probleemi lahendamine vajab head malu ning lisaks paraneb strateegiline probleemide
lahendamise oskus (Janssen et al., 2010).

Hex on ming, mis leiutati lithikese aja jooksul kaks korda. 1942. aastal leiutas selle
Taani teadlane ja poeet Piet Hein ning 1948. aastal matemaatik ja Nobeli laureaat John Nash
(Silva, 2011; Scott, 2007). Hex sai Taanis viga populaarseks. Esialgu ilmus ta Polygoni nime
all. Nime Hex andis midngule 1952. aastal firma Parker Brothers. John Nashi leiutatud miangu
hakati kutsuma lihtsalt Nash v&i John. Hex arendab &pilastel 1dabimoeldud matemaatilise
analiiiisi oskust (Scott, 2007).

1.3 Milliseid oskuseid matemaatilised 6pimédngud arendavad?

Matemaatiliste]l mdngudel on oma eesmérk. Need pole lihtsalt selleks, et tundi dpilaste
jaoks vaheldust tuua. Matemaatilised mingud arendavad mitmeid oskuseid. Opimingude
kaudu saavad Opilased arendada strateegilise motlemise oskust, planeerimise oskust,
suhtlemise oskust, numbrite rakendamise oskust, arutlemise oskust, grupis otsuste tegemise
oskust ning andmete kasitlemise oskust (Kirriemuir, McFarlane, 2004; Pratt et al., 2009).
Shaftel, Pass ja Schnabel (2005) vdidavad, et lisaks olemasolevate matemaatiliste teadmiste
tugevdamisele julgustab médngude ja simulatsioonide kasutamine pédrama tdhelepanu
iilesandele, arendab sotsiaalseid oskuseid, sealhulgas oma jérjekorra ootamist ja viisakust,
teistega koos tootamist, Gpetab juhtimise oskust ning arendab ka motoorseid oskuseid. Tahtsal
kohal on koostéooskus. Koostoo Opilaste vahel toetab matemaatikast arusaamist (Pareto,
2004, viidatud Lindstrom et al., 2011; Petsche, 2011). Ke (2008) viidab, et dpilastevaheline
koostdo tostab markimisvéarselt dpimangu efekti. Niiteks rithmat6o kédigus aitavad suuremate
teadmistega Opilased viiksemate teadmistega Gpilastel arendada viimaste teadmisi. Rand
(1985) iitleb, et erinevate mingustrateegiate viljamdtlemine arendab Opilaste loogilist
motlemist, kombinatsioonide leidmise oskust ja arvutusvilumusi. Lisaks saab ménge kasutada
veel Opilaste akadeemiliste oskuste arendamiseks ja motivatsiooni tdstmiseks (Tate, 2009;
viidatud Jimenez-Silva et al., 2010).

On olemas minge, mis aitavad omavahel seostada erinevaid dppeaineid. Uheks
selliseks ménguks on Pentomino, kus 16imitakse matemaatikat, tehnoloogiadpetust ning
késitood ja kodundust. Matemaatikas arendatakse pindala mdistest arusaamist ning loogilist ja
slisteemset motlemist. Tehnoloogiadpetuses seostatakse toote disainimist ja valmistamist.

Kasitdos arendatakse loogilist mdtlemist ning dpetatakse mustri moodustamise pohimotet
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(Jaani, 2010). Teiseks selliseks manguks on Sudoku, mida saab kasutada nii matemaatikas kui
ka keemias. Matemaatikas arendab Sudoku loogilist mdtlemist (Naylor, 2006). Kui Sudokus
asendada numbrid keemiliste terminitega, aitab see Opilastel paremini keemiat dppida (Welsh,
2007). Arvatavasti saab Sudokut kasutada veel mones teiseski aines, kui numbrid asendada

vastava aine terminitega.

1.4 Matemaatiliste méingude olulisus

Opimingud haaravad dpilasi aktiivsemalt tunnis osalema ning muudavad potentsiaalse
igava aine millekski huvitavamaks ja ponevamaks. Petsche (2011) iitleb, et kui méng on
16bus, siis opitakse meelsamini. Lisaks voib mdngude mangimine positiivselt mdjuda opilaste
emotsionaalsele ja intellektuaalsele arengule. Kui 6pimangud ja 1obu lisatakse dppekavasse,
siis ootavad Gpilased rohkem kooli minekut ja mitte ainult sdprade parast (Petsche, 2011).

Uurimused on ndidanud, et strateegiliste mdngude méangimine aitab arendada Gpilastel
probleemide lahendamise oskust (May, 1993). Probleemide lahendamise oskus avab akna
Opilaste matemaatilisse motlemisse (Charlesworth, Shirley, 2012 ), matemaatiliste
probleemide lahendamisse ja on suureks abiks matemaatikavilumuste arendamisel (May,
1993). On olemas kolm probleemi lahendamise strateegiat. Uheks neist on ette mdtlemine.
Niiteks trips-traps-trulli puhul peab méngija ette mtlema enda ja vastase kiike. Teiseks
probleemi lahendamise strateegiaks nimetatakse blokeerimist. Méangu Jest puhul peab
méangija motlema, kuidas blokeerida vastase kiiku. Kolmandaks strateegiaks nimetatakse
Kinni ptiidmist. Naiteks méngus Nim tuleb méngijatel salvestada ja analiiiisida oma kaike
(May, 1993).

Koran ja McLaughlin (1990) on labi viinud uurimuse, mille eesmérgiks oli vorrelda
tavalise harjutamise ja matemaatiliste miangude efektiivsust korrutamise opetamisel.
Uurimusest selgus, et mdlemad on efektiivsed meetodid. Opetajad mirkasid seda, et dpilased
olid edukamad, kui tavaline harjutamine eelnes miangimisele. Méangud nouavad varasemaid
teadmisi, mistottu peaks eelnevalt korrutamist harjutama ning alles hiljem kasutama minge
faktide meelespidamiseks ja ka motivaatorina. Bragg (2007) mérgib, et opetajaid tuleks
julgustada kasutama opiméinge, kuid nad peaksid teadma, kuidas maksimaalselt dra kasutada
méangude potentsiaali Opilaste teadmiste toetamiseks matemaatika dppimisel. Cavanagh
(2008) viidab, et on tehtud uuringuid, mis on ndidanud, et nendel dpilastel, kes méngisid
matemaatilisi lauaméinge neli korda 15-20 minutit kahe nddala jooksul, arenes matemaatiline

numbritaju. Veel deldakse, et isegi lithikest aega matemaatilisi mdnge méngides voib see
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stititada varajase huvi matemaatika vastu ning luua akadeemilise alustala (Cavanagh, 2008).
Numbritaju arenemist matemaatiliste méangude abil mainib ka Ramirez (2008).

On avastatud, et pirast neljandat klassi dpilaste kditumine matemaatika suhtes muutub
(Allen, 2010). Opilastele ei meeldi enam matemaatika vdi hakkavad nad seda iildse viltima.
Matemaatikahirm ja matemaatika valtimine saadab tihti dpilasi 14bi nende kooliaastate ja voib
tulevikus piirata nende karjaarivdimalusi. Fillier (2005; viidatud Allen, 2010) vdidab, et kui
arevus kasvab, siis Opilaste akadeemilised saavutused kahanevad. Matemaatikaédrevust on
liigitatud kaheks: tunnetuslik ja emotsionaalne (Posamentier, Jaye, 2006). Tunnetusliku
arevuse peamiseks osaks on muretsemine labikukkumise ja selle tagajirgede parast.
Emotsionaalse drevuse osadeks on aga hirm, nirvilisus ja ebamugavustunne. Posamentier ja
Jaye (2006) iitlevad, et emotsionaalsel drevusel on tugevam ja negatiivsem suhe Opilase
ettekujutusele oma voimetest ja saavutustest tema tegeliku sooritusega. Tunnetuslikul
drevusel on tugevam ja positiivsem suhe sellega, kui tdhtsaks peavad opilased matemaatikat,
vorreldes oma tegelike pingutustega. Opilased, kes kannatavad matemaatikadrevuse all,
kardavad teha vigu ja kiisida rumalaid kiisimusi (Johnson & Johnson, 1991; viidatud Allen,
2010 ). Kasutades 0piménge, on Opilastel voimalus teha vigu toetavas keskkonnas (Holton et
al., 2001).

Matemaatikadrevusel on mitmeid pohjuseid: vanemate ja dpetajate kéditumine,
Opetamise meetod, eelnevad kogemused, iihiskondlik mdju (Fillier, 2005; viidatud Allen,
2010). Nii opetajate kui ka vanemate suhtumine matemaatikasse kandub tihti edasi dpilastele.
Kui vanemad voi1 dpetajad suhtuvad matemaatikasse drevalt voi ei hinda selle tdhtsust, siis
sageli hakkavad ka Opilased nii kdituma. Matemaatikadrevust voivad pikendada mitmed
Opetamisstrateegiad (Stanovich, 1986). Niiteks Opetamine otse raamatust, eristamata
erinevaid Oppimisviise, voi kui Opilasi sunnitakse arvama, et on olemas ainult {iks dige
lahendusviis, piirates loovust. Opilased, kellel on matemaatikaga raskusi, hakkavad
matemaatikat viltima ja praktika vihesuse tottu on nende teadmised ndorgemad (Stanovich,
1986). Opiméingude kasutamine arendab dpilaste akadeemilisi oskuseid ja tdstab
motivatsiooni ning muudab igava ja raske aine huvitavamaks ja ponevamaks (Tate, 2009;
viidatud Jimenez-Silva et al., 2010; Petche, 2011).

Kuna matemaatika on abstraktne aine, siis on vaja see Opilastele reaalsemaks muuta.
Minge kasutades nédidatakse Opilastele, kuidas matemaatika on rakendatav ja vdirtuslik nende
igapdevaelus (Jimenez-Silva, White-Taylor & Gomes, 2010; Rand, 1985). Méngud on
olulised ka aju arendamisel (Jensen, 2001). Jensen (2001) vaidab, et ithendades véljakutse,

uudsuse, tagasiside, koherentsuse ja aja, kiirendavad dpiméangud aju kiipsemise protsessi.
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1.5 Matemaatikapéidevus pohikooli riiklikus oppekavas
Pohikooli riiklikus 0ppekava lisas 3 (Matemaatika) on matemaatikapédevus sdnastatud
jargnevalt:

Matemaatikapéddevus tdhendab matemaatiliste moistete ja seoste tundmist, suutlikkust
kasutada matemaatikat temale omase keele, stimbolite ja meetoditega erinevate iilesannete
modelleerimisel nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades.
Matemaatikapddevus hdlmab {iildist probleemi lahendamise oskust, mis sisaldab oskust
probleeme piistitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed
analiiisida ning tulemuse tdesust kontrollida. Matemaatikapaddevus tdhendab loogilise
arutlemise, pohjendamise ja tdestamise ning erinevate esitusviiside (siimbolite, valemite,
graafikute, tabelite, diagrammide) mdistmise ja kasutamise oskust. Matemaatikapddevus
hdlmab ka huvi matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse
tadhenduse mdistmist.

Matemaatikapddevuse omandamiseks on enne vaja omandada erinevad matemaatilised
oskused. Matemaatiliste oskuste arendamisel on aga suureks abiks matemaatilised mangud.

Matemaatikapddevuse korval saab matemaatiliste dpimidngudega arendada ka
iildpadevusi. Niiteks saab sotsiaalset padevust arendada koost66 oskuse arendamise kaudu
(Pohikooli riiklik dppekava lisa 3). Koostoo oskust saab aga arendada nende matemaatiliste
mingude kaudu, kus on tarvis teha riihmat6od (Ke, 2008). Veel saab matemaatiliste mdngude
kaudu arendada enesemddratluspadevust. Individuaalsete mdngude kaudu saab dpilane
analiitisida oma matemaatikaoskuseid, veenduda, kas tal on piisavalt teadmisi, et lahendada
konkreetse miangu probleem (Pohikooli riiklik dppekava lisa 3).

Matemaatiliste Opiméngudega saab toetada ka pdhikooli riiklikus dppekava lisas 3
(Matemaatika) vilja toodud dppe- ja kasvatuseesmérkide tditmist.

Pohikooli matemaatikadpetusega taotletakse, et Opilane

1) arutleb loogiliselt, pohjendab ja tdestab;

2) modelleerib looduses ja tihiskonnas toimuvaid protsesse;

3) piistitab ja sOnastab hiipoteese ning pohjendab neid matemaatiliselt;

4) tootab vilja lahendusstrateegiaid ja lahendab erinevaid probleemiilesandeid;
5) omandab erinevaid info esitamise meetodeid;

6) kasutab dppides IKT-vahendeid;

7) véaartustab matemaatikat ning tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;

8) rakendab matemaatikateadmisi teistes Oppeainetes ja igapdevaelus.

Matemaatilised méngud arendavad probleemide lahendamise oskust, mille abil saab dpilane
tootada vilja lahendusstrateegiaid ja lahendada erinevaid probleemiilesandeid (May, 1993). Et
Opilane tunneks rodmu matemaatikast ning hakkaks matemaatikat vadrtustama, tuleks Petsche
(2011) arvates kasutada tundides dpiméange, sest need muudavad matemaatikatunni

huvitavamaks. Matemaatilised méngud aitavad dpilastel seostada omavahel erinevaid
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oppeaineid. Sellisteks mangudeks on néditeks Pentomino ja Sudoku (Jaani, 2010; Welsh,
2007).
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2. METOODIKA

2.1 Valim

Valimi koostamiseks Kirjutas uurija 15 Tartu linna ja nelja Tartu maakonna kooli
oppejuhile, et kiisida ndusolekut II ja III kooliastmes dpetavate vdi dpetanud
matemaatikadpetajate kiisitlemiseks. Oma ndusoleku andnud dppejuhtidele viis uurija
ankeedid kinnises iimbrikus ja sai need dppejuhi kiest tdidetult tagasi. Uks dppejuht soovis, et
uurija ise rddgiks vastavate Opetajatega ja annaks Opetaja ndusolekul ise talle ankeedi.

Uurimuses osales 22 11 ja III kooliastmes dpetavat voi Opetanud matemaatikadpetajat,
kellest 19 (86%) olid naised ning 3 (14%) mehed. Uuritavate keskmiseks vanuseks oli 44,5
aastat (standardhélve 12,56). Jooniselt 1 on ndha, et enim vastasid dpetajad vanuses 50-59
eluaastat ja vdhim vanuses 60-69 eluaastat. Koige noorem vastaja oli 23 aastane ja kdige

vanem 61 aastane.
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20-29 30-39 40-49 50-59 60-69
Vanus

Joonis 1. Uurimuses osalenud opetajate vanuseline jaotus.

Opetajate keskmine todtatud aastate arv oli 18,66 (standardhilve 11,70). Kdige
rohkem vastasid kiisitlusele dpetajad, kes on dpetajana to6tanud rohkem kui 20 aastat (vaata
joonis 2). Vdhimaks to6staaziks olid dpetajad mérkinud 0,5 ja 0,75 dppeaastat ning kdige

pikemaks to0staaziks margiti 41 Oppeaastat.
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Opetajate arv
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kuni 1 aasta 2-10 aastat 11-20 aastat rohkem kui 20
aastat

Opetajate toostaaz

Joonis 2. Uuringus osalenud opetajate toostaaz.

Vastanud dpetajatest 73% on 1dpetanud Tartu Ulikooli. Uurimuses osalenud dpetajate

16petatud dppeasutused on ndha joonisel 3.
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Lopetatud dppeasutus

Joonis 3. Uurimuses osalenud dpetajate 1opetatud dppeasutus.

Uurimuses osalenud dpetajate seas oli esindatud kaheksa erinevat eriala (vaata joonis
4). Kdige enam dpetajaid oli omandanud matemaatikadpetaja eriala — iiheksa dpetajat (41%)

ning klassidpetaja eriala — kuus dpetajat (27%).
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Joonis 4. Uurimuses osalenud dpetajate 1opetatud eriala.

Viikese valimi tGttu ei saa antud uurimuses saadud tulemusi Tartu linna ja maakonna
koolide kaikidele II ja IIT kooliastmes Opetavate voi Opetanud matemaatikadpetajatele

uldistada.

2.2 Mootevahendid

Uurimisto0s kasutati mootevahendina ankeeti (vaata Lisa 1). Kiisimustiku koostas
uurija, lahtudes kogutud teoreetilisest materjalist. Ankeedi | osa koostamisel lahtuti Petsche’
(2011) ning Posamentier’i & Jaye’ (2006) teooriast (Cronbach’i Alpha 0,87), II osa
koostamisel ldhtuti Eesti riigis kehtivas matemaatika ainekavas esitatud teemadest ning |11 0sa
koostamisel 1dhtuti Rand’i (1985) ja Petsche’ (2011) teooriast ja Eesti riigis kehtivas
matemaatika ainekavas esitatud teemadest. Ankeedi valiidsuse tagamiseks kiisis uurija
eksperthinnangut. Ekspertide soovituste kohaselt viidi ankeeti sisse muudatused. Ankeedis oli
kokku 17 kiisimust, millest viis puudutasid taustandmeid. Kiisimustest seitse olid kinnised,
kolm poolkinnised ja kaks lahtised. Taustandmeid puudutavad kiisimused olid lahtised.
Kiisimustiku esimesel lehel anti ankeedi téitjatele lithike iilevaade uurimuse eesmairgist,

andmete salastatusest ning lisati ka uurija kontaktandmed. Kiisimustik koosnes kolmest osast.
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Esimeses osas paluti anda hinnang véidetele dpimangude kohta 5-palli Likerti skaalal. Teises
osas olid kiisimused tunnis dpiméngude kasutamise kohta. Uhes kiisimuses paluti dpetajatel
jérjestada erinevad mangutiiiibid selle alusel, kui palju nad neid oma tundides kasutavad. 1
tdhendas ,kasutan kdige rohkem* ja 6 tdhendas ,,ei kasuta iildse vdi kasutan véga vihe®.
Kolmanda osa moodustasid kiisimused dpiméngude kasutamist arendavate oskuste kohta.

Lahtiste kiisimuste vastused kodeeris uurija vastuste sarnasuse alusel (vaata Lisa 2).

2.3 Protseduur

Uurija kirjutas 15 Tartu linna ja nelja Tartu maakonna kooli 6ppejuhile, et kiisida
ndusolekut II ja I kooliastmes Opetavate voi Opetanud matemaatikadpetajate kiisitlemiseks.
Mirtsikuus 2013 viidi neljas Tartu linna koolis ja tihes Tartu maakonna koolis ldbi kiisitlus,
millele Spetajad vastasid paberil. Nendele dppejuhtidele, kes esimesele kirjale ei vastanud,
saadeti korduskirjad. Ukski dppejuht korduskirjale ei vastanud. Andmeanaliiiisiks kasutati
statistikapaketti SPSS 20.0 for Windows ja MS Excelit. Andmete kirjeldamiseks leiti
aritmeetilisi keskmisi, standardhédlbeid, protsente ja koostati sagedustabeleid.
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3. TULEMUSED

Kéesolevas bakalaureusetdds sooviti teada saada, mil maédral Tartu linnas ja
maakonnas II ja III kooliastmes Gpilastele matemaatika tundi andvad voi tundi andnud
Opetajad kasutavad matemaatilisi dpiménge ja kui teadlikud on nad dpimangude olulisusest.
Uurimistdo eesmérgi saavutamiseks paluti vastavatel dpetajatel tdita ankeedid. Jargnevalt on

tulemused esitatud ldhtuvalt ankeedis esinevate kiisimuste jirjestusest.

3.1 Matemaatikaépetajate hinnang matemaatiliste 6piméingude olulisusele

Loput6d esimese uurimiskiisimusega sooviti teada saada, kuivord teadlikud on
matemaatikadpetajad Opimangude olulisusest dpilase matemaatiliste oskuste kujundamisel.
Uurimiskiisimusele vastuse saamiseks leiti protsente Opetajate hinnangutest viidetele
erinevate matemaatiliste Opimédngude kohta.

Opimiingude kasutamist tunnis peavad oluliseks 68% vastanutest, oluliseks ei pea 9%
vastanutest ning 23% vastanutest ei pea Opimingude kasutamist tunnis ei oluliseks ega
mitteoluliseks.

Opimiinge peavad dpilaste matemaatiliste piadevuste kujundamises oluliseks 68%
vastanutest, oluliseks ei pea 18% vastanutest ning 14% vastanutest ei pea dpimédnge dpilase
matemaatiliste paddevuste kujundamises ei oluliseks ega mitteoluliseks.

Kiisitletud dpetajatest 72% ndustusid viitega, et Spimdngud vihendavad dpilasel
hirmu matemaatika ees ning mitte iikski vastaja viitega ei ndustunud. Ulejisinud vastajad
(28%) jéid véite suhtes neutraalseks.

Uurimuses osalenud opetajatest 73% arvasid, et piméngudest on abi teadmiste
kinnitamisel, 23% jéid neutraalseks ja 5% vastanutest arvasid, et dpiméngudest pole abi
teadmiste kinnistamisel.

Vastanud Opetajatest 82% arvasid, et Opimidngud aitavad seostada matemaatikat teiste
ainete ja igapdevaeluga, 18% jdid neutraalseks ning mitte iikski vastanud Gpetajatest ei
arvanud, et Opimingud ei aita seostada matemaatikat teiste ainete ja igapdevaeluga.

Keskmiselt hindasid uurimuses osalenud dpetajad matemaatiliste dpiméngude kohta
kéivaid viiteid hindega 4 (standardhilbed ldhtuvalt kiisimuste jirjestusest olid 1,02; 1,13;
0,88; 0,96; 0,68), mis tdhendab, et matemaatikadpetajad on antud védidetega ndus. Sellest v3ib
jareldada, et Opetajad on teadlikud matemaatiliste dpimédngude olulisusest dpilase

matemaatiliste oskuste kujundamises.
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3.2 Matemaatikadpetajate hinnang dpimingude kasutamise kohta oma tunnis

Teise uurimiskiisimusega sooviti teada saada, mil méaéral 11 ja 11 kooliastmes
Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi andnud Spetajad kasutavad matemaatilisi
opimédnge. Selleks et kindlaks teha, millised on uurimuses osalenud dpetajate matemaatiliste
Opimédngude kasutamisharjumused, leiti protsente ja koostati tulpdiagramme.

Uurimusest selgus, et kdige sagedamini kasutatakse matemaatilisi Gpimange kord
veerandis. Kord veerandis kasutavad dpiméinge 41% vastanud dpetajatest. Opiminge ei kasuta
oma tunnis 5% vastanud Opetajatest (vaata joonis 5). Variandi ,,muu® all t&i iiks dpetaja vilja,
et kasutab dpiméange vastavalt teemale, Opilaste to6tempot ja manguvalmidust arvestades.
Teine Opetaja vastas, et kasutab Opiméinge paari nddala tagant, teemade 10petamisel ning

kolmas Opetaja vastas, et kasutab dpiménge pea igas tunnis.
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Joonis 5. Opiméingude tunnis kasutamise sagedus.

Kdige sagedamini kasutavad uuringus osalenud dpetajad dpiménge teema
,»Arvutamine ja andmed* korral (82%) ning kdige vahem (18%) kasutatakse teema

,,Funktsioonid* korral (vaata joonis 6).
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Joonis 6. Matemaatiliste dpimdngude kasutamise sagedus matemaatika ainekava teemade
jargi.

Kdige rohkem kasutavad matemaatikadpetajad oma tundides arvutamisminge. 65%
vastanud Opetajatest mérkis arvutamisméangud numbriga iiks. Teine sagedamini tunnis
kasutatav méangutiiiip on loogikaméngud. 50% kiisitletud dpetajatest mirkis loogikaméngud
teisele kohale. Kdige rohkem maérgiti viimasele kohale strateegiaménge. 55% vastanud

Opetajatest markis, et kasutab strateegiaminge viaga vihe voi ei kasuta tildse (vaata joonis 7).
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Joonis 7. Mingutiitipide jérjestus tunnis kasutamise sageduse jargi (Kiisimuses paluti
jarjestada erinevad méngutiilibid selle alusel, kui palju dpetajad neid oma tundides kasutavad.
1 tahendas ,kasutan kdige rohkem™ ja 6 tdhendas ,,ei kasuta iildse vdi kasutan vdga vihe*).
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Kdige enam valivad uurimuses osalenud dpetajad dpiméange teema jargi (73%) ning
koige vihem ainekava jérgi (9%) (vaata joonis 8). Variandi ,,muu‘ all toodi vélja, et valitakse
ménge selle jirgi, millal lapsed vajavad vaheldust rutiinsetele tilesannetele, midngude sobivuse

jargi ning selle jargi, kas ainetunnis on aega ja mangu teema iihtib tunni teemaga.
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méngude jérgi teadmiste jargi
Opiméingude valik

Joonis 8. Opetajate valik, mille jérgi oma tunnis dpiménge kasutada.

3.3 Matemaatiliste 6piméangude kasutamisel arenevad oskused

Kolmanda uurimiskiisimusega sooviti selgitada, kuivord II ja ITI kooliastmes Opilastele
matemaatika tundi andvad voi tundi andnud opetajad teavad, milliseid oskuseid
matemaatilised dpiméngud arendavad. Uurimiskiisimusele vastuse saamiseks leiti protsente ja
koostati tulpdiagramme.

Uuringus osalenud dpetajatest 82% arvasid, et matemaatiliste Opimédngude kasutamine
arendab loogilise motlemise oskust ning 55% vastanud Gpetajatest arvasid, et Opimangude
kasutamine arendab probleemide lahendamise oskust. Ulejiiinud oskuste arendamise suhtes

jaid vastanud dpetajate arvamused 60-68% vahele (vaata joonis 9).
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Joonis 9. Opetajate hinnang dpimingude kasutamisel arenevatele oskustele.

Opetajatelt kiisiti arvamust selle kohta, milliseid oskuseid on vaja dpimiangude abil
arendada ja milliseid oskuseid on koige parem dpiméangude abil arendada. Kiisitletud dpetajad
toid ndideteks need oskused, mida uurija oli eelnevas kiisimuses vélja toonud. Leidus
Opetajaid, kes toid vilja mone muu oskuse. Niiteks arvati, et dpimidngude abil on vaja
arendada kontrollioskust, eeskirjade tundmist, strateegilise motlemise oskust ning reaktsiooni
Kiirust (vaata joonis 10). Lisaks arvas iiks vastanud Opetaja, et matemaatilised dpimangud
voiksid arendada matemaatilisi oskusi vastavalt tasemele ning teine dpetaja arvas, et mangud

tostavad Opimotivatsiooni ja aitavad dpitut kinnistada.
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Joonis 10. Oskused, mida on vaja dpimangude abil arendada.

1 — loogiline m&tlemine; 2 — arvutusvilumus; 3 — koostédoskus; 4 — matemaatiline sdonavara; 5
— probleemide lahendamise oskus; 6 — oskus seostada matemaatikat igapdevaeluga; 7 —
kontrollioskus; 8 — eeskirjade tundmine; 9 — funktsionaalne sdltuvus; 10 — geomeetria; 11 —
tahelepanu; 12 — reaktsioon; 13 — iseseisvalt tootamise oskus; 14 — strateegiline motlemine; 15
— loovus.

Vastanud Opetajatest 50% arvas, et Opimingude abil on kdige parem arendada
arvutusvilumusi. Veel toodi vélja nditeks peastarvutamise oskust, tdhelepanu arendamist,

loovuse arendamist ning kiiresti motlemise oskust (vaata joonis 11).
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Joonis 11. Oskused, mida on kdige parem dpiméngude abil arendada.

1 — arvutusvilumus; 2 — loogiline motlemine; 3 — arvutamiskiirus; 4 — geomeetriline ja
stereomeetriline kujutlusvdime; 5 — tdhelepanu; 6 — koostodoskus; 7 — peastarvutamisoskus; 8
— probleemiilesannete lahendamine; 9 — loovus; 10 — kiiresti motlemise oskus.
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4. ARUTELU

Uuringu eesmargiks oli vilja selgitada, mil méaral Tartu linnas ja maakonnas 11 ja 111
kooliastmes Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi andnud dpetajad kasutavad
matemaatilisi dpiménge ja kui teadlikud on nad dpiméngude olulisusest. Kéesolev uuring on
oluline, sest analoogset uurimust pole Eestis veel 1dbi viidud. On téhtis ja huvitav teada, kas
matemaatikadpetajad oma tundides matemaatilisi opiméange kasutavad, sest mangimine on
lastele omane ja dpimadngud haaravad Gpilasi aktiivsemalt tunnis osalema ning muudavad aine
huvitavamaks ja ponevamaks (Petsche, 2011).

Kéesoleva t66 esimeseks uurimiskiisimuseks oli, kuivord teadlikud on
matemaatikadpetajad Opimédngude olulisusest dpilase matemaatiliste oskuste kujundamisel.
Uurimusest selgus, et vastanud matemaatikadpetajad on teadlikud dpimédngude olulisusest
Opilase matemaatiliste oskuste kujundamisel. Iga vditega, mis kéis Opimédngude abil oskuste
arendamise kohta, noustus iile poolte uuringus osalenud opetajatest. Kiisitletud dpetajad
noustusid, et matemaatilised Gpimangud aitavad seostada matemaatikat igapdevaeluga. Samal
arvamusel on ka Rand (1985). Petsche (2011) peab dpimédnge oluliseks erinevate
matemaatiliste oskuste ja padevuste kujundamisel. Uurimusest selgus, et ka vastanud
matemaatikadpetajad peavad dpimangude kasutamist tunnis oluliseks. Nad peavad ka téhtsaks
matemaatiliste paddevuste ja oskuste kujundamist Gpimangude abil. Huvitav oli see, et ligi
viiendik kiisitletud Gpetajatest ei pea Opiméange Opilaste matemaatiliste padevuste
kujundamisel oluliseks ning 4/5 uurimuses osalenud Spetajatest leidsid, et 6piméngud aitavad
seostada matemaatikat teiste ainetega ja ka igapdevaeluga. Saadud tulemuste pdhjal v3ib
jareldada, et uurimuses osalenud matemaatikadpetajad on teadlikud dpimadngude olulisusest
Opilaste matemaatiliste oskuste kujundamisel.

Teise uurimiskiisimusega sooviti teada saada, mil méaaral Il ja 111 kooliastmes
Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi andnud opetajad kasutavad matemaatilisi
opiménge (Kas kasutavad? Kus kasutavad? Milliste ainekavas olevate teemade puhul
kasutavad?). Kdige enam vastasid dpetajad, et kasutavad dpiménge oma tundides kord
veerandis. Toendoliselt on nimetatud korraks veerandi viimane tund, et pakkuda dpilastele
vaheldust ja tegelemist millegi 10busaga. V3ib oletada, et selleks ajaks on dpilastel
veerandihinded viljas ning vajalik t60 tehtud. Antud kiisimusest selgus, et uurimuses
osalenud Opetajad kasutavad 0piménge oma tundides vdhe. Uurijale tagastatud ankeeti oli
matemaatikadpetaja lisanud jirgneva lause: ,,Opetan 9. klassi. Arvan, et méngida pole aega.

Aeg kulub pdhikooli materjali korralikuks omandamiseks*. Uheks pdhjuseks, miks dpetajad
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kasutavad vihe dpiminge, vdib olla 1dpuklassi dpetamine. Opilastele tuleb selgeks teha
pohikooli materjal, et nad saaksid pohikooli Iopetada. Kuna ainekava on mahukas, Siis voib
oletada, et dpetajal ei jaagi rohkem aega miangimiseks kui kord veerandis.

Matemaatika ainekava jargi kasutatakse opiminge koige rohkem teema ,,Arvutamine
ja andmed* korral. Antud tulemusele annab usaldatavust juurde see, et vastanud Opetajad
markisid ka kdige rohkem kasutatavaks mangutiitibiks arvutamisméangud. Arvutamisménge on
Opetajal holbus ise vilja moelda. Lisaks on voimalik neid Internetist eesti- voi voorkeelsetelt
veebilehtedelt leida ning kohandada oma tundi. Teema ,,Funktsioonid* korral kasutavad
vastanud Opetajad miange kdige vihem. V4ib arvata, et selle teema méngud on vihem
kittesaadavad. Méngutiiiipidest kasutatakse kdige vihem strateegiamédnge. Voib oletada, et
strateegiamingud on mahukad ning nende seletamine votab palju aega ja sellest tulenevalt
vOib arvata, et Opetajatel ei jda tundides palju aega strateegiamingude miangimiseks.

Uurimusest selgus, et vastanud dpetajad valivad kdige enam dpiménge teema jirgi
ning kodige vihem ainekava jargi. Saadud tulemustest ldhtuvalt voib oletada, et antud
uurimuses osalenud Opetajad dOpetavad teemasid Spikus esinemise jargi ning on voimalik, et
nad ei poora niivord rohku ainekava teemadele, mis pole nii detailsed, kui on &pik. Pohjus
voib olla selles, et ehk pole osadele dpetajatele dpetatud, kuidas oma tunnis
aktiivoppemeetodeid kasutada. Samas voib monel Opetajal lihtsalt olla harjumus dpiku jargi
dpetada, sest dpik on tunni lidbiviimisel pdhiline abivahend. Opetajakoolituses deldakse, et
matemaatika dopetamisel tuleks ldhtuda ainekavast, mitte opikust, sest dpilased peavad
omandama ainekavas kehtestatud opitulemused, mitte oskama kdike, mis on dpikus kirjas.
Opikus vdib leiduda teemasid, mis pole ainekavas mérgitud, vaid on mdeldud pilase iildise
silmaringi laiendamiseks. Seega, kui 6petajal tekib ajapuudus, voiks ta kisitleda ainult neid
teemasid, mis on ainekavas kirjas, mitte dpetada tervet opikut.

Kolmanda uurimiskiisimusega sooviti teada saada, kuivord 11 ja 11 kooliastmes
Opilastele matemaatika tundi andvad voi tundi andnud Opetajad teavad, milliseid oskuseid
matemaatilised dpimédngud arendavad. Uurimusest selgus, et dpetajad teavad milliseid
oskuseid dpiméangud arendavad. Naiteks ndustusid opetajad, et matemaatiliste Gpiméangude
kasutamine arendab dpilastel koostodoskust. Samale jareldusele on joudnud ka Ke (2008) ja
Petsche (2011). Jaani (2010) ja Welsh (2007) on toonud néiteid matemaatilistest
dpimdngudest, mis aitavad Opilastel seostada matemaatikat teiste ainetega. Ka uurimuses
osalenud Spetajad ndustusid, et Opimédngud aitavad seostada matemaatikat teiste ainetega. lga
véljatoodud oskuse arendamisega ndustus iile poole vastanud Spetajatest. Lisaks tdid Opetajad

veel vilja omapoolseid mdtteid selle kohta, milliseid oskuseid dpimédngud arendavad. Kdige
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rohkem toodi vilja arvutusvilumuse, loogilise motlemise ja koostdo arendamise oskust. Neid
oskuseid pidasid oluliseks ka Rand (1985) ja Ke (2008). Arvutusvilumuse, loogilise
motlemise ja koost66 arendamise oskused on vélja toodud ka pdhikooli riikliku dppekava
matemaatika ainekavas. Ullatav oli fakt, et uurimuses osalenud dpetajad arvasid, et
matemaatilised dpimidngud arendavad kdige vahem probleemide lahendamise oskust.
Vastupidisele tulemusele on joudnud May (1993), kes on 6elnud, et strateegiliste méangude
méangimine aitab arendada dpilastel probleemide lahendamise oskust ja on suureks abiks
matemaatikavilumuse arendamisel.

Kéesoleva uurimuse piiranguks voib lugeda liiga vdikest valimit, mille tottu ei saa
saadud tulemusi iildistada Tartu linna ja maakonna koolide koikidele Il ja 111 kooliastmes
matemaatikat Opetavatele voi Opetanud Opetajatele.

Antud uurimuse peaks labi viima suurema valimiga, aga enne on vaja ankeeti
redigeerida. Soovituslik on juurde lisada kiisimusi ning sissejuhatavas 0sas lahti Kirjutada
mdiste ,,matemaatiline dpimédng*. Kéesolevas uurimuses tekkis paaril dpetajal kiisimus,
kuidas matemaatilist Spimédngu defineerida. Seega hilisema uurimise tarbeks on mdistlik
matemaatilise Opimidngu mdiste esitada ankeedi sissejuhatavas osas, et osalevad Opetajad
oleksid saaksid samadel alustel ja definitsiooni pohjal ankeedile vastata.

Uurija leiab, et juhul kui suurema valimi korral joutakse sarnaste tulemusteni, siis
oleks alust mdelda matemaatikadpetajatele suunatud koolituse korraldamise osas, mis
selgitaks, kuidas ainetunnis rohkem 0piméange kasutada. Selline koolitus looks dpetajatele
voimaluse Gpilastele enam pakkuda vaheldust ja teha tundi mitmekesisemaks ja

huvitavamaks.
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LISAD

Lisa 1. Ankeet
Lugupeetud matemaatikadpetaja!

Olen Tartu Ulikooli Sotsiaal- ja haridusteaduskonna kolmanda aasta tudeng ning tulevane
matemaatikadpetaja. Palun Teie kaasabi pohikooli matemaatika tunnis matemaatiliste
opimadngude kasutamise uurimisel. Olen viga huvitatud, et vastaksite kiisimustiku koigile
osadele. Korraldatav kiisitlus on anoniiimne. Uurimuse tulemused iildistatakse ning tihtegi
kooli nimeliselt ei avalikustata, koolide nimesid teab ainult uurija. Tulemustest tehakse
iildkokkuvdte, mida tutvustatakse kdigile uurimuses osalejatele. Voimalike kiisimuste korral

palun Kirjutage allpool toodud aadressidel.

Teie vastutulekule lootma jdddes
Karina Piirimaa, k231190@ut.ee

Reelika Suviste, TU SHHI haridusteaduse doktorant, kiiesoleva t66 juhendaja, rleopard@ut.ee

Andmed vastaja kohta
Teie vanus............... Teiesugu .............
Opetajana tootatud aastate arv ....................
Lopetatud dppeasutus ja I0petamisSe aasta ..........oueuiiuiitiitit ittt e e e e

Omandatud €r1ala ..o

Opimiingude kasutamine matemaatika tunnis

| osa. Palun andke hinnang jargnevatele véidetele dpiméngude kohta. Vastamiseks kasutage
jargmist skaalat.



1 2 3 4 5

Pole iildse nous Pole nous Olen neutraalne Noéus Téiesti ndus

e . . . 12345

1. Matemaatiliste opimdngude kasutamine tunnis on oluline.

2. Matemaatilised Opimingud on olulised dpilase matemaatiliste padevuste kujundamises. 12345

3. Matemaatilised dpiméngud vihendavad opilasel hirmu matemaatika ees. 12345
e e . . 12345

4. Matemaatilised dpiméngud aitavad Opilasel oma teadmisi kinnistada.

5. Matemaatilised Gpiméngud aitavad Opilasel seostada oma teadmisi teiste ainete ja 12345

igapdevaeluga.

Il osa. Palun andke hinnang oma tunnis 6piméngude kasutamise kohta.

1. Kui tihti kasutate matemaatilisi dpimadnge oma tundides? Palun tdmmake sobivale vastusele
ring timber.

a)
b)
c)
d)
e)

Ei kasuta tildse

Kord néadalas

Kord veerandis

Iga teema puhul
OSSPSR

2. Milliste teemade puhul, ainekava jirgi, kasutate oma tundides matemaatilisi Gpimange?
Palun tdommake sobivatele vastustele ring timber.

a)
b)
c)
d)
e)

Arvutamine ja andmed
Protsent

Algebra

Funktsioonid
Geomeetria

3. Jarjestage jirgmised méngutiilibid selle alusel, kui palju Te neid oma tundides kasutate, kus
1 tahendab ,,kasutan kodige rohkem* ja 6 tihendab ,,ei kasuta iildse voi kasutan viga

vihe“.

.... Loogikamingud .... Arvutamisméngud
.... Maluméngud .... Strateegiamidngud
.... Geomeetriamiangud .... Probleemide lahendamise méngud




4. Mille jérgi valite, milliseid dpiménge oma tundides kasutada? Palun tdmmake sobivatele
vastustele ring timber.

a) Ainekava jargi

b) Teema jargi

c) Olemasolevate méngude jargi

d) Opilaste teadmiste jirgi (nditeks kui on probleeme mdnest teemast arusaamisega)
e) Muu

I11 osa. Palun hinnake dpimédngude kasutamist arendavaid oskuseid.

1. Milliseid oskuseid, Teie arvates, matemaatilised Opimangud arendavad? Palun tommake
sobivatele vastustele ring iimber.

a) Loogilist motlemist

b) Arvutusvilumusi

c) Koostoooskust

d) Matemaatilist sOnavara

e) Probleemide lahendamise oskust

f) Oskust secostada matemaatikat igapdevaeluga

o) Y LU OSSP PR PP

Tidnan vastamast!



Lisa 2. Lahtistele kiisimustele vastuste kodeerimine

Opetajate vastused kiisimusele, milliseid oskuseid on vaja dpimingude abil arendada,

olid jargmised:

koiki eelpool mainitud oskusi (Viidatud on ankeedi eelmisele kiisimusele)
arvutamisoskust (protsentarvutus), loogilist motlemist, kontrollioskust,
koostoovalmidust

arvutamisoskust, eeskirjade tundmist, sonavara

loogilist mGtlemist, arvutusvilumusi, matemaatilist sdnavara, oskust seostada
matemaatikat igapdevaeluga

funktsionaalset soltuvust, geomeetrilist motlemist

meeskonnatdod, tdhelepanu, reaktsiooni jm

oskust iseseisvalt ja ka rithmas todtada

matemaatilisi oskusi vastavalt tasemele

koostod

tostavad Opimotivatsiooni, aitavad opitut kinnistada

strateegilist motlemist (loogika, paarsus jne)

loovust, probleemide lahendamise oskust, loogilist mdtlemist

loovust, praktilist mdtlemist, arusaamist, et matemaatika voib olla ka ponev
kdiki eelpool nimetatud oskusi (Viidatud on ankeedi eelmisele kiisimusele)
loogikat, koost6od, kinnistada dpitut

loogilist mdtlemist, arvutusoskus, tdhelepanu

oskust seostada matemaatikat igapaevaeluga

Uurija koostas jargmise tabeli (vaata tabel 1):



Tabel 1. Kiisimuse, milliseid oskuseid on vaja dpimadngudega arendada, kodeerimine.
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arv
Protsent | 3205 | 27% | 32% | 18% | 14% | 18% | 5% | 5% | 5% | 5% | 9% | 5% | 5% | 5% | 5%

Uurija luges kokku, kui palju sarnaseid oskuseid on nimetatud. Arvutusvilumuse alla

loeti arvutamisoskus, koosto alla oskust rithmas to6tada ja meeskonnat6dd, loogilise

mdtlemise alla loogikat.

Vastuseid, et matemaatilised dpiméangud voiksid arendada matemaatilisi oskusi

vastavalt tasemele, ja arusaamist, et matemaatika v3ib olla ka pdnev, ei lugenud uurija

ithekski oskuseks, vaid t6i need t60s eraldi vélja.

Uurimuses osalenud Opetajate vastused nditavad, et koige parem on dpimidngudega

arendada

arvutusvilumust, motlemisoskust

arvutamisoskust

arvutamisoskust, loogilist mdtlemist, arvutamiskiirust
arvutamisoskust

geomeetrilist ja stereomeetrilist kujutlusvoimet

koostodoskust, iiksteise kuulamise ja jdlgimise oskust, tdhelepanu
arvutamisoskust, selle kiirust. Eelnevalt labitud materjali kordamist ja
Kinnistamist

arvutamisoskust, loogilist motlemist ja koostddoskust

eastarvutamist

arvutamisoskust, loogilist motlemist, probleemiilesannete lahendamist




e probleemsitustsioonide selgitamist/lahendamist - v3ib ka tekstiilesannete
pohjal situatsiooni ldbi méngida

e loovust ja loogilist motlemist

¢ loovust, huvi matemaatika vastu

e arvutusvilumust, koostdooskust

e loogilist motlemist, koostood

e loogikat, arvutusvilumust, kiiresti motlemisoperatsioonide sooritamist,
koostdooskust

e arvutamisoskust, tdhelepanu arendamist

e arvutusvilumust, loogilist motlemist.

Uurija koostas jargmise tabeli (vaata tabel 2):

Tabel 2. Kiisimuse, milliseid oskuseid on kdige parem matemaatiliste Opimangudega
arendada, kodeerimine.
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Kood 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Oskustearv | 11 7 2 1 2 5 1 2 2 1
Protsent 50% | 32% | 9% 5% 9% | 23% | 5% | 9% | 9% | 5%

Uurija luges kokku sarnased oskused ja kui palju vastavaid oskuseid on nimetatud.
Arvutusvilumuse alla loeti arvutamisoskus ja probleemiilesannete alla probleemsituatsioonide

selgitamine/lahendamine.
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