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Kuuenda klassi 0pilaste matemaatiliste probleemide lahendamisoskus

Kuuenda klassi Gpilaste matemaatiliste probleemide lahendamisoskus ning Opetajate

teadmised ja arvamused selle kujundamisest tihe kooli naitel

Resumee

Eesti riigi Uks hariduseesmarke on tosta matemaatilist kirjaoskust ja tippsooritajate osakaalu.
Selleks, et leida voimalusi dpilaste probleemilahendamisoskuse parandamiseks, on vajalik
tapsemalt valja selgitada, millised on puudujéégid dpilaste lahendamisoskuses. Magistrit6o
eesmaérgiks oli vélja selgitada, millisel tasemel on 6. klassi dpilaste probleemide
lahendamisoskus ning millised on Opetajate teadmised ja arvamused probleemide
lahendamise Gpetusest. Samuti oli eesmargiks saada teada, milliseid lahendusstrateegiaid
Opilased tunnevad, kas kasutavad neid teadlikult ning millises probleemilahendamise etapis
teevad enim vigu. 91 6pilase teadmisi mdddeti probleemilahendustesti ja kahe avatud
kiisimusega. Nende dpilaste kolm matemaatikadpetajat vastasid kisimustikule. Saadud
andmeid uuriti kvantitatiivselt. Tulemustest selgus, et kuuenda klassi dpilaste
probleemilahendamisoskus on kasin. Kdige rohkem vigu teevad Gpilased probleemi
plstitamise ja Ulesande kontrollimise etapis ning kdige véhem lahendusstrateegia
rakendamise etapis ehk arvutamisel. Uuring néitas, et 6pilased oskavad kasutada erinevaid

lahendusstrateegiaid, aga ei tee seda teadlikult. Seda pdhjusel, et Gpivad lahendusstrateegiaid

2

ja tldist probleemide lahendamist tekstiilesannete lahendamise kaudu, mitte eraldi dpetusena.

Probleemiilesannete lahendamisoskuse kujundamise takistustena tdid Gpetajad vélja
ulesannete lahendamise suure ajakulu ja vajaliku dppematerjali puudumise. Selleks, et
Opilased tunneksid hésti probleemilahendamise etappe ja lahendusustrateegiaid ning
kasutaksid neid teadlikult, on vajalik ainekavasse sisse tuua vastav dpetus. Vajadusel tuleks

Opetajaid toetada taienduskoolituse kursustega.

Votmesdnad: probleemilahendamisoskus, lahendusstrateegia, probleemilahendamise etapid.
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Sixth grade students’ mathematical problem solving skills and teachers’ knowledge and

opinions about the development of problem solving skills based on the example of one school

Abstract

One of Estonia’s educational policies is to raise mathematical literacy and the number of high
achieving students. To find opportunities, how to improve students’ problem solving skills, it
is necessary to identify the shortcomings in students’ problem solving. Main aim of this study
was to determine the level of sixth grade students’ problem solving skills and teachers’
knowledge and opinions about the teaching of problem solving. Another aim was to assert
which problem solving strategies students know, do they use these strategies consciously and
in which problem solving steps do they make the most errors. 91 students participated in a
problem solving test and answered to two open-ended questions. Students’ three mathematics
teachers filled out questionnaires. Received data was analyzed quantitatively. Results
indicated that sixth grade students’ problem solving skills are poor. Students make the most
errors in the problem posing and the results interpreting steps, while making very few
computing errors. The study also revealed that students are capable of using different problem
solving strategies, but don’t use them consciously. That is because they learn strategies and
problem solving steps by solving word problems rather than separate teaching. As obstacles
to the development of problem solving skills, teachers highlighted that solving problems is
time consuming and that they lack necessary textbooks with non-routine problem solving
tasks. For students to know problem solving steps and strategies, and also use them
consciously, it is necessary to add problem solving teaching to the curriculum. In case of need,

teachers should also receive in-service training.

Keywords: problem solving skills, problem solving strategies, problem solving steps.
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Sissejuhatus

Rahvusvahelised tasemeuuringud TIMSS ja PISA néitavad, et Eesti dpilased on thed
Euroopa tugevamad (Kitsing, 2008, 2011; Lepmann, 2013; Mullis, Martin, Gonzalez, &
Chrostowski, 2004; Tire et al., 2016). Enamik Eesti 6pilastest saavutab baas- ja kesktaseme
ning vorreldes teiste riikidega on Eestis ndrkade Opilaste osakaal véike. Kahjuks ei ole
viimaste PISA uuringutega suurenenud Eesti tippsooritajate osakaal. Tippsooritajad on need
Opilased, kes suudavad lahendada kdige keerulisemaid liitprobleeme (Kitsing, 2011; Lepmann,
2013; Tire et al., 2016). Eesti elukestva dppe strateegia (Haridus- ja Teadusministeerium,
2014) Gheks pdhieesmargiks on tdsta matemaatilist kirjaoskust ja tippsooritajate osakaalu
aastaks 2020. Seetdttu on vaga oluline, et mahajééjate keskmisele tasemele aitamise kdrval
pOorataks tdhelepanu ka sellele, et meil oleks rohkem 6pilasi, kes saavutaksid probleemide
lahendamise kdrgema taseme.

Selleks, et toetada dpilaste probleemilahendamisoskuse arengut ja edendada selle
Opetust, on vaja leida voimalusi 6ppe parandamiseks. Eelnevalt aga on vaja tdpsemalt vélja
selgitada, millised on puudujadgid Opilaste probleemilahendamisoskuses. Magistrit6o
eesmaérgiks on valja selgitada, millisel tasemel on 6. klassi Gpilaste probleemide
lahendamisoskus ning millised on Opetajate teadmised ja arvamused probleemide

lahendamise Gpetusest.

Probleemilahendamisoskuse kujundamine matemaatikadpetuses

Tanapéevane Opikasitlus ei toeta enam ainult faktiteadmisi, vaid pddrab rohkem réhku
arusaamisele ja probleemide lahendamisele. Inimene vajab probleemilahendamisoskust
igapaevaelus ette tulevate probleemide lahendamiseks. Matemaatikadpetuse Uheks eesmargiks
on anda selleks vajalikud oskused, sest isegi argielu mittematemaatilisi probleeme
lahendatakse matemaatikatunnis 6pitud oskuste ja reeglite abil.

P&hikooli riikliku 6ppekavaga (2011) taotletakse, et Il kooliastme 6pilane 1) tunneb
probleemilesande lahendamise Gldist skeemi; 2) teab, et tlesannetel vGib olla erinevaid
lahendusteid, ja valib neist endale sobiva; 3) pdhjendab oma méottekdike ja kontrollib nende
digsust. Oppeprotsessi kirjelduses on 6eldud, et |1 kooliastme 18puks peab &pilane tundma
tekstiilesande lahendamise etappe, modelleerima dpetaja abiga tekstiilesandeid, teadma
lahendusidee leidmise erinevaid strateegiaid ja hindama tulemuse reaalsust.

Probleemilesannete lahendamise kaudu arendatakse dpilase analtilisimise,

ratsionaalsete votete otsimise ja tulemuste kriitilise hindamise oskusi. Robertsoni (2003)
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sonul on probleemilesandega tegemist siis, kui on teada eesmérk, aga ei ole teada, kuidas
seda saavutada. Kui eesmargi saavutamist ei sega tkski takistus, ei ole tegemist probleemiga.
Probleemiilesande lahendamiseks peab 6pilane kombineerima oma teadmisi ja oskusi uudsel
viisil, et leida lahendus tundmatule olukorrale (Orton, 2004). Koolimatemaatikas on
probleemilesanneteks enamasti teksttilesanded.

Probleemi lahendamisel voib eristada erinevaid etappe. Pélya (1971) jagas
probleemide lahendamise neljaks etapiks: 1) saa probleemist aru, 2) koosta lahendusplaan ehk
vali strateegia, 3) vii lahendusplaan ellu, 4) vaata tagasi ja kontrolli. Kuna
probleemilahendamine on pidev protsess, siis on etapid tksteisest sdltuvad ja omavahel
pdimunud. Vahel peitub probleemi lahendus just probleemi mdistmises, sest kui Gpilane ei
mdista, mis on eesmark, siis arvatavasti ei joua ta dige tulemuseni.

Probleemiilesande lahendamiseks ja eesmargi saavutamiseks peab dpilane kasutama
sobivat lahendusstrateegiat. 3.-6. klassi matemaatikas tihed enim kasutatavad
probleemilahendamisstrateegiad on (Posamentier & Krulik, 2009): andmete korrastamine,
arukas oletamine ja testimine, lihtsama analoogilise ilesande lahendamine, olukorra
ldabiméngimine, tagurpidi lahendamine, mustri leidmine, loogiline pGhjendamine, joonise
tegemine ja teise vaatenurga votmine. Lahendusstrateegiad ei ole algoritmid, mis
garanteerivad dige vastuse. Need on meetodid, mis aitavad Opilasel tletada erinevaid takistusi

ja jduda eesmaérgini.

Opilaste vead probleemide lahendamisel

Arvutamine ei valmista dpilastele erilisi raskusi ning suurimaks puuduseks on dldine
probleemilahendus- ja mdtlemisoskus (Kerikmae, 2012; Koobas, 2014; Morales, Shute, &
Pellegrino, 1985; Topbas-Tat, 2018). K&ige rohkem vigu tehakse probleemi pistitamise ehk
ulesandest arusaamise etapis. Kui dpilane ei leia probleemi, mdjutab see strateegia valikut ja
eesmargini joudmist. Mida selgemini dpilane probleemi sdnastab, seda lihtsamini oskab ta
sellele vastata ja sobiva lahenduskéigu leida (Kikas, 2005).

Esimesed raskused ilmnevad iilesande maistmisel. Opilastel on raskusi tilesandes
pakutud informatsiooni m@istmisega ja seoste loomisega (Tambychik & Meerah, 2010).
Tavaliselt ei suuda nad tuvastada lahenduseks vajalikke vétmesdnu ega neid matemaatiliselt
télgendada. Opilased, kes ei oska eristada olulist infot ebaolulisest, hakkavad métlemata
vastust arvama (Phonapichat, Wongwanich, & Sujiva, 2014).

Probleemi pistitamise ja eduka lahendamise seost on pdhjalikult uuritud. Seose

paremaks moistmiseks vordlesid Chi jt (1981) ekspertide ja algajate probleemide lahendamist.
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Eksperdid saavutasid paremaid tulemusi, kulutades rohkem aega probleemi pustitamise etapis.
Sarnast seost naitas ka hilisem uuring (Kar, Ozdemir, ipek, & Albayrak, 2010), mis tdestas, et
head probleemi pustitajad on palju edukamad lahendajad.

Sageli ei kuluta 6pilased piisavalt aega probleemi mdistmisele ja hakkavad tegema
suvalisi tehteid etteantud numbritega (Ozcan, Imamoglu, & Bayrakh, 2017). Sellest tingituna
on Opilasi, kes teevad digeid tehteid, aga ei joua 6ige tulemuseni, sest nad ei oska tulemusi
tdlgendada. Edukaks probleemi lahendamiseks on dige tehe palju véhem tahtis, kui korrektne
probleemi representatsioon (Charalambous, Kyriakides, & Philippou, 2003). Uheks pdhjuseks
vOib olla tdsiasi, et suurem osa Gpilasi l&heneb erinevatele probleemidele alati samamoodi
(Pape, 2004).

Sellel pdhjusel ei oska dpilased lahendada Uihte probleemi mitme erineva strateegiaga
(Taspinar & Bulut, 2012). Webb (1975) leidis, et dpilased, kes tunnevad rohkem erinevaid
strateegiaid, suudavad lahendada rohkem probleeme. On téhtis tunda erinevaid
lahendusstrateegiaid, sest kdige mugavam strateegia ei ole alati kdige efektiivsem (Cai, 2003).
Aga ei piisa ainult strateegiate tundmisest, sest edukaks probleemi lahendamiseks on oluline
valida Gige lahendusstrateegia (Lepmann, 2012).

Kui dpilased jouavadki probleemi lahenduseni, ei kontrolli nad seda ega ole oma
lahenduskaigu suhtes kriitilised (Bayazit, 2013). Selles samas Bayazit (2013) uuringus
koostasid 6pilased harjumusest digeid probleemi mudeleid, aga ei osanud neid kasutada ega
alternatiivseid lahenduskdike leida. Sealhulgas ei suutnud nad luua seoseid tlesannete ja
reaalelu vahel ning andsid seeparast ebareaalseid vastuseid. Ometi on nende seoste loomine
tahtis, sest reaaleluga seostuvaid probleeme lahendavad 6pilased edukamalt (Hoogland, de

Koning, Bakker, Pepin, & Gravemeijer, 2018).

Opetajate teadmised probleemide lahendamisest
Kuna 6pilased esitavad lahendustes sageli lihtsalt arvutusi, ei ole aru saada, mida nad
mdtlevad. Isegi kui nad proovivad, ei oska Gpilased tihti ndidata, kuidas nad métlevad
(Szetela & Nicol, 1992). See teeb dpetajate jaoks niigi keerulise protsessi hindamise veelgi
keerulisemaks ning traditsiooniline hindamine ei néita, mida dpilased tegelikult teavad ja
oskavad (Rosli, Goldsby, & Capraro, 2013). Probleemilahendamisoskuse hindamiseks
kasutatakse erinevaid hindamismaatrikseid, mis hindavad probleemi lahendamise osaoskusi
eraldi, aga taoliste hindamismaatriksite kasutamine ei ole koolides uldlevinud.

Uheks pShjuseks on Gpetajate piiratud teadmised probleemide lahendamisest. Mwei

(2017) leidis, et 11 kooliastme tegevdpetajad ei mdista téielikult mitterutiinseid
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probleemilesandeid ega ole teadlikud lahendamise etappidest. Suurem osa uuringus osalenud
Opetajatest pidasid tlesande eesmérgiks vastuse leidmist ning ei jdudnudki probleemilesande
neljandasse ehk vaata tagasi ja kontrolli etappi. Yew, Lian ja Meng (2017) leidsid, et enamik
algklasside matemaatika0petajatest, kes jduavadki probleemilahendamise neljandasse etappi,
kasutavad kontrollimiseks sama strateegiat, mida lahendamiseks.

Teiseks pdhjuseks on vajalike lilesannete véike valik. Opetajatel ei tekigi vBimalust
hinnata probleemilahendamise osaoskusi, sest puuduvad hasti disainitud tlesanded ja 6pikud
originaalsete mitterutiinsete probleemide lahendamiseks (Doorman et al., 2007). Lisaks
sellele on probleem, et paljud 6petajad ei vaartusta mitme vdimaliku lahendusega tlesandeid,
kuna neil on raskusi erinevate lahenduskaikude hindamisega (Bingolbali, 2011). Opetajad
keskenduvad rohkem Idpptulemuse hindamisele, mitte protsessile (Pedamée, 2019). Ometi on
Opetaja suhtumisel otsene ja kaudne méju dpilase probleemilahendamisoskusele (Pimta,
Tayruakham, & Nuangchale, 2009).

Voimalused probleemilahendamisoskuse arendamiseks

Kooli kontekstis puutuvad dpilased kbige rohkem kokku suletud ehk hasti struktureeritud
probleemidega. Tavaliselt on probleem juba selgelt sdnastatud, esitatud dpilastele koos
lahendamiseks vajaliku informatsiooniga ja laheneb 6iget algoritmi kasutades. Probleemide
lahendamise kdrgemale tasemele joudmiseks, tuleks dpilastele 6petada vahet tegema avatud
ja suletud probleemidel (Frederiksen, 1984). Koolis peaks uldiseks eesmérgiks olema
Opilasele erinevate strateegiate, to0votete ja reflektsiooni Gpetamine teadvustatud probleemide
lahendamise kaudu (Kikas, 2005).

Uheks peamiseks vOimaluseks pilaste probleemilahendamisoskust parandada, on
Opetajatele ja Opilastele seda dpetada. Topbas-Tat (2018) uuris tulevasi algklasside
matemaatikadpetajaid. Uuringust selgus, et Gpetajad ei jalginud probleemilahendamise Gldist
skeemi ning teadsid probleemilahendamise protsessist vahe. Probleemilahendamise kursus
aitas tOsta dpetajate teadlikkust probleemide lahendamisest. Hiljem jalgisid nad
probleemilahendamise Gldist skeemi, kasutasid erinevaid lahendusstrateegiaid ja mdistsid
probleemist arusaamise olulisust. Kursusel oli positiivne mdju dpetajate hoiakutele
probleemide lahendamise dpetusest. Ka Eisenmann, Novotna, Piibyl ja Bichovsky (2015)
taheldasid, kuidas Opetajad hakkasid parast probleemide lahendamise kursust rohkem
hindama erinevaid lahendusi ja probleemi mdistmist.

Sarnase seose leidis Karaoglan (2009), kes leidis positiivse seose otsese

probleemilahendamise dpetamise ja tulemuste vahel. Eraldi dpetusena, kus Gpetatakse
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Opilastele probleemide lahendamise uldist skeemi ja erinevaid strateegiaid, paraneb nende
oskus probleeme pustitada ja lahendada (Kurbal, 2015; Pintér, 2012; Verschaffel et al., 2009).
Selle mdjul oskavad dpilased paremini kasutada erinevaid lahendusstrateegiaid. Kui dpetada
Opilastele ainult lahendusstrateegiaid, siis ei taga see otseselt paremaid tulemusi (Depaepe,
Corte, & Verschaffel, 2009). Kui aga ainult probleemide lahendamist 6ppida, vdib tekkida
uus probleem, kus dpilased dpivad paremini probleeme lahendama, aga jaédvad 6ppekava
teemades maha (Bostic, Pape, & Jacobbe, 2016). Ridlon (2009) seevastu leidis, et kui
integreerida kaks ja Gpetada matemaatika dppekava probleemdppe pdhiselt, paraneb Gpilaste
saavutusvdime ja suhtumine matemaatikasse.

Kdrgemat saavutusvdimet ja paremat suhtumist mérkasid ka Eisenmanni jt (2015).
Nende labiviidud eksperimendis Opetati dpilastele 16 kuu jooksul probleemide lahendamist.
Eksperimendi jooksul arenes kdige enam dpilaste loovus. Kui varem kasutasid dpilased
lahendusstrateegiaid spontaanselt, siis parast suutsid nad kasutada erinevaid strateegiaid
teadlikult ning ei olnud kinni thes lahendusviisis. Selle abil paranes dpilaste suhtumine ning
nad ei véltinud enam probleeme, millest nad kohe aru ei saanud.

Parem suhtumine matemaatikasse on véga oluline, sest dpilased kipuvad olema
kérsitud. Neile ei meeldi neile lugeda matemaatilisi probleeme ning veel vahem pikki
matemaatilisi probleeme (Phonapichat et al., 2014). Kui dpilased loevad ulesannet hooletult,
ei pruugi nad sellest aru saada. Samuti on lugemisoskuse ja ilesandest arusaamise vahel tugev
seos (Roe & Taube, 2006; Vilenius-Tuohimaa, Aunola, & Nurmi, 2008). Paremad lugejad
jalgivad rohkem probleemi konteksti, tegureid ja antud informatsiooni (Pape, 2004). Seetdttu

on oluline pdo6rata ka tdhelepanu dpilaste lugemisoskuse tdstmisele.

Uurimistdo eesmark ja uurimiskisimused
Selleks, et toetada ja parandada Gpilaste probleemilahendamisoskust, on vaja tdpsemalt teada,
millised on dpilaste puudused selles valdkonnas. Kuna Il kooliastme matemaatika ainekava
jargi peavad dpilased Il kooliastme jooksul saavutama teadliku probleemilahendamise oskuse,
siis on oluline koguda vastavat infot just selle kooliastme 6pilasi ja dpetajaid uurides.
Magistritod eesmargiks oli vélja selgitada, millisel tasemel on 6. klassi 6pilaste probleemide
lahendamisoskus ning millised on Gpetajate teadmised ja arvamused probleemide
lahendamise Opetusest. Eesméargi saavutamiseks pustitati jargmised uurimiskisimused.

1. Milline on 6. klassi dpilaste probleemilahendamisoskus?

2. Milliseid probleemilahendusstrateegiaid dpilased tunnevad ja kas nad kasutavad neid

teadlikult?
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3. Millises probleemilahenduse etapis teevad dpilased enim vigu?
4. Millised on Opetajate ja Opilaste teadmised probleemide lahendamisest ning dpetajate

arvamused selle 6petamisest?

Metoodika

Valim

Uuringu valimi moodustasid tihe Eesti pohikooli kuuendate klasside dpilased ja nende
matemaatikadpetajad. Kokku osales uuringus 91 Opilast ja 3 matemaatikadpetajat. Uuritavate
valimisel lahtuti lihtsast kattesaadavusest ja koostoovalmidusest, s.t kasutati mugavusvalimit.
Uurimiskisimustest lahtuvalt oli oluline, et uuritavad Gpiksid 6. klassis ja
matemaatikadpetajad dpetaksid just uuritavaid dpilasi. Uuritavad dppisid neljas erinevas
klassis (Tabel 1).

Tabel 1. Uuritavate jaotus klassiti

N
A klass 19
B klass 26
C klass 25
D klass 21
Kokku 91

Mddtevahendid

Opilaste md6tmiseks kasutati probleemilahendustesti (Lisa 1), mille uurija koostas Anu Palu
juhendamisel. Test koosnes kuuest probleemdiilesandest ja kahest avatud kiisimusest.
Probleemiilesannete valikul lahtuti p&hikooli riiklikust dppekavast ja varasematest uuringutest.
Eraldi vdeti arvesse, et tlesanded oleksid reaalelulised ja neid oleks vdimalik lahendada
erinevate lahendusstrateegiatega. Ulesanded vajasid oskust probleemi pustitada, valida ja
rakendada sobivat lahendusstrateegiat ning hinnata tulemuse digsust.

Esimene probleemilesanne ei olnud otseselt seotud tihegi 6ppekava teemaga. Antud
probleemi lahendamiseks puudus otsene arvutuskaik. Kuna probleem oli tilesande tekstis hasti
defineeritud, oli vastuse leidmiseks vaja kasutada diget loogikat voi valida sobiv
lahendusstrateegia. Opilane pidi mdistma probleemi, valima sobiva lahendusstrateegia ja selle

abil aru saama, et Uilesande lahenduseks on alati I6ikamiste arv +1.
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Teine probleemiilesanne kontrollis, kas dpilane suudab (ilesande tekstist eristada
ebaolulist infot ning millist strateegiat ta lahendamiseks kasutab. Ulesande kirjeldusse oli
lisatud Gleliigne informatsioon ,,kahes kotis oli kokku 94 kg porgandeid*. Lahenduse jaoks ei
olnud see info oluline. Vastuse leidmiseks oli vaja teada ainult kahte arvu, 23 ja 37. Nende
jargi oli vdimalik 6elda, kummas kotis oli ronkem porgandeid ja mitme kilogrammi vorra.

Kolmanda probleemiilesande p&hitahelepanu oli probleemi plstitamisel.
Lahendamiseks oli vaja margata probleemi ning valida sobiv lahendusstrateegia. Uleliigset
informatsiooni llesande tekstis ei olnud ning dige vastuse leidmiseks oli vaja kdiki andmeid
kasutada. Vastust oli voimalik leida mitme erineva lahendusstrateegiaga.

Neljanda tilesande eesmargiks oli hinnata tekstist arusaamist. Opilaste iilesandeks oli
leida teksti pdhjal avaldiste tdhendused. Iga avaldis oli vordse kaaluga ning tlesande eest
maksimumpunktide saamiseks pidi vastama kdik kuus avaldist digesti.

Viiendas ulesandes oli dpilastele probleem, lahenduskéik ning vastus ette antud.
Opilased pidid andma hinnangu lahendusstrateegiale ja vastuse digsusele. Ulesande
eesmargiks oli hinnata, kuidas Gpilased ulesannet kontrollivad ehk tagasi vaatavad. Punktide
saamiseks pidi 6pilane siivenema etteantud lahenduskéiku, mdistma ja kontrollima seda ning
pdhjendama oma arvamust.

Kuuenda llesande eesmérgiks oli naha, milliseid lahendusstrateegiaid dpilased
ebatavalise probleemi puhul kasutavad. Parast andmete sisestamist arvas uurija antud
ulesande probleemilahendustestist vélja. Seda pBhjusel, et (ilesanne osutus oma sdnastuse
tottu paljude Gpilaste jaoks arusaamatuks ning ei pakkunud analtdisiks piisavalt andmeid.

Opilase probleemilahendustesti viimasel lehekiiljel oli kaks avatud kiisimust.
Esimesena kusiti neilt tekstilesande lahendamise etappe ja teisena paluti nimetada nii palju
lahendamise strateegiaid kui nad teavad. See oli oluline, et kaardistada Gpilaste teadmised
probleemide lahendamisest, luua seoseid teooria ja tulemuste vahel ning teha jareldusi.

6. klassi matemaatikadpetajatel paluti paralleelselt taita kiisimustik (Lisa 2), mis
koosnes kuuest kiisimusest. Kusimused moodustati pdhikooli riikliku dppekava pdhjal ja
uurimiseesmarkidele tuginedes, et selgitada valja, millised on Gpetajate teadmised ja
arvamused probleemide lahendamise dpetusest. Selle jaoks paluti dpetajatel defineerida
probleemiilesanne, kirjeldada oma 6petusmeetodeid, nimetada 6pilastele Gpetatud
probleemilahendusstrateegiad ja tuua vélja takistused probleemide lahendamise dpetamisel.
Viimases ehk kuuendas kisimuses pidid 6petajad hindama tihe probleemi kahte

naidislahendust ja pohjendama oma hinnangut.
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Protseduur

Andmed koguti 2019. aasta veebruaris. Uurija kontakteerus kooli dpijuhiga, kellelt sai
ndusoleku uuringu labiviimiseks. Jargmisena vottis uurija thendust 6. klasside kolme
matemaatikadpetajaga, kohtus nendega ja tutvustas neile uuringut. Opetajatel oli véimalus
esitada téiendavaid kisimusi ning uurijal véimalus oluline tle réhutada. Jargmiseks viisid
matemaatikadpetajad naddala jooksul oma klassides testid labi ja téitsid iseseisvalt dpetajate
kisimustikud. Uurija testi ajal klassis ei viibinud. Kuna test oli ihes variandis, pidid dpetajad
jalgima, et dpilased lahendaksid iseseisvalt. Opilastel paluti vormistada oma mattekaik ja
lahendus selgelt. Taskuarvutit vdis kasutada, aga selleks ei olnud vajadust. Testi
sooritamiseks oli aega 45 minutit. Isikuandmete kaitseks ldikasid matemaatikadpetajad
probleemilahendustestidelt vélja dpilaste nimed ning andsid seejarel testid ja Opetajate

kusimustikud uurijale. Ulesandeid kontrollis ja andmeid sisestas magistritdo autor.

Andmet6otlus

Andmete sisestamiseks kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel ning analtiiisimiseks ja
sageduste leidmiseks statistikaprogrammi IBM SPSS. Kdiki kogutud andmeid analidsiti
kvantitatiivselt. Testi tulemused kodeeriti andmetdotluseks dihhotoomselt, s.t dige vastuse
eest sai 1 punkti ja vale vastuse vOi vastamata jatmise eest O punkti. Iga dpilase tlesannete ja
kogu testi keskmine tulemus arvutati vélja ning maksimaalne tulemus sai olla 1,00. Kui
lahenduses oli vBimalik tuvastada, millist lahendusstrateegiat dpilane kasutas, margiti see
andmetesse, et hiljem leida lahendusstrateegiate kasutamise sagedused. Klasside
omavaheliseks vordlemiseks tehti dispersioonanaliiiis ANOVA. Opilaste testi avatud

kiisimuste ja dpetajate kiisimustiku vastuseid uuriti kvantitatiivselt, leides vastuste sagedused.

Tulemused

Kuuenda klassi @pilaste probleemilahendamisoskus klasside vordluses

Testi keskmine tulemus oli 0,52 (SD=0,24). 9,9% 0&pilastest sai punktiskooriks 0,90 voi
rohkem. Kdige parema tulemuse sai B klass, kelle keskmine tulemus 0,73 oli
markimisvaarselt kdrgem kui paremuselt jargmise klassi tulemus. B klassil oli ka madalaim
standardhélve, mis tdhendab, et tegemist oli kdige thtlasema tasemega klassiga. Ometi olid

teiste klasside standardhdlbed ldhedased, millest vdib jareldada, et klassi siseselt olid dpilased
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uhtlase tasemega. B klassi keskmine tulemus on hea, aga A, C ja D klassi oma puudulik ehk
alla 50%.

Kui vaadata viie ilesande pohjal dpilaste tulemusi individuaalselt, siis ei saanud UkskKi
Opilane kogu testi tulemuseks 0 punkti. Kdige madalam tulemus oli 0,05 ja kdige kdrgem 1,00.
Maksimumtulemuse saavutasid 2 B klassi Opilast ja 1 C klassi Opilane. A klassi parim
tulemus oli 0,80 ja D klassi parim 0,90. Tasub eraldi esile tuua, et B klassi kdige ndrgem
tulemus oli 0,40, mis on kérgem kui kdige ndrgema klassi ehk A Kklassi keskmine tulemus.
Kdige paremini lahendasid Opilased 4. tlesande ning kdige ndrgemalt 3. tlesande. Kdik viis
ulesannet lahendas kdige paremini B klass (Tabel 2).

Tabel 2. Opilaste keskmised tulemused klassiti

A klass B klass C klass D klass Kdik (SD)
1. Ulesanne 0,42 0,92 0,64 0,52 0,65 (0,48)
2. Ulesanne 0,37 0,85 0,52 0,48 0,57 (0,50)
3. Ulesanne 0,05 0,38 0,08 0,14 0,18 (0,38)
4. llesanne 0,86 0,94 0,92 0,76 0,88 (0,21)
5. Ulesanne 0,26 0,54 0,26 0,26 0,33 (0,32)
Kokku (SD) 0,39 (0,21) 0,73 (0,16) 0,48 (0,22) 0,43 (0,23) 0,52 (0,24)

Klasside keskmisi tulemusi vGrreldi omavahel ANOVA testiga. Tulemused néitasid, et
erinevate klasside keskmised tulemused olid statistiliselt oluliselt erinevad (F=13,11; p <
0,01). Jargmiseks uuriti, millised klassid olid omavahel statistiliselt oluliselt erinevad. Selgus,
et A, C ja D klasside vahel statistiliselt oluline erinevus puudus (p > 0,01). Seevastu oli B

klass Ulejaédnud kolmest klassist statistiliselt oluliselt erinev (p < 0,01).

Probleemilahendamise etapid ja lahendusstrateegiate kasutamine

Esimese probleemi puhul hinnati Gpilase vastust ja anallilsiti lahenduskaike. Ulesanne
kontrollis kbiki nelja probleemilahenduse etappi, aga kbige enam strateegia valikut. Antud
probleemi lahendasid 88 pilast, 3 jétsid tilesande lahendamata. Oige vastuse said 59 6pilast,
mis on 64,8% kdigist dpilastest. Levinuim lahendusstrateegia oli joonise tegemine, mida
kasutas kokku 57 dpilast. Enamasti joonistasid dpilased the pika joone, kriipsutasid selle 23
korda labi ja lugesid nodrijupid kokku (Joonis 1). Sellegipoolest oli Gpilasi, kes tegid dige

joonise, aga vastasid valesti.
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Joonis 1. Opilase 1C joonis esimese probleemiilesande lahendamiseks

Kuigi joonise tegemine ei garanteerinud diget vastust, oli joonise teinud dpilaste
hulgas probleemiilesande lahendatavus palju kdrgem (Tabel 3). Opilaste hulgast, kes ei teinud
joonist, lahendas Gigesti ainult 45% Gpilastest. Nende hulgast, kes tegid joonise, lahendas
digesti koguni 79% Opilastest.

Tabel 3. Opilaste esimese probleemiilesande lahendatavus ilma jooniseta ja joonisega

Ei teinud joonist (sai Oige vastuse)  Tegi joonise (sai dige vastuse)

A klass 10 (3) 8 (5)
B klass 0 (0) 26 (24)
C klass 9(7) 14 (9)
D klass 12 (4) 9 (7)
Kokku 31 (14) 57 (45)

Kui A, C ja D klassides tegid joonise ligi pooled dpilased, siis B klassis tegi joonise
iga Opilane. Lisaks joonisele, kasutasid kolm 6pilast kahte lahendusstrateegiat. Nad
lahendasid joonise abil lihtsama analoogilise Glesande. Nimetatud 6pilased ei kriipsutanud
ndori 23 korda labi. Naiteks kriipsutas 6pilane 9C ndori ainult Ghe korra labi ja sai aru, et

vastus on l6ikamiste arv + 1 (Joonis 2).
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Joonis 2. Opilase 9C lintsama analoogilise lilesande Gige lahendus

Sama jarelduseni joudis osa Gpilasi ilma jooniseta. Loogiliselt pShjendatud seletuse
jargi oli vbimalik aru saada, kas 6pilane sai tilesande sisust aru (Joonis 3). Nende hulgas

esines ka dpilasi, kes péhjendasid oma vastust vigase loogikaga. Naiteks kui dpilane sai aru,
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et viimase l8ikega tuleb kaks nddrijuppi, aga arvas, et siis tuleb n66ri mélemast otsast ks
jupp juurde ning vastas 25. Kuid kdige sagedasem vale vastus oli siiski 23, mida vastas 18,7%
(17) kdigist dpilastest. Ometi ei esinenud valesti vastanud 6pilaste hulgas tihte kindlat
tldpviga, vaid palju erinevaid. Naiteks tehe 23-1=23 ja pdhjendused ,,sest 23 on ainukene

number tilesande tekstis* vOi ,,0petaja votab tihe tiiki endale*.

Ty
%’lﬁz % 94/14 U/IJ/;‘V( Z}Zp/’r/éi /ﬁy\( //@(/
%/ﬂw e W iz V\/m ]ﬂ

Joonis 3. Opilase 1A loogiline arutelu, mis viis dige vastuseni

Teise probleemi puhul hinnati 6pilase lahenduskaiku. Oluline oli probleemi pdstitus ja
lahendusplaani elluviimine. Kui lahenduskaik osutus Gigeks, aga 6pilane oli kasutanud valet
algarvu, teinud arvutusvea voi kirjutanud pooliku vastuse, hinnati tema lahendus digeks.
Oigesti lahendas tilesande 52 (57,1%) 6pilast, valesti 23 (25,3%) ja lahendamata jattis 16
(17,6%). Vastuste sagedusi vaadates tuli vélja, et dpilased andsid véaga palju erinevaid
vastuseid. 23 valesti vastajat andsid 17 erinevat vastust, mis tdhendab, et tulpviga llesandes
ei esinenud.

Enamasti oli vea pdhjuseks teksti mittemd&istmine. Naiteks dpilased, kes vastasid, et
esimene kott on raskem, tegid kdik sama vea. Kuna ,,v3eti dra“ tdhendab lahutamist, tegid nad
tehted 94-23=71 ja 94-37=57. Sellest tegid nad jarelduse, et esimene kott (71>57) on 14
kilogrammi vGrra raskem. Suurimaks erinevuseks osutus digesti lahendanud dpilaste Kirjalike
tehete arv (Tabel 4), mille abil oli véimalik kindlaks teha, millist lahendusstrateegiat dpilane

kasutas.

Tabel 4. Opilase kirjalike tehete arv teises probleemiilesandes ja lahendatavus

Kirjalike tehete arv Vale lahendus Oige lahendus
0 5 1
1 0 7
2 6 2
3 10 2
4 1 2
5 0 13
6 0 24
9 0 1
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KOik Opilased, kes said vastuse uhe tehtega, kasutasid sama lahendusstrateegiat. Nad
arutlesid tagasisuunas ehk lahendasid tlesannet tagurpidi. Strateegia abil mérkasid dpilased
lahendust kiiremini ja valtisid lahenduseks ebaolulist informatsiooni. B klassist oli 4 dpilast,
C klassist 2 dpilast ja A klassist 1 dpilane, kes lahendasid tilesannet tagurpidi ja said vastuse
uhe tehtega. D klassis ei olnud uhtegi sellist dpilast, aga ometi oli D klassi dpetaja ainukene,
kes oli dpilastele tagurpidi lahendamist 6petanud.

Opilased, kes lahendasid tilesannet teksti algusest, vajasid lahendamiseks viit kuni
kuut tehet. Sisulist erinevust viie v0i kuue tehtega lahenduse vahel ei olnud, sest viie tehtega
lahendanud Opilased olid arvutanud Uhe tehte peast. Arvutamist alustati 94 kilogrammist, leiti
palju kottidest dra voeti, seejarel leiti kottide algsed kaalud ning alles siis vastus (Joonis 4).
Kdik Gpilased, kes lahendasid viie vOi kuue tehtega, said dige vastuse. Tasub veel eraldi
mérkida, et ks B klassi dpilane sai ige vastuse aruka oletamise ja testimise abil. Opilane
22B liitis mdlemale kotile sama arvu, kuni sai kottide summaks 94 kilogrammi. Selle jaoks
kulus tal kokku tiheksa tehet.
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Joonis 4. Opilase 1D kuue tehtega lahenduskaik

Kolmandas probleemilesandes oli peamine réhk probleemi pistitamisel ja
lahendusstrateegia valikul. Kéige tahtsam oli Glesandest aru saada, sest vastuse arvutamine ei
olnud keeruline. Opilased, kes probleemi ei marganud, ei jdudnud probleemi lahenduseni.
82,4% 0Opilastest vastas valesti v0i jattis Ulesande lahendamata, s.t (ilesanne osutus Gpilaste
jaoks keeruliseks. Oige vastuseni joudis ainult 16 dpilast ehk 17,6% kdigist opilastest, kelle
hulgast 9 olid B klassi pilased. Oigesti lahendamiseks pidid dpilased mdistma, et antud
tilesandes ei tdhenda ruudu ,kaks korda pikem kiilg* kaks korda suuremat ajakulu, sest niideti

ruudu pindala, mitte ruudu kilge.
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Kdigi Gigesti vastanud dpilaste lahenduskaikudest tuvastas uurija kolm erinevat
lahendusstrateegiat. K&ige enam kasutasid digesti lahendanud 6pilased lahendusstrateegiat
olukorra labimangimine. 9 dpilast méngisid olukorra labi, nad arvutasid vélja mdlema krundi
pindalad ja jagasid siis teise krundi pindala esimese krundi pindalaga. Seekaudu said nad
teada, et teine krunt on neli korda suurem ja jarelikult l1aheb selle niitmiseks neli korda kauem
aega. 3 Opilast kasutasid joonise tegemist ning nagid juba jooniselt, et teise krundi niitmiseks
l&heb neli korda kauem aega, sest see on neli korda suurem. Ette tuli ka tksikjuhtum, kus

Opilane lahendas ihe tundmatuga lineaarvdrrandi ja leidis dige vastuse (Joonis 5).
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Joonis 5. Opilase 1B lineaarvdrrandiga lahendus, mis viis ige vastuseni

Kui dige vastus oli 12 h, siis kdige populaarsem vastus oli 6 h, mille andis koguni 49
Opilast ehk 53,8% koigist Opilastest. Need dpilased lihtsustasid probleemi seal, kus ei oleks
tohtinud. Nad omistasid krundi kiljepikkusele ja niitmisele kuluvale ajale vdrdelise seose, nii
mitu korda suureneb (ks véartus, suureneb ka teine. Uhesdnaga omistasid nad kahele
muutujale seose, mis tegelikult ei kehtinud. Antud dpilased ei suutnud eristada vétmesdnu, ei
saanud Glesandest aru ega nainud probleemi (Joonis 6). Ulejdanud valed vastused olid
erandlikud ja vigade pdhjused samuti. Néiteks arvutati valja kruntide imbermdddud, tehti
omavahel tehteid minutite ja meetritega, teisendati 1000 m? = 1 km? vdi viideti, et ,.kindlat

vastust ei ole, sest niitja vdib erineva kiirusega niita®.
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3. Ruudukujulise krundi, mille iiks kiilg on 40 meetrit, kulub aednikul niitmiseks 3 tundi.

Mitu tundi kulub tal teise ruudukujulise krundi, mille iiks kiilg or@plkcm-
niitmiseks?

Vormista oma mottekiik ja lahendus selgelt.

-6

Joonis 6. Kolmanda tilesande kdige levinum vale lahendus. Opilane 13D ringitas mérksénad
,.kaks korda*

Neljas tlesanne kontrollis kdige rohkem dpilaste lugemisoskust. Antud lesandes ei
pidanud Uhegi avaldise véartust arvutama. Kuna paljud 6pilased siiski arvutasid avaldiste
vaartusi, vOib arvata, et nad ei lugenud llesande kirjeldust piisavalt hoolikalt. Sellest
hoolimata oli Gilesanne hésti lahendatud. 62 Gpilast ei teinud tlesandes Uhtegi viga ja vastasid
kdik kuus avaldise tahendust digesti. Kokku oli ainult 2 dpilast, kes vastasid kdik kuus
avaldist valesti ja said Ulesande eest 0 punkti.

Mdonevdrra tllatuslikult eksiti kdige rohkem 1. ja 2. avaldise tdhendusega. 18,7% ehk
17 dpilast ei saanud nende kahe avaldise eest punkte. Vigade uurimisel selgus, et kuigi neid
oli palju erinevaid, jagunesid vead enamasti kaheks, hooletusest tingitud tdhelepanuvigadeks
ja sisulisteks eksimusteks. Esimesel juhul olid 6pilased teksti hooletult lugenud ning
omavahel mehed ja naised dra vahetanud. Sisulised eksimused olid need, kus Gpilane ei olnud
avaldise tdhendusest aru saanud. Naiteks vaideti, et tegemist on istekohtade arvuga voi
poisslaste ja tutarlaste hulgaga.

3. ja 4. avaldise lahendasid dpilased peaaegu eksimatult. Nende kahe avaldise
lahendatavus oli 97,8% ja 95,6%. Punkte kaotati uuesti 5. ja 6. avaldisega. Mdlema avaldise
puhul vastas valesti ainult 4 Gpilast, aga ligikaudu 10% Gpilastest jattis nende vastamata.
Kuna just 5. ja 6. avaldisele jattis kdige rohkem dpilasi vastamata (Tabel 5), on pdhjust arvata,
et kaks viimast avaldist valmistasid dpilastele enam raskusi. Kuna lahenduskaigud puuduvad,

siis on keeruline tépset pdhjust valja tuua.
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Tabel 5. Neljanda tilesande 6pilaste jaotus avaldiste haaval

Avaldis 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Oige vastus 74 74 89 87 78 77
Vale vastus 13 13 0 1 4 4
Jattis lahendamata 4 4 2 3 9 10

Viienda probleemiilesande fookus oli probleemi lahendamise neljandal ehk
kontrollimise etapil. Opilase eesmérgiks oli hinnata ja tdlgendada etteantud lahenduskaiku.
Ulesande eest maksimumpunktide saamiseks pidi Gpilane vastama digesti kahele kiisimusele
ja oma vastuseid pdhjendama. Ulesande keskmine tulemus oli kdigest 0,34 ning ainult 9
Opilast said tlesande eest maksimumpunktid, kelle hulgast 5 olid B klassi dpilased. 33% (30)
valimist said ulesande eest O punkti. Need dpilased ei vastanud kummalegi kusimusele Gigesti,
ega osanud oma vastuseid piisavalt pohjendada. Selle p&hjal saab véita, et ka viies tilesanne
osutus Opilastele vordlemisi keeruliseks.

Kui vaadata Ulesannet osade kaupa, selgub, et kdige raskemaks kujunes vastuste
pdhjendamine. Sellel vdib olla mitu pdhjust. Esiteks on suurem tdendosus vastas digesti kas-
kisimusele kui miks-kisimusele. Teiseks olid kiisimus ja pdhjendus omavahel seotud. See
tdhendab, kui 6pilane vastas kiisimusele valesti, siis proovis ta pdhjendada valet vastust.
Siiski esines Uksikuid dpilasi, kes said punkte ka ainult pdhjenduse eest.

Esimesele kiisimusele, kas Artur valis probleemi lahendamiseks hea strateegia,
vastasid Gigesti ainult 25 Gpilast. Ulejaanud ehk 72,5% Opilastest ei pidanud Arturi valitud
strateegiat heaks v0i jattis vastamata. Oma vastust péhjendasid digesti 23 dpilast. Nende
hulgas oli 4 dpilast, kes olid kiisimusele valesti vastanud, aga oma vastust ehk strateegia
valikut hasti pdhjendanud. Statistiliselt ei esinenud pdhjendustes tulpvigu, aga kdige rohkem
oli dpilasi, kes pidasid strateegiat liiga raskeks ja isegi arusaamatuks. See tahendab, et paljude
Opilaste jaoks oli lahendusstrateegia tundmatu ning selle méistmine valmistas neile raskusi.

Teisele kusimusele, kas Arturi vastus on dige, vastasid dpilased paremini. 51,6%
Opilastest vastas digesti ja pidas Arturi vastust valeks. 24,2% 0Opilastest vastas valesti ning
24,2% 0dpilastest jattis vastamata. Kuna sellele kiisimusele vastas rohkem dpilasi digesti,
tousis ka digete pdhjenduste arv. Kokku p&hjendasid 28 dpilast oma vastust Gigesti. Levinuim
korrektne p&hjendus oli, et kausis pidi kokku olema 10 puuvilja (Joonis 7). Jarelikult ei
saanud kausis Ule 6 apelsini olla, sest siis ei oleks kdik tlesande tingimused taidetud. Kdige
nutikama p6hjenduseni joudis vaid 4 dpilast, kellest 3 olid B klassi dpilased. Need dpilased
kasutasid lahendamiseks loogikat ja vastasid, et apelsine ei saa olla paaritu arv, sest apelsinid

maksid 50 senti tiikkk ja summa pidi olema 7 €.
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Kas Arturi vastus on dige?

Doiate SRR

Pdhjenda, miks vastus on voi ei ole dige.
Rasin ol oll vinld o oyoluimt oot aimad ol Jaihal,
M NMM)’\,‘;M»(XSL IWLUW\ keairnn On”\/‘jﬁl-( /10\ ‘

Joonis 7. Opilase 1B 6ige pdhjendus, kus dpilane sai aru, et kdik vastuse tingimused polnud
taidetud

Vigadest esines tiks pdhjendus teistest rohkem. Kdige sagedasem vale p&hjendus oli
,vastus on vale®. Selline sOnastus ei andnud objektiivset {ilevaadet, kas dpilane sai lilesande
sisust aru vdi mitte. Rohkem néitas see, et dpilane ei olnud Arturi lahenduskaiku kontrollinud
ning ei osanud seetdttu vélja tuua pdhjust, miks vastus vale on. Sellele veale lisaks oli veel
mitu Opilast, kes arvasid, et tlesandel ei saagi mitut vastus olla (Joonis 8) vdi, et antud

andmetega polegi vdimalik vastust leida.

Kas Arturi vastus on dige?

-~

G

Pdhjenda, miks vastus on voi ei ole dige.

S @“& '\' C\& P o\ Q d“’\R wh C?C»ZC& wka ¢ Q&N\Qw&\ (6 -\03 :
A\
Joonis 8. Opilase 20B vastuse vale pdhjendus, et iilesandel ei saa mitut vastust olla

Opetajate ja Opilaste teoreetilised teadmised probleemilahendamisest

Esimesele kiisimusele, mida mdistate probleemiilesande all, vastasid kbik dpetajad erinevalt.
A ja C klassi Opetaja vastas, et ,,0pilane peab aru saama iilesande sisust, kavandama
lahendusplaani, lahendama probleemi ja kontrollima seda“. See tdhendab, et ta esitas
probleemilesande Kirjelduse asemel PAlya (1971) neli probleemilahendamise etappi, aga seda
ei olnud kusitud. D klassi Gpetaja vastas, et tegemist on keerulise tilesandega, mis on

,mitmeetapiline ning mille lahendamiseks tihest tehtest ei piisa“. B klassi dpetaja mdistis
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probleemilesannete all ,tekstilesandeid*. Koik kolm Opetajat vastasid erinevalt, aga mitte
ukski ei andnud 6iget definitsiooni.

Kisimusele, kuidas 6petavad Gpetajad probleemiilesande lahendamise tldist skeemi,
vastasid koik kolm matemaatikadpetajat ,,iilesannete lahendamise kaudu®. Valikvastusena
antud ,,eraldi opetusena‘ ja ,,muul viisil* ei valitud. Seda sama probleemdilesande
lahendamise uldist skeemi kusiti dpilastelt lihtsustatud kujul. Nad pidid nimetama
tekstiilesande lahendamise etappe ning suurem osa Opilastest said sellega hakkama. 63 Opilast
suutsid erinevas sonastuses nimetada 3 kuni 5 tekstiilesande lahendamise etappi. Kdige
sagedasem vastus oli , kiisimus, arvutamine, vastus, mida vastasid 25 opilast. Ulejainud
Opilaste vastused olid sisult tisna sarnased. Ainult 9 dpilast vastasid, et kontrollimine on ks
lahendamise etapp ning k&ik 9 dpilast olid A ja C klassi dpetaja Opilased. Tulemused néitasid,
et enamik Opilasi teavad, millises jarjekorras tekstiilesandeid lahendada, aga peavad ilesande
eesmargiks vastuse leidmist.

Lahendusstrateegiatest olid kdik kolm dpetajat Gpilastele dpetanud joonise tegemist ja
lihtsama analoogilise tlesande lahendamist. Kahele lahendusstrateegiale lisaks, olid B ja D
klassi dpetajad dpetanud veel loogilist phjendamist ja andmete korrastamist ning D klassi
Opetaja ainukesena ka arutlemist tagasisuunas. Valikvastusena antud lahendusstrateegiat
arukas oletamine ja testimine ei valinud tkski 6petaja. Kuisimusele, kuidas omandavad
Opilased erinevaid probleemilahendamise strateegiaid vastasid kdik kolm Gpetajat ,,lilesannete
lahendamise kaudu*. Valikvastusena antud ,,eraldi dpetusena“ ja ,,muul viisil“ ei valitud.

Vordluseks paluti dpilastel nimetada nii palju probleemilahendusstrateegiaid kui nad
teavad. Erinevalt Gpetajatest, ei antud Gpilastele ette strateegiate loetelu, vaid nad pidid
lahendusstrateegiaid ise meenutama. Lahendusstrateegiaid proovis nimetada ainult 41 dpilast,
mis annab aimu, et kisimus oli raskem kui tekstllesande lahendamise etappide nimetamine.
25 Opilast vastasid ,,arvutamine® vOi nimetasid erinevaid matemaatilisi tehteid nagu ,,liitmine*,
,lahutamine®, . korrutamine* jne. Kdige enam vastatud reaalseks lahendusstrateegiaks oli
joonise tegemine, mida vastas 20 dpilast, kellest 17 olid B klassi 6pilased. Jargmisena pakuti
loogilist p6hjendamist ning arukat oletamist ja testimist, mida vastas vastavalt 3 ja 2 dpilast.
Ulejadnud vastused ei kvalifitseerunud lahendusstrateegiatena ja loomingulisemad vastused
olid néiteks ,,s0bra kasutamine* ja ,,spikerdamine*.

Probleemilesannete lahendamisoskuse kujundamise takistuste valikvastuste hulgast
vastasid kaks Opetajat, et ,,probleemiilesannete lahendamine votab palju aega“. Samuti
vastasid kaks neist, et ,,0ppematerjali valik on viike*. Uks Gpetajatest pidas oluliseks veel

eraldi valja kirjutada, kuidas ,,soovida jdtab dpilaste lugemisoskus ja tekstist arusaamine*.
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Ukski Gpetajatest ei valinud valikvastust ,,probleemiilesandeid on raske hinnata®, mis
tdhendab, et tlesannete hindamine Gpetajatele raskusi ei valmista.

Kuuendas ehk viimases kiisimuses pididki dpetajad hindama kahe dpilase
lahenduskaiku ja pdhjendama oma hinnangut. Kuigi maksimaalselt v6isid 6petajad anda
lahenduse eest 10 punkti, ei andnud tkski dpetaja tile 1 punkti. Peamise p&hjusena tdid kdik
kolm petajat vélja, et nii Opilane A kui Opilane B ei osanud leida pindala. A ja C klassi
Opetaja andis mdlema lahenduse eest 0 punkti. B klassi Opetaja andis mdlema lahenduse eest
1 punkti ja p6hjendas, mis oli valesti. Kahjuks jai arusaamatuks, mille eest punktid antud olid.
D klassi 6petaja andis Opilase A lahendusele 0 punkti ja Opilase B lahendusele 1 punkti.
Kuigi Opilase B joonis oli vale, andis D klassi dpetaja selle punkti just joonise eest. D klassi
Opetaja oli ka ainukene, kes vastas, et kumbki dpilane ei kontrollinud oma lahenduskaiku.
Paraku jai vastuste pohjal arusaamatuks, kas 6petajad hindavad rohkem protsessi voi

I6pptulemust.

Arutelu

Magistritod eesmargiks oli valja selgitada, millisel tasemel on 6. klassi 6pilaste probleemide
lahendamisoskus ning millised on 6petajate teadmised ja arvamused probleemide
lahendamise Gpetusest. Eesmargi taitmiseks uuriti 6. klassi dpilasi ja nende

matemaatikadpetajaid.

Kuuenda klassi Gpilaste probleemilahendamisoskus

Antud valimi pdhjal on kuuenda klassi 6pilaste probleemilahendamisoskus kasin. Testi
keskmine tulemus oli 52%, mis annab koolis napilt hinde ,,3*. Uuringu tulemused kinnitavad
rahvusvaheliste tasemeuuringute TIMSS ja PISA tulemusi (Kitsing, 2008, 2011; Lepmann,
2013; Mullis et al., 2004; Tire et al., 2016), mille jargi on palju dpilasi, kes on saavutanud
probleemilahendamise baas- vdi kesktaseme, aga vahe tippsooritajaid.

Klassisiseselt varieerusid tulemused vahe, aga erinevate klasside vahel oli oluline
erinevus. Nimelt saavutas (ks klass markimisvaarselt paremad tulemused kui tlejaanud
klassid. Selle klassi kdige nGrgem Gpilane oli peaaegu samal tasemel, mis tlejaanud klasside
keskmine dpilane. Ei ole kindlalt teada, kas antud klassis 6pivadki andekamad ja v@imekamad
Opilased voi mitte. Suure klassidevahelise erinevuse theks pdhjuseks voib olla dpetuse
kvaliteet, sest kdik neli klassi Gpivad probleemide lahendamist samamoodi — ilesannete

lahendamise kaudu. Selle pdhjal v6ib oletada, et antud klassi matemaatikadpetaja dpetab
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probleemide lahendamist tbhusamalt ja po6rab oluliselt rohkem tahelepanu probleemi

mdistmisele.

Opilaste probleemilahendamisoskus erinevates etappides ja lahendusstrateegiate valdamine
Probleemilahendustesti tulemused néitasid, et kdige rohkem eksivad dpilased lahendamise
esimeses ehk probleemist arusaamise etapis. Ulesannetes, mille peamine rhk oli probleemist
arusaamisel, tehti kdige rohkem vigu. Sama tulemuseni joudsid Tambychik ja Meerah (2010)
ning Phonapichat jt (2014), kes avastasid, et Gpilastel on raskusi informatsiooni mgistmisega
ja nad ei suuda eristada olulist infot ebaolulisest. Seda tdestas teine ilesanne, kus suurem osa
Opilastest ei suutnud tuvastada votmesdnu ning kolmas ulesanne, kus enamik dpilastest ei
osanud antud informatsiooni mdista ja seetottu probleemi naha. Uheks pdhjuseks v@ib olla
hooletu lugemine v@i dpilaste madal lugemisoskus (Roe & Taube, 2006).

Probleemilahendamise neljast etapist jargmine, mis valmistas raskusi, oli viimane ehk
tagasi vaatamise ja kontrollimise etapp. Kolmandas ulesandes kaotasid véga paljud dpilased
punkte, sest kiirustasid ja ei kontrollinud oma vastust. Isegi kui Gpilased jouavad lahenduseni,
ei kontrolli nad seda ega ole oma lahenduskaigu suhtes piisavalt kriitilised (Bayazit, 2013).
Viies ulesanne, mis seda probleemilahendamise etappi otseselt kontrollis, oli samuti ndrgalt
lahendatud. Opilased olid raskustes vo6ra lahenduskaigu kontrollimisega ja oma vastuste
pdhjendamisega.

Uheks pohjuseks on see, et dpilased ei olegi harjunud oma lahenduskaike kontrollima.
Kui Opilastelt kusiti tekstulesande lahendamise etappe, pidas enamik neist tlesande
eesmargiks vastuse leidmist ning ainult 9 6pilast vastasid, et lahendust tuleb ka kontrollida.
Teiseks, ei saanud paljud dpilased viiendas iilesandes etteantud lahenduskaigust aru. Ukski
Opetaja ei olnud oma klassile dpetanud aruka oletamise ja testimise lahendusstrateegiat.
Jérelikult oli Gpilastel raskusi enda jaoks tundmatu lahendusstrateegia méistmisega. Kuna
Opilased lahendavad erinevaid probleeme tihti Uhtemoodi (Pape, 2004), siis tekkis neil raskusi
uue vaatenurga votmisega ja vodra lahenduskaigu kontrollimisega. Ometi on téhtis tunda
erinevaid lahendusstrateegiaid, sest kdige mugavam strateegia ei ole alati kdige efektiivsem
(Cai, 2003).

Kdige vahem tehti vigu probleemilahendamise kolmandas ehk lahendusplaani
elluviimise ja arvutamise etapis. Kogu testi jooksul tegid dpilased véga tiksikuid arvutusvigu.
See tulemus oli oodatav, sest Eesti dpilaste arvutusoskus on heal tasemel ning rohkem tehakse
vigu kdrgema motlemise tasandil (Kerikmée, 2012; Koobas, 2014). Samuti oli véhe vigu

probleemilahendamise teises ehk lahendusstrateegia valiku etapis. Opilased kas valisid sobiva
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lahendusstrateegia voi eksisid probleemi pustitamisel ja ei jdudnudki lahendusstrateegia
valikuni.

Probleemide lahendamiseks kasutasid Opilased erinevaid lahendusstrateegiaid.
Strateegiate rakendamisel Gpilastel probleeme ei tekkinud ning saame vaita, et dpilased
oskavad neid kasutada. Erinevatest lahendusstrateegiatest kasutasid dpilased joonise tegemist,
loogilist pdhjendamist, arukat oletamist ja testimist, lihtsama analoogilise tilesande
lahendamist, olukorra labimangimist, tagurpidi lahendamist ja tihe tundmatuga
lineaarvorrandi lahendamist. Ometi ei kasutanud 6pilased neid teadlikult, vaid mehaaniliselt.

Véaga véhesed Opilased suutsid nimetada reaalseid lahendusstrateegiaid, mis annab
aimu, et nad ei ole neist teadlikud. Kokku suutsid dpilased nimetada ainult kolm erinevat
lahendusstrateegiat, aga testi jooksul kasutasid nad seitset lahendusstrateegiat. Jarelikult ei
suutnud Gpilased nimetada ka neid lahendusstrateegiaid, mida nad olid testi jooksul juba
kasutanud. Viimast kinnitavad Eisenmann jt (2015), kes avastasid, et 6pilased, kes ei ole
probleemide lahendamist eraldi Gpetusena dppinud, kasutavad lahendusstrateegiaid
spontaanselt mitte teadlikult.

Matemaatikadpetajate teadmised ja arvamused probleemide lahendamise Gpetusest
Uuringust selgus, et dpetajate teadmised probleemide lahendamise dpetusest on
tagasihoidlikud. Sarnase tulemuseni joudis Topbas-Tat (2018), kes leidis, et algklasside
matemaatikadpetajad, kes pole probleemilahendamist eraldi 6ppinud, teavad
probleemilahendamise protsessist tegelikult vahe. On pdhjust arvata, et dpetajatel pole
probleemide lahendamise kohta piisavalt teadmisi, et dpilaste probleemilahendamisoskusi
teadlikult arendada.

Kolmest matemaatikadpetajast mitte tikski ei dpeta probleemide lahendamist eraldi
Opetusena. KBik kolm Gpetajat Gpetavad nii probleemide lahendamist kui lahendusstrateegiaid
ulesannete lahendamise kaudu. Ometi on mitmed uurijad testanud, et antud teemat on kdige
tdhusam Gpetada eraldi Gpetusena, sest siis paraneb Gpilaste probleemilahendamisoskus ja
suhtumine dppeainesse (Kurbal, 2015; Pintér, 2012; Verschaffel et al., 2009). Seega tuleks
erinevaid strateegiaid ja toovotteid Gpetada probleemide teadvustatud lahendamise kaudu.

Kuna kdik Gpilased Gppisid probleemide lahendamist (ilesannete lahendamise kaudu,
vOib erinevate klasside tasemevahe olla tingitud dpetusest. Néiteks olid kdik dpetajad
Opetanud joonise tegemist, aga millegiparast tegid esimeses Ulesandes kdik the klassi
Opilased joonise, aga ulejaédnud kolmest klassist ainult pooled. Jarelikult pdoratakse selles

klassis joonise tegemisele rohkem tahelepanu kui teistes klassides. Sarnane tasemevahe
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iseloomustas kogu probleemilahendustesti tulemusi, kus sama klass saavutas igas lilesandes
paremaid tulemusi kui tlejddnud kolm klassi. Seet6ttu on alust véita, et vorreldes teiste
Opetajatega, poorab antud klassi 6petaja rohkem tahelepanu teatud strateegiate kasutamisele ja
ulesandest arusaamisele.

Opetajate endi sénul mdjutab probleemilahenduse dpetust probleemiilesannete
lahendamisele kuluv suur ajakulu ning vajaliku dppematerjali puudumine. Doormani jt (2007)
sonul puuduvad hasti disainitud dpikud originaalsete probleemide lahendamiseks. Samuti
piirab dpetajate arvates probleemilahendamisoskuse arengut 6pilaste madal lugemisoskus ja
vilets tekstist arusaamine. Nende oskuste omavahelist seost on kinnitanud Vilenius-Tuohimaa
jt (2008) ning Roe ja Taube (2006), kes leidsid, et paremad lugejad saavad tekstiilesannetest
paremini aru.

Kuna probleemilahendamisoskus on igapéevaeluks vajalik oskus, on vaja 6petajaid
antud teema kohta taiendkoolitada, sest 6petajad ei valda ja mdista teemat piisavalt (Mwei,
2017). Topbas-Tat (2018) ning Eisenmann jt (2015) leidsid, et vastavatel tdienduskoolitustel
on positiivne mdju probleemilahendamise Gpetamisele. Téaienduskoolitused aitavad dpetajatel
paremini mdista probleemide lahendamise protsessi ja selle etappe. Nad muutuvad
enesekindlamaks, oskavad probleemide lahendamist paremini 6petada ning hakkavad

lahendamise protsessi rohkem vaartustama.

Kokkuvotteks

Antud uuringu tulemused nditavad, et kuuenda klassi dpilaste probleemilahendamisoskus
jatab soovida. On palju 6pilasi, kes saavutavad probleemide lahendamise baas- voi
kesktaseme, aga véhe Gpilasi, kes saavutavad probleemide lahendamise k6rgema taseme.
Arvutusvigu teevad Gpilased véhe ning p8hilised vead on seotud tldise probleemilahendus-
vOi mBtlemisoskusega. Kbige enam eksivad 6pilased probleemilahendamise esimeses ehk
ulesandest arusaamise etapis. Kui Gpilane tlesandest aru ei saa, ei oska ta seda ka lahendada.
Samuti valmistab Gpilastele raskusi probleemilahendamise neljas ehk tilesande kontrollimise
etapp, sest dpilased ei ole harjunud enda lahendust kontrollima.

Uurimistulemustest selgus veel, et dpetajate teadmised probleemide lahendamise
Opetusest on piiratud. Probleemide lahendamist ja lahendusstrateegiaid dpetatakse Gpilastele
ulesannete lahendamise kaudu, mitte eraldi dpetusena. Kuigi dpilased ei ole
lahendusstrateegiaid eraldi 6ppinud, oskavad nad kasutada mitmeid erinevaid. Paraku ei

rakenda dpilased lahendusstrateegiaid teadlikult, vaid spontaanselt. Opetajate sdnul takistab
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uldist probleemulesannete lahendamisoskuse kujundamist tilesannete lahendamise suur

ajakulu ja vajaliku dppematerjali vaike valik.

Uuringu piirangud ja edasised soovitused

Kuna uuringus kasutatud probleemilahendustest oli Gihes variandis ning seda ei viinud labi
uurija, siis ei saa kindlalt véita, kas dpilased kirjutasid Uksteiselt maha voi mitte. Tulevikus
vOiks antud teemat uurida suurema valimiga voi kvalitatiivselt. Suurem valim annaks tdpsema
ulevaate Eesti dpilaste probleemilahendamisoskusest ning kvalitatiivne uurimus aitaks
paremini mdista dpilaste motteprotsesse ja lahendusstrateegiate valikut.

Koolides tuleks kindlasti pdorata rohkem téhelepanu dpilaste
probleemilahendamisoskuse kujundamisele. Uheks vBimaluseks on Gpetajate
taiendkoolitamine, mis arendaks dpetajaid ja seekaudu ka dpilasi. See on oluline, sest
probleemide lahendamise dppimine peaks toimuma eraldi Gpetusena ja probleemide

teadvustatud lahendamise, mitte tlesannete lahendamise kaudu.
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Lisa 1. Opilaste probleemilahendustest

1. Opetaja planeerib matemaatikatunniks ilesannet. Selle jaoks v&tab ta iihe ndori ja I6ikab
sellest igale dpilasele vordse pikkusega jupi. Opetaja I6ikab nddri 23 korda. lga Gpilane sai
sama pika ndorijupi, mitu dpilast klassis on?

Vormista oma mottekaik ja lahendus selgelt.

VAS T US

2. Kahes kotis oli kokku 94 kg porgandeid. Kui kummastki kotist vdeti dra ihesugune kogus,
siis jai Uhte kotti 23 kg ja teise 37 kg porgandeid. Kummas kotis oli esialgu porgandeid
rohkem ja mitme kilogrammi vérra?

Vormista oma mottekaik ja lahendus selgelt.

NV AS T US



3. Ruudukujulise krundi, mille tiks kiilg on 40 meetrit, kulub aednikul niitmiseks 3 tundi.
Mitu tundi kulub tal teise ruudukujulise krundi, mille tks kiilg on kaks korda pikem,
niitmiseks?

Vormista oma mottekaik ja lahendus selgelt.

VAS T US

4. Etendust kais vaatamas 83 inimest. Kiilastajate hulgas oli 27 meest ja 35 naist. Ulejaanud

kilastajad olid lapsed. Mida saad arvutada jargmiste avaldistega?

1) 83 - 27

2) 83 — 35

3)27+35

4) 83 — (27 + 35)

5) (83— 27) - 35

6) (83— 35) - 27




5. Kausis on 10 puuvilja (apelsinid ja ananassid). Apelsinid maksavad 50 senti tikk ja

ananassid 1 euro tiikk. Koik puuviljad kokku maksid 7 €. Mitu apelsini on kausis? Artur
lahendas probleemi jargmiselt:
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Proovi aru saada Arturi lahendusest ja vasta kiisimustele.

Kas Artur valis hea strateegia antud probleemi lahendamiseks?

Pdhjenda, miks valitud strateegia on vdi ei ole sobilik.

Kas Arturi vastus on dige?

Pdhjenda, miks vastus on v@i ei ole Bige.



6. Karbis on 6 samasugust kuuli. 5 kuuli on t&pselt sama kaaluga, Uks kuulidest on teistest
raskem. Milline on miinimumarv kaalumisi, et leida raskem kuul?

VVormista oma mottekaik ja lahendus selgelt.

VAS T US

Vasta kisimustele.

1. Kirjuta, millised on tekstiilesande lahendamise etapid.

2. Nimeta nii palju probleem- voi tekstiilesande lahendamise strateegiaid kui sa tead.



Lisa 2. Opetajate kiisimustik
Hea 6. klassi matemaatikadpetaja

Olen Tartu Ulikooli klassidpetaja eriala magistrant Oskar Pedosk. Minu 18putoo eesmargiks
on vélja selgitada, millisel tasemel on 6. klassi dpilaste matemaatiliste probleemide
lahendamisoskus ja millised on Gpetajate arusaamad probleemide lahendamise 6petusest.
Selleks palun Teie abi. Esiteks palun Teid labi viia matemaatika test enda 6. klassi
Opilastega. Selle testi tilesanded on mdeldud dpilastele iseseisvaks lahendamiseks.

Teiseks palun Teid vastata moningatele 6petamisega seotud kiisimustele.

Pdhikooli riikliku 6ppekavaga (2011) taotletakse, et 11 kooliastme dpilane

1) tunneb probleemiilesande lahendamise tldist skeemi;

2) teab, et lilesannetel vdib olla erinevaid lahendusteid, ja valib neist endale sobiva;
3) pdhjendab oma méttekaike ja kontrollib nende Gigsust.

Oppeprotsessi kirjelduses on tapsustatud dpitulemusi: Gpilane

tunneb tekstiilesande lahendamise etappe;

modelleerib dpetaja abiga tekstilesandeid;

teab lahendusidee leidmise erinevaid strateegiaid;

hindab tulemuse reaalsust.

Palun jargnevalt hinnake nende 6pitulemuste saavutamise kergust v@i raskust, vastates
esitatud kiisimustele. Ringitage sobiv vastus v0i vastused.

Mida mdistate probleemilesande all? Palun kirjeldage lihidalt.

1.  Kuidas dpetate probleemiilesande lahendamise Gldist skeemi?
a) Ulesannete lahendamise kaudu
b) eraldi dpetusena
¢) muul viisil (kirjeldage)

2. Milliseid probleemilahendusstrateegiaid olete oma dpilastele 6petanud? Valige
jargnevate hulgast, vajadusel lisage strateegiaid.
a) arukas oletamine ja testimine
b) loogiline pGhjendamine
C) joonise tegemine
d) lihtsama analoogilise tlesande lahendamine
e) andmete korrastamine
f) arutlemine tagasisuunas
g) muu (lisage)



3. Kuidas omandavad dpilased erinevaid probleemilahendamise strateegiaid?
a) Ulesannete lahendamise kaudu
b) eraldi dpetusena
¢) muul viisil (kirjeldage)

4.  Milliseid raskusi/takistusi on probleemilesannete lahendamisoskuse kujundamisel?
a) probleemiilesannete lahendamine votab palju aega
b) probleemulesandeid on raske hinnata
c) Gppematerjali valik on véike
d) muu (Kkirjeldage)

5. Jargnevalt on antud kahe Gpilase lahendused probleemile. Kuidas hindaksite nende
vastuseid kiimnepallististeemis? PGhjendage.

Kui pikad vdivad olla ristkiliku kiljed, mille pindala on antud
ristkiiliku omast pool? P6hjenda.

4 cm

6 cm

Opilase A vastus ja pdhjendus:
,Et leida pool ristkiiliku pindalast, teen arvutuse 4;—6 = 5 . Kiiljed vdivad olla 5 cm.*

Pdhjendus:

Opilase B vastus ja pbhjendus:
,»Ma votaksin molemast kiiljest pool 6 : 2 =3 ja 4 : 2 =2 . Siis saaksin ristkiiliku, mille tiks
kiilg on 3 cm ja teine kiilg 2 cm.* Opilane teeb joonise:

2cm

3cm

Pdhjendus:
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