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Hoiakud matemaatikast ning nende seos programmeerimisega

Lahikokkuvote: Kédesoleva bakalaureusetdd eesmaérgiks oli hinnata eestikeelse ATMI inst-
rumendi sobivust ning uurida, kas ja mil méé&ral on hoiakud matemaatikast seotud program-
meerimisega. Uuringu Kusitlus viidi 1abi Tartu Ulikooli 2015. aasta ,,Programmeerimisest
maaldhedaselt MOOCIl osalejate seas ning tulemuste analliisimiseks kasutati avatud lah-
tekoodiga programmi JASP. Tulemustest selgus, et eestikeelne ATMI (Attitudes Toward
Mathematics Inventory) instrument on kasutamiseks sobiv. Statistiliste testide labiviimise
kéigus tuli esile tugev seos rodm matemaatikast ja matemaatika vaartustamine véidete grup-
pide vahel, mis olid mdlemad osa matemaatilisi hoiakuid m&dtvast instrumendist. Hoiakute
matemaatikast seotust programmeerimisega vaadeldi varasema programmeerimise koge-
muse ning hoiakute programmeerimisest seisukohalt. Kummagi véidete grupi osas seost

hoiakutega matemaatikast ei leitud.

Votmesdnad: hoiakud matemaatikast, programmeerimine, ATMI instrument
CERCS: P175 Informaatika, slisteemiteooria, S270 Pedagoogika ja didaktika

Attitudes towards mathematics and their relation to programming
Abstract: The aim of this bachelor's thesis was to assess the suitability of the ATMI inst-
rument translated to Estonian language and to investigate whether and to what extent atti-
tudes towards mathematics are related to programming. The survey was conducted among
the participants of the University of Tartu “Programmeerimisest maaldhedaselt” MOOC in
2015, and the open source program JASP was used to analyze the results. The results
showed that the ATMI (Attitudes Toward Mathematics Inventory) instrument in Estonian
language is suitable for use. The statistical tests revealed a strong relationship between the
enjoyment of mathematics and the value of mathematics categories, both of which were
part of the ATMI instrument for measuring attitudes towards mathematics. The rela-
tionship between attitudes towards mathematics and programming was examined from the
perspective of previous programming experience and attitudes towards programming. No
statistical relationship with attitudes towards mathematics was found for either group of

statements.
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Sissejuhatus

Matemaatika on teadusharu, mida tuntakse m&tlemisoskuse arendajana, samuti kasutatakse
seda tihti igapdevaste probleemide lahendamisel (Sari et al., 2018). Igapdevaelus kasuta-
takse ka programmeerimist vaga laialdaselt, kuna arvutiprogrammide eesmargiks on ini-
mese t00 lihtsustamine. Peamiseks eesméargiks on korduvate tegevuste automatiseerimine,
tdnu millele vaheneb vigade arv ning seet6ttu on véimalik probleeme lahendada ning neid

isegi ennetada.

Arvutiprogrammid lahendavad probleeme matemaatiliste algoritmide abil (ATI, 2011). See-
tottu on matemaatika ja programmeerimise vaheline seos méarkimisvaarne. Samuti on tanu
nimetatule mdistetav varasemalt programmeerimistudengite hulgas labi viidud uurimuse tu-
lemus, millest selgus, et matemaatiliste ja programmeerimisalaste oskuste vahel on tugev
seos (Sari et al., 2018). Kuid selle kohta, kuidas on seotud hoiakud nende valdkondade suh-

tes ning kui palju on nad tiksteisest mojutatud, on uuringud véahesed.

Kéesoleva t60 eesmargiks on uurida hoiakuid matemaatikast ning leida seoseid matemaa-
tika ja programmeerimisega seotud hoiakute vahel. Uurimise kaigus jaotatakse dppijaid soo,
vanuse, haridustaseme, varasema programmeerimiskogemuse jm. alusel gruppidesse ning

uuritakse nende hoiakuid matemaatikast ja programmeerimisest.
Lahtuvalt eesmargist koostati kolm uurimiskisimust:

e Kas ja mil méaral erinevad hoiakud matemaatikast taustategurite péhjal moodusta-
tud gruppide vahel?

e Kas varasem programmeerimiskogemus mdjutab hoiakuid matemaatikast?

e Kas ja mil méaral on hoiakud matemaatikast seotud hoiakutega programmeerimi-

sest?

Kiesolev t66 kisitleb uurimust, mis analiiiisib Tartu Ulikooli 2015. aasta ,,Programmeeri-
misest maaldhedaselt MOOCil (Massive Open Online Courses) osalejate hoiakuid mate-
maatikast ning nende seost programmeerimisega. Nimetatud kursus on suunatud erinevas
vanuses inimestele, kellel puudub eelnev kokkupuude programmeerimisega (Programmee-
rimisest maaléhedaselt, 2015). T66 koosneb kolmest osast: teoreetiline taust, metoodika ja
tulemuste analiiiis. T66 esimeses osas tuuakse vélja pohimadisted, mis seostuvad hoiakutega

matemaatikast ning programmeerimisest ja antakse levaade varasematest uurimistéddest



sellel teemal. Teises osas vaadeldakse valimit ning hinnatakse eestikeelse ATMI instru-
mendi sobivust. TO6 viimases osas analliiisitakse statistiliste testide tulemusi ning arutle-

takse nende ule.



1. Hoiakud matemaatikast ja programmeerimine
Selles peatikis defineeritakse kdesoleva bakalaureusetdo teoreetiline taust. Selleks kirjelda-
takse to0ga seotud pdhimdisted t60 kontekstis ning selgitatakse kasutatavate liihendite pa-

ritolu ja tausta.

1.1 Hoiakud

Sotsiaalpsiihholoogia uurib, kuidas teiste tegelik, kogetud vdi kujutletav kohalolek mdjutab
inimeste motteid, tundeid ja kaitumist (Allport, 1985). Uurimisobjektide alla kuuluvad ka
inimeste hoiakud, mida on varasemalt defineeritud mitmel erineval viisil. Fishbein ja Ajzen
(1975) on Gelnud, et hoiakud on Gpitud eelsoodumused, et reageerida negatiivselt voi posi-
tilvselt teatud sindmusele, objektile voi isikule. Teise tdlgenduse 1abi on hoiakud tundelised
labielamused ning sotsiaalsete objektide suhtes toimimise tehnikad, mis on kestvad positiiv-
sete ja negatiivsete arvamuste susteemis (Krech et al., 1962). Lisaks eelnevatele on Osgood,
Suci ja Tannenbaum (1957) defineerinud hoiakuid kui kalduvusi reageerimiseks, kuid nende
sonul on hoiakud erinevalt teistest valmidusseisunditest pigem hinnanguliseks reageerin-
guks. Seega ongi hoiakud nende s6nul naiteks tendentsid millelegi lahenemiseks vdi selle
valtimiseks. Valdav osa definitsioonidest kirjeldabki hoiakut kui positiivset vdi negatiivset

vOi nende vahepealset suhtumist millessegi voi kellessegi.

Tanapéeval méératakse hoiaku maistet enim Eagly ja Chaikeni (1993) definitsiooniga, mil-
lele vastavalt on hoiak inimese eelsoodumus hinnata objektide (nagu inimesed, siindmused
ja néhtused) olemust positiivses v0i negatiivses valguses. Eelmainitud olemuse hinnangut
kirjeldatakse sageli tunnetusliku, emotsionaalse vdi kéditumusliku reaktsioonina (Albarracin
et al., 2005). Seda definitsiooni eelistatakse, kuna see ei rohuta, et hoiakud on pisivad voi
kestvad. Lisaks réhutab definitsioon, et kolm m&ddet- tunnetuslik, emotsionaalne ja kaitu-
muslik — mitte ei sisaldu hoiakus, vaid hoiak valjendub eelmainitud kolmemddtmelise rea-

geeringuna.

1.2 Hoiakud matemaatikast

Nagu hoiakuid Uldiselt, on ka hoiakuid matemaatikast defineeritud mitmel eri viisil.
McLeod (1992) paigutas hoiakud uskumuste ning emotsioonide vahele ning selles mudelis
toodi valja, et uskumustel on suurenenud tunnetus ning stabiilsus ja véhenenud téhusus ning
intensiivsus, vastupidiselt emotsioonidele, kus on suurenenud afektiivsus ja intensiivsus
ning vahenenud tunnetus ja stabiilsus. Zan ja Di Martino (2007) arvates on hoiakud mate-

maatikast vaid positiivne vOi negatiivne emotsionaalne paigutus matemaatika suhtes. Samas



maéaratleb Hart (1989) tksikisiku hoiakuid matemaatikast keeruka néhtusena, mida iseloo-
mustavad emotsioonid, mida isik seostab matemaatikaga, uskumused matemaatika teema-

del ja kditumine matemaatika suhtes.

McLeodi (1992) sonul kujunevad hoiakud matemaatikast kahel viisil. Esiteks voivad hoia-
kud tuleneda tihtiesineva emotsionaalse reageeringu automatiseerimisest. Autor toob nai-
tena valja olukorra, kus tudengil on korduv halb kogemus geomeetrilise tdestusega ning
véidab, et viimaks muutub eelmainitud emotsionaalne reaktsioon tlesandetuilibi suhtes au-
tomaatseks. Teiseks, vOivad hoiakud matemaatikast uutele tlesannetele olla pdhjustatud
juba olemasolevatest hoiakutest mdne vana, kuid (ilesandega seotud teema kohta. McLeodi
arvates voib nditeks negatiivne hoiak geomeetrilise tbestuse osas muuta suhtumise algebra-

lisse tOestusesse samuti negatiivseks.

PISA matemaatikaraamistik (2022) toob vélja, et inimese hoiakud, tdekspidamised ja emot-
sioonid on seotud inimese tahtega matemaatikaga tegeleda. Raamistikus tuuakse valja, et
Opilased, kes tunnevad end matemaatikas enesekindlamalt ning naudivad seda, kasutavad
tdendolisemalt matemaatikat mitmesugustes eesseisvateks situatsioonideks nii koolis kui ka
sellest véljaspool. Sellest tulenevalt on vdimalik véita, et mingid hoiakud matemaatikast
esinevad ka igapdevaelus, sealjuures kasutades matemaatikat eluliste probleemide lahenda-

miseks.

1.3 Hoiakud programmeerimisest

Hoiakud programmeerimisest pole varasemalt haridusuuringute valdkonnas véga téhele-
panu saanud (Cetin & Ozden, 2015). Nimelt puudub erinevalt teistest teadusvaldkondadest
standardiseeritud skaala programmeerimise hoiakute médtmiseks (Hoegh & Moskal, 2009).
Selle Uheks pdhjuseks vdivad olla hoiakute hindamisel tekkivad probleemid nagu instru-
mendi véljatd6tamine voi eesmargi méaratlemine (Gurer et al., 2019). Selleks to6tasidki
Cetin ja Ozden (2015) valja skaala hindamaks hoiakuid programmeerimisest, mis katab tun-

netuse, kiindumuse ja kditumise mdotmeid.

Hoiakud programmeerimisest on kalduvused hinnata programmeerimisega seotud teemasid
skaalal positiivsest negatiivseni ning ka nende tekkimisel on oluline koht varasemal koge-
musel. Bandura (1977) jargi mojutavad hoiakud nii aega, mis kulub inimesel tlesande téit-
miseks, strateegia valikut, uskumusi kui ka tajutavat kontrolli, pingutuse taset, plsivust

probleemidest tlesaamisel ja sooritust. Selle pdhjal julgeb Yildiz Durak (2018) véita, et



programmeerimisdppe protsessis on vaja uurida muutujaid, mis on vajalikud, et tagada ras-
kemate probleemide lahendamise jarjepidevus, kannatlikkus eesmérgi saavutamiseks ja val-
misolek uute lahenduste proovimiseks. Tema sonul on Opilaste eneseteadlikkus tehnoloo-

gia- ja kommunikatsiooni valdkonnas seotud nende hoiakutega programmeerimisest.

1.4 MOOC ehk avatud juurdepaéasuga e-kursus

MOOC (ingl Massive Open Online Courses) on internetis kdigile kattesaadav e-kursus, mis
on osalejatele ilma konkreetsete piiranguteta ning véimaldab seelébi rohkearvulist osalust
(Kaplan & Haenlein, 2016). Mitmed MOOCid sisaldavad interaktiivseid elemente, mis in-
nustavad Opilasi osalema ning suurendavad dpilaste ja dppejoudude vahelist kontakti, kuigi
see kriteerium pole maarav (Kaplan & Haenlein, 2016). Eesti keeles kasutatakse selle nime-

tamiseks ka véljendit veebipdhine massikursus (Erelt et al., 2014).

1.5 ATMI instrument
ATMI (ingl Attitudes Toward Mathematics Inventory) instrument on 40 kisimusest koos-
nev nelja teguriga kusimustik, mille eesmérk on md6ta glimnaasiumi ning ulidpilaste suh-
tumist matemaatikasse (Ali et al., 2014). Kisimustiku igale kilisimusele vastates on véimalik
valida kiimne vastusevariandi vahel, mis varieeruvad variandist “pole iildse ndus” varian-
dini “tdiesti ndus”. Tegurid, mida nimetatud instrumendis hinnatakse on enesetdhusus, ma-
temaatikast saadav nauding, matemaatikaga seonduv drevus ning matemaatika relevant-
sus. Ali (2014) s6nul on erinevalt teistest matemaatika hindamise instrumentidest on ATMI
loodud kompaktseks, see tdhendab, et vaheste véidetega hdlmab see vaga paljusid tegureid,

mis mdjutavad hoiakuid matemaatikast.



2. Varasemad uurimused

Hoiakuid matemaatikast on tanu ATMI instrumendile uuritud vérdlemisi palju. Kill aga on
usna vahe uuritud nende seost programmeerimisega. VVarasemalt on uuritud ning leitud seo-
seid hoiakute ja paarisprogrammeerimise vahel (Chen & Rea, 2018). Samuti on leitud, et
hoiakud matemaatikast ja programmeerimisest kasvavad ajas (Leiva et al., 2018). Lisaks
sellele on Facey-Shaw ja Golding (2005) leidnud, et hoiakud matemaatikast mdjutavad olu-

lisel méaral edasijoudmist programmeerimises.

Hoiakuid matemaatikast on erinevate tegurite suhtes uuritud palju. Varasemalt on labi vii-
dud mitmeid uuringuid, et vaadelda dpilaste soo mdju tema hoiakutele matemaatikast. Pea-
miselt on leitud, et dpilaste sugu ei mdjuta tema hoiakuid matemaatikast (Farooq et al., 2008;
Kogce et al., 2009; Ma, 1997; Usun & Gokgen, 2010; Yasar et al., 2014). Siiski leidub ka
uuringud, kus on leitud, et naisdpilaste hoiakud matemaatikast on positiivsemad kui mees-
Opilaste omad, seda naitlikustab eriti h&sti uuring, mis viidi Iabi informaatikatudengite hul-
gas (Tekerek et al., 2011). Nimetatule vastupidiselt on ka uurimusi, mis véidavad, et mees-
soost dpilaste hoiakud matemaatikast on positiivsemad kui naissoost dpilaste omad (Asante,
2010).

Hariduse seisukohalt on l&bi viidud mitmeid uuringuid, mille k&igus on inimeste hoiakutes
matemaatikast leitud mdningaid erinevusi. Need uuringud vérdlevad siiski p&hikooliklas-
side, mitte haridusastmete vahelisi erinevusi. Néiteks on leitud olulisi erinevusi nooremate
ja vanemate Opilaste matemaatikahoiakute vahel, kus kaheksanda klassi 6pilased omasid
negatiivsemat hoiakut kui kuuenda klassi Gpilased (Kogce et al., 2009). Seda, et suhtumine
muutub kooliskdimise jooksul vahem positiivseks, leidis ka Portugalis pdhikoolidpilaste
seas labi viidud uuring (Mata et al., 2012). Erinevusi leiti ka Siregar jt. (2019) poolt labi
viidud uuringus, kus subjektideks olid neljanda kuni kuuenda klassi 6pilased, kuid seal leiti,
et vanemate klasside Gpilased omasid positiivsemaid hoiakuid matemaatikast kui nooremate

klasside Gpilased, mis on vastupidine varasematele viidatud uuringutele.

Enamus uurimusi hoiakutest matemaatika kohta on 1abi viidud dpilaste seas, seet6ttu ei leidu
uurimust, mis kataks kogu kaesolevas kusitluses osalenute vanuselise ulatuse, mille tdttu
pole need ké&esoleva bakalaureusetédga vorreldavad. 11 kuni 16 aastaste koolidpilaste seas
1abi viidud uuringus leiti, et hoiakud matemaatikast ja vanus pole statistiliselt seotud (Ka-
marudin et al., 2018). Eelmainitud pdhjusel pole ka labi viidud uuringuid mis vaataks hoia-

kuid matemaatikast ning nende seoseid t06hdiveseisundi voi tegevusvaldkonnaga. Samuti



pole varasemalt 1&bi viidud uurimusi vaatlemaks varasema programmeerimiskogemuse

seost hoiakutega matemaatikast.

10



3. Metoodika

Kéesolevas peatiikis kirjeldatakse Kkisitluse 1abi viimiseks kasutatavat kursust, valimit ning
selleks kasutatud instrumenti ja analtiisimeetodeid. Lisaks hinnatakse selle k&igus kisitlu-
ses kasutatud instrumendi sobivust, seal hulgas ka eestikeelne ATMI instrument, mis on

uurimistoo esimeseks eesmargiks.

3.1 Kursus “Programmeerimisest maalihedaselt”

“Programmeerimisest maalihedaselt” on Tartu Ulikooli poolt koostatud eestikeelne prog-
rammeerimise MOOC, mis viiakse labi veebipGhiselt nelja nadala jooksul (Programmeeri-
misest maaléhedaselt - Kursused - Arvutiteaduse instituut, 2015). Kursuse maht on 1 EAP
(26 tundi) ja see on orienteeritud igas vanuses inimestele ning osalemiseks pole vajalikud
eelteadmised programmeerimisest. Nimetatud kursuse eesmérgiks on 6petada programmee-
rimist neile, kellel puudub varasem sellekohane kogemus. Ulevaade kursusel kasitletavatest

teemadest on esitatud tabelis 1.

Tabel 1

Ulevaade kursuse “‘Programmeerimisest maalihedaselt” teemadest

Osa Teema

1. Osa Algoritm. Programm

2. Osa Muutujad. Andmetidibid

3. Osa Valikulause

4. Osa Sdned. Kilpkonnagraafika

5. Osa Tsukkel

6. Osa Regulaaravaldis

7. Osa Funktsioonid

8. Osa Andmevahetus. Suurem programmindide

Parast kursusel osalemist oskab sellel osaleja leida ja koostada olulisemaid programmeeri-
mise konstruktsioone, mis on kirjutatud programmeerimiskeeles Python (Programmeerimi-

sest maaléhedaselt - Kursused - Arvutiteaduse instituut, 2015). Samuti oskab ta koodildiku-
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des teha Ulesannete kirjeldustes néutud muudatusi ja luua vastavaid programme. Allika pdh-
jal vdib vaita, et lisaks oskab kursusel osaleja ihendada programmeerimist erinevate eluliste
olukordadega ja ei karda tulemusi kaasopilastele tutvustada. Viimaks saab osaleja tutvuda
vOimalustega, kuidas end peale kursust programmeerimise alal arendada ning mdéelda l&bi,

kas selleks on olemas soov.

3.2 Valim

Vaatlusaluses uuringus osalesid 2015. aastal kursuse “Programmeerimisest maaldhedaselt”
alguses kusitlusele vastanud inimesed. Osalejate seas korraldati vabatahtlik kusitlus, millele
vastas 309 inimest. K&esoleva t06 valim on kirjeldatud tabelis 2.

Tabel 2

2015. aasta “Programmeerimisest maalihedaselt” kisitlusele vastanute kirjeldus.

Naised Mehed Kokku
Valim 210 (68%) 99 (32%) 309
Vanus
keskmine vanus aastates 35 35.6 35.2
standardhélve 10.2 9.8 10.2
miinimumvanus 15 14 14
maksimumvanus 58 64 64
Haridus
I6petamata pohiharidus 1 (0,5%) 4 (4%) 5 (1,6%)
pdhiharidus vBi péhiharidusele vastav kut- 8 (3,8%) 1 (1%) 9 (2,9%)
seharidus

keskharidus vOi keskharidusele vastav 34 (16,2%) 36 (36,4%) 70 (22,7%)
kutseharidus
kdrgharidus vai rakenduslik kdrgharidus 57 (27,1%) 20 (20,2%) 77 (24,9%)

magistrikraad voi varasem 5-aastane korg- 100 (47,6%) 37 (37,4%) 137 (44,3%)
haridus voi varasem 4-aastane bakalaureu-
sekraad vOi internatuuri I6petanud arst

doktorikraad vOi residentuuri l6petanud 10 (4.8%) 1 (1%) 11 (3,6%)
arst

Toohdiveseisund

ei toota 18 (8,6%) 4 (4%) 22 (7,1%)
olen pensionar 0 (0%) 3 (3%) 3 (1%)
tootan 167 (79,5%) 79 (79,8%) 246 (79,6%)

12



&pin 25 (11,9%) 13 (13,1%) 38 (12,3%)

Vastanutest 306 inimest (99%) I6petas kursuse, kelle seas oli 208 naist ja 98 meest. Kolm
kiisimustikule vastajat (1%) kursust ei 18petanud, nende seas oli kaks naisterahvast ja ks
meesterahvas. Kisimustikuga koguti infot osalejate soo, vanuse, haridustaseme, t66hdive-

seisundi ja tegevusvaldkonna kohta.

Instrumendis uuriti osalejate toohdiveseisundit, kus vastanutest kdige suurem osa (89,6%)
maérkis end olevat to6tajad. Neile jargnesid dppijad (12,3%) ja inimesed kes ei to6ta (7,1%).
Kdige véiksema osa vastanutest moodustasid pensionarid (1%). Samuti uuriti osalejate ha-
ridustaset, seal oli kdige suuremal osal vastajatest (44,3%) omandatud magistrikraad voi
sellega vordvaarne haridus. Neile jargnesid korghariduse voi rakendusliku kdrghariduse
omandanud osalejad (24,9%), kellele omakorda jargnesid keskharitud vdi sellele vastavat
kutseharidust omavad osalejad (22,7%). K&ige véiksema osa vastajatest moodustasid 16pe-

tamata pohiharidusega osalejad (1,6%).

Kursusel osalejad jaotati vanuse alusel gruppidesse: kuni 20-aastased; 20-29; 30— 39; 40—
49 ning 50 ja vanemad. Suurima osa (36,6%) kusitlusele vastanutest moodustasid 30-39
aastased osalejad. Neile jargnesid 20-29 aastased (28,5%) ja 40-49 aastased (19,7%). K&ige
vahem (4,8%) oli vastanuid vanusegrupist kuni 20-aastased. Joonisel 1 on ndha kuidas jao-

tuvad osalejate vanused sooliselt.
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kuni 20 20-29 30-39 40-49 50ja vanemad

Osaleja vanus

Joonis 1. Kisimustikule vastanute vanuseline jaotus soo jargi

Kuigi kisimustikule vastas ligi poole véhem mehi kui naisi, siis sellegipoolest on osalejad
jaotunud sarnaselt. Koige ronkem osalejaid m6lemast soost (35,7% naistest ja 38,4% mees-
test) kuulub vanusegruppi 30-39 ning kdige vdhem osalejaid (5,2% naistest ja 4% meestest)

kuulub vanusegruppi kuni 20-aastased.
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3.3 Instrument

Kaesolevas uuringus kasutati informatsiooni kogumiseks kursuse autorite poolt loodud ku-
simustikku, mille tiheks osaks oli tdlgitud ATMI instrument, hiljem lisati vastustele info
kursuse labimise kohta. Klisimustik ei olnud anonutimne, kuid vastajatele lubati igal aja-
hetkel uuringust loobuda. Vastamine oli vabatahtlik ja 1534-st registreerinud osalejast vas-
tas sellele 309 inimest (210 naist ja 99 meest). ATMI instrumendi osa uuris osalejate hoia-
kuid matemaatika suhtes. Need olid jaotatud kahte kategooriasse: matemaatika véértusta-

mine ja meeldivus matemaatika suhtes.

Matemaatika vaartustamise kohta oli kiisimustikus 18 vaidet ning see oli m&eldud osalejate
veendumuste modtmiseks matemaatika kasulikkuse, asjakohasuse ja vaartuste kohta prae-
guses ja tulevases elus (Miller & Suchner, 1990). Néiteks kuulusid selle kategooria alla
jargnevad vaited:

e Matemaatika ei ole igapéevaelus oluline.
e Matemaatika on vdga huvitav ja ma olen nautinud matemaatika kursusi.

e Olen huvitatud ja aldis omandama edaspidi tdiendavaid teadmisi matemaatikast.

Matemaatika meeldivuse ehk r6dmu kohta oli 10 véidet ning selle kategooria eesmargiks
oli mdo6ta kui suurt naudingut saavad osalejad matemaatika dppimisest (Ma, 1997; Thorn-

dike-Christ, 1991). Selle kategooria alla kuulusid naiteks jargnevad vaited:

e Mul on jadnud matemaatika kursusi I6petamata, sest need muutusid liiga keeruli-
seks.

e Minu jaoks on matemaatika olnud nauditav ja ponev.

o Opingute ajal nautisin etteantud ilesannetest edasiminekut ja uute matemaatikap-

robleemide lahendamist.

Lisaks uuriti instrumendi abil programmeerimise seotust matemaatikaga, mille kohta oli kii-

simustikus 7 véidet. Seda kategooriat naitlikustavad jargnevad vaited:

e Mulle meeldib lahendada sudokusid.
e Programmeerimisoskuse aluseks on hea matemaatiline pdhi.

e Koolis voiks osa matemaatikatunde asendada programmeerimisega.

Veel uuriti osalejate hoiakuid programmeerimisest, selle vaidete grupi moodustasid 6 vai-

det, mille hulka kuulusid naiteks alltoodud véited:

e Arvan, et programmeerimine vGib mulle olla sobiv ala.
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e Arvan, et programmeerimine sobib eelkdige matemaatilise motteviisiga inimestele.

Viimaks uuriti ka osalejate varasemat kokkupuudet programmeerimisega, selleks kasutati

alltoodud kiisimust ja véidet:

e Kauidas olete varem programmeerimisega kokku puutunud?
e Soovi korral palun kirjeldage oma varasemat kogemust voi kokkupuudet program-

meerimisega.

3.4 Andmeanalills

Hoiakuid matemaatikast mdddeti 5-punktilisel Likerti skaalal, kus vastusevariantideks olid
“ei ndustu lildse”, “ei ndustu, “olen neutraalne”, “ndustun” ja “ndustun tdielikult”. Et voi-
malik oleks vastamata jatmine, lisati variandina ka “ei oska vastata”. Hoiakuid program-
meerimisest mddeti 7-punktilisel Likerti skaalal, kus vastusevariandid ulatusid samuti vai-
test “ei ndustu” viiteni “ndustun tdielikult”. Et oleks v8imalik leida seoseid mdlemas grupis
olevate vdidete vahel, tuli nende Likerti skaalad tihtlustada. Kuigi uldiselt soovitatakse vai-
ted konverteerida 5-punktiliselt skaalalt 7-punktilisele, siis kdesoleva t66 kontekstis oli op-
timaalsem konversioon teha vastupidiselt, kuna suurem osa vaidetest oli juba 5-punktisel

skaalal. Konversiooniks kasutati valemit (Lewis & Sauro, 2020)
Xs = (X7 —1) * (4/6) + 1,

kus x7 on 7-punktise skaala véartus ning xs sellele vastav 5-punktise skaala vaartus. Tei-

sendatud vaidete uued véartused on vélja toodud tabelis 3.
Tabel 3

Konversioon 7-punktiselt skaalalt 5-punktisele

7-punktine skaala 1 2 3 4 5 6 7

5-punktine skaala 1.00 1.67 2.33 3.00 3.67 4.33 5.00

Instrumendis leiduvad negatiivsed viited poorati timber, néiteks viite “Matemaatika ei ole
igapdevaelus oluline.” puhul. Kui vastaja oli pédramata véitele andnud hinnanguks 1 ehk
“ei ndustu”, siis pooratud vdite korral sai sama vastaja hinnanguks 5 ehk “ndustun”. Kiisi-
musele vastamisel madrati vastusevariandi “ei oska vastata” korral skaala tulemuseks 99,

mis uurimistabelis asendati tlihja véljaga.
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Viitele “Kuidas olete varem programmeerimisega kokku puutunud?” sai iga kiisimustikus
osaleja valida eeltoodud variantide seast kdik tema olukorrale vastavad vaited. Valikutes
olevateks viideteks olid niiteks “Pole kunagi programmeerimisega kokku puutunud”, “Tut-
tavate/sugulaste/sdprade hulgas on programmeerijaid” ja “Olen tlikoolis 6ppinud program-
meerimist”. Uheks valikuvariandiks oli ka “Muu”, et osalejad saaksid soovi korral ise kir-
jeldada muid véimalikke variante. Et uurida varasema kogemuse mdju hoiakutele matemaa-
tikast lisati tabelisse programmeerimiskeele Python abil iga vastusevariandi kohta tulp, mil-
lesse lisati iga osaleja kohta vaartus 1, mis téhistas vastava varasema kogemuse omamist,
vOi 0, mis tahistas kogemuse mitteomamist. Et uurida erinevusi hoiakutest matemaatikasse
vanusegrupiti jaotati osalejad Pythoni programmi abil vanuse péhjal jargmistesse gruppi-
desse: kuni 20-aastased; 20-29; 30— 39; 4049 ning 50 ja vanemad. Vastavalt kuulus eel-
mainitud gruppidesse 15, 88, 113, 61 ja 32 osalejat.

Lisaks loodi kiisimuse “Kuidas olete varem programmeerimisega kokku puutunud?” pdhjal
uus arvuline abimuutuja, mille abil jaotati osalejad kogemuse jargi gruppidesse. Muutuja

kalkuleerimisel kasutati uurimuseks loodud valemit
x=1+(n*0.5),

kus n on valitud vaartust andvate vaidete arv. Vaartust andvatest vaidetest arvati valja ainult
“Pole kunagi programmeerimisega kokku puutunud”. Muutuja kalkuleerimiseks ning osa-
lejate gruppidesse jaotamiseks kasutati taaskord programmeerimiskeelt Python. Gruppi-
desse jaotati osalejad alltoodud vaartuste jargi.

e Gruppi “kogenematud” kuulusid osalejad, kelle abimuutuja vaértus oli 0. Neid oli
kaesolevas uuringus 67.

e Gruppi “vihe kogenud” kuulusid osalejad, kelle abimuutuja vaartus jai 0 ja 1 (k.a)
vahele. Neid oli kdesolevas uuringus 191.

e Gruppi “kogenud” kuulusid osalejad, kelle abimuutuja véartus jii 1 ja 2 (k.a) vahele.
Neid oli kdesolevas uuringus 44.

e Gruppi “véga kogenud” kuulusid osalejad, kelle abimuutuja vaértus oli suurem kui

2. Neid oli k&esolevas uuringus 7.

Analtuside Iabi viimiseks kasutati avatud lahtekoodiga programmi JASP. Tegu on Amster-
dami ulikooli poolt toetatud projektiga, mille tulemuseks on intuitiivse kasutajaliidesega ra-
kendus, mis pakub mitmeid vBimalusi andmeanalutsiks. (JASP - A Fresh Way to Do Sta-
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tistics, 2018) Kdaesolevas uurimuses kasutati programmi JASP vdidete gruppide sisese usal-
dusvaarsuse hindamiseks (Cronbachi kordaja), gruppide vaheliste erinevuste leidmiseks
(Mann-Whitney U testid) ning sissejuhatuses pustitatud uurimiskisimutele vastuste leidmi-
seks (regressioonanaluds ja Kruskal-Wallise testid). Programm interpreteeris tiihje vélju kui

puuduvat infot.

3.5 Vaidete gruppide sisene reliaablus

Enne uurimiskisimustele vastuste leidmist oli olulisel kohal hinnata, mil méé&ral eestikeel-
seks konverteeritud ATMI instrumendi matemaatika vaértustamise ja rodm matemaatikast
skaalad kaesoleva uuringu kontekstis mdddavad seda, mida nad mddtma on maéaratud. Sel-
leks mdddeti vaidete gruppide sisest usaldusvéarsust ehk leiti erinevate gruppide jaoks
Cronbachi kordajad. Sisest reliaablust mdddeti ka ise juurde lisatud véidete gruppide kohta,
mis katsid hoiakuid matemaatikast ning programmeerimisest. Tulemused on vélja toodud
tabelis 4.

Tabel 4

Véidete gruppide sisese reliaabluse médtmistulemused

Véidete grupp Cronbachi Grupi véidete Grupi véidete
kordaja keskmine standardhalve

RA6mM matemaatikast 0.87 3.85 0.75

Matemaatika véartustamine 0.79 3.81 0.46

Vaéited hoiakutest matemaatika 0.34 3.8 0.49

suhtes

Hoiakud programmeerimisest 0.75 3.68 0.62

Cronbachi kordajate puhul peetakse aksepteeritavaks usaldusvaarsuseks kui tulemus on suu-
rem kui 0,7 (Cortina, 1993). Tulemuste p&hjal saame vaita, et ATMI instrumendist tuletatud
gruppide (st matemaatika vaartustamine ja rédm matemaatikast) korral on usaldusvaarsus
vaga hea ning need on sobivad kasutamiseks vordlustestides. Samuti on hea usaldusvaarsu-
sega instrumendi koostajate poolt lisatud grupp vaiteid, mis katab hoiakuid programmeeri-
misest. Instrumendi autorite poolt lisati ATMI instrumendi vaidetele juurde veel mdningaid
matemaatilisi hoiakuid kirjeldavaid véiteid. Selle grupi Cronbachi kordajaks saadi 0.34, mis

on mitterahuldav ning seetdttu antud véidete vastuseid ka edasistes analtlsides ei kasutata.
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4. Tulemused ja arutelu

Selles peatiikis kirjeldatakse labiviidud uurimuse tulemusi. Allpool on vélja toodud andmete
peal tehtud testide tulemused, mille abil saab vastuse sissejuhatuses esitatud uurimiskasi-
mustele. Lisaks arutletakse tulemuste ule ning pakutakse neile pdhjendusi ja selgitusi, ka-

sitletakse uurimusega kaasnenud piiranguid ning antakse soovitusi edasisteks toodeks.

4.1 Hoiakud matemaatikast taustaandmete poéhjal moodustatud gruppide
vahel

Ké&esoleva uurimisto6 esimese uurimiskusimuse raames uuriti hoiakuid matemaatikast eri-
nevate taustaandmete pdhjal moodustatud gruppide vahel. Esmalt vaadeldi erinevusi soo
alusel. Enne statistiliste testide labiviimist vaadeldi valimi hoiakuid matemaatikast Kirjelda-

vaid muutujaid, mis on valja toodud tabelis 5.
Tabel 5

Hoiakuid matemaatikast kirjeldavad muutujad soo alusel

Véidete grupp Grupp  Summaskoori kesk- Summaskoori stan-
mine dardhalve

Matemaatika vaartusta- Naised 68.68 8.52

mine Mehed 68.28 8.81

RGOmM matemaatikast Naised 38.43 7.27
Mehed 39.15 6.69

Hoiakud matemaatikast Naised 107.77 14.42
Mehed 107.5 13.49

Naiste ja meeste hoiakute erinevuse hindamiseks viidi labi Mann-Whitney U test. Tulemu-

sed on vilja toodud tabelis 6.
Tabel 6

Erinevused hoiakutest matemaatikast soo alusel

Véidete grupp Mann-Whitney U statistik p-vaartus
Matemaatika vaartustamine 6313 0.86
RAOmM matemaatikast 6656.5 0.56
Hoiakud matemaatikast 5020 0.81
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Tulemuste pdhjal saab vdita, et sooliselt osalejate hoiakud matemaatikast ei erine. Valimi
kirjelduse pdhjal olid leitud tulemused oodatavad, lisaks on need kooskdlas varasemalt Ia-
biviidud uuringute tulemustega, millest selgus, et meeste ja naiste vahel hoiakud matemaa-
tikast ei erine (Farooq et al., 2008; Kogce et al., 2009; Ma, 1997; Usun & Gdkgen, 2010;
Yasar et al., 2014). See v0@ib olla tingitud asjaolust, et kdigil kursusel osalejatel oli sama
Opikeskkond, mis tahendab, et kasutada oli samad juhendid ja Ulesannete kogud, mist6ttu

soolisi erinevusi esile ei kerkinudki.

Erinevusi uuriti ka vanuse, tegevusvaldkonna, hariduse ja toohdiveseisundi osas. Vanu-
segruppide vaatlemisel jaotati osalejad viide gruppi: kuni 20-aastased; 20-29; 30— 39; 40—
49 ning 50 ja vanemad. Ulejaanud tegurite korral kasutati Kisitluses vastusevariantidena
pakutud gruppe. Erinevuste mootmiseks viidi labi Kruskal-Wallise teste, mille kdigus sta-
tistilisi erinevusi valja ei kujunenud (p-vaartused jaid vahemikku 0.14 kuni 0.96).

Puuduvad erinevused hariduse seisukohalt v@ivad olla tingitud asjaolust, et osalejaid ei gru-
peeritud erialade jargi. Néiteks omas rohkem kui kolmandik kdsitluses osalejatest magist-
rikraadi. Kuna magistrikraadi omajaid ei grupeeritud valdkonna jargi, siis tdéhendab see, et
magistrikraadi omav inimene vdib olla selle saavutanud matemaatilisel vdi hoopis humani-
taaralasel erialal, mist6ttu erinesid hoiakud matemaatikast grupi siseselt niivord suurelt, et
haridusastmete vahel statistilisi erinevusi ei leitud. See on aga vastupidine varasemalt 1abi-
viidud uuringutele, kus leiti, et hoiakud matemaatikast erinevad haridustasemeti (Kogce et
al., 2009; Mata et al., 2012; Siregar et al., 2019). Kill aga ei saa uuringuid taielikult kdrvu-
tada, kuna kaesoleva uuringu puhul uuriti haridusastmete, teistel juhtudel aga kooliklasside

vahelisi erinevusi.

Vanusegruppide vahel erinevusi hoiakutes matemaatikast samuti ei taheldatud (p-vaartused
jaid vahemikku 0.14 kuni 0.46). Varasemas uuringus pole sarnaselt eelmainitule gruppide
vahelisi erinevusi tdheldatud (Kamarudin et al., 2018). Ka té6hdiveseisundi ning tegevus-
valdkonna seisukohalt erinevusi valja ei kujunenud (p-vaartused jaid vahemikku 0.42 kuni
0.96). Tdendoliselt on pdhjused sarnased eeltoodutega. See tahendab, et kuna t66hdivesei-
sundi jargi grupeerides on inimeste kokkupuuted matemaatika ja programmeerimisega véga
erinevad, siis tdendoliselt erinevad ka hoiakud nendest gruppide siseselt suuresti. Sama olu-
kord on ka tegevusvaldkonna jargi grupeerides, kuna matemaatika vdi programmeerimisega
seotud valdkonnas tegutsemine ei vélista seda, et inimesel vdis olla hoopis humanitaarne

taust. llmselt seetdttu ei kujunenud ka siin valja erinevusi hoiakutes.
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4.2 Varasema programmeerimiskogemuse seos hoiakutega matemaatikast

Varasema kogemuse seost hoiakutega matemaatikast uuriti tksikute vaidete kaupa. Selleks

et ndha, kas kindla varasema kogemuse omajatel esineb erinevusi hoiakutes matemaatikast

kasutati taaskord Mann-Whitney U testi. Tulemused on vélja toodud tabelis 7 ning vastav

statistik on seal méargitud tdhega ,,U*.

Tabel 7

Erinevused hoiakutest matemaatikast varasema programmeerimiskogemuse alusel

Véide Matemaatika véar- | R60m matemaa- | Hoiakud mate-
tustamine tikast maatikast
U P U P U P
Olen iseseisvalt proovinud 5540 0.17 | 61795 0.11 | 45515 0.23
programmeerimist dppida
Tuttavate/sugulaste/sdprade 6745 0.88 | 74345 0.88 5493 0.99
hulgas on programmeerijaid
Olen varem osalenud prog- | 12825 0.7 15015 054 | 1036.5 0.67
rammeerimise e-kursusel
Olen osalenud programmee- | 2550.5 0.43 2204 0.71 1781 0.98
rimise kursusel
Olen koolis 6ppinud prog- | 2902.5 0.33 3476 0.73 2300 0.43
rammeerimist
Olen Ulikoolis 6ppinud prog- | 4063.5 0.78 4817 0.72 | 34475 0.97
rammeerimist
Olen tooalaselt program- | 5542.5 0.81 5657 0.84 4402 0.78
meerimisega kokku puutu-
nud
Pole kunagi programmeeri- 7259 0.09 | 7080.5 0.3 5303 0.42
misega kokku puutunud
Muu 731.5 0.88 1259 0.16 710.5 0.58

Tabelis toodud tulemuste pohjal saame Vvéita, et mitte Ghegi spetsiifilise varasema kogemuse

olemasolu ei tekita erinevust osaleja hoiakutes matemaatikast. Lisaks eraldiseisvate véidete
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vaatlemisele jaotati osalejad kogemuse pdhjal gruppidesse ning viidi labi gruppide vaheli-
sed Kruskal-Wallise testid, mille tulemustest samuti statistilisi erinevusi esile ei tulnud (p-
vééartused jaid vahemikku 0.68 kuni 0.79). Selle pdhjal saab véita, et kogemuse pdhjal ei
erine kdesoleval kursusel osalejad oma hoiakutes matemaatika suhtes.

Erinevuste puudumist vdib mdjutada fakt, et tegu oli MOOCI kursusega, mis oli mdeldud
vahese vdi puuduva programmeerimiskogemusega huvilistele. See tdhendas seda, et kursu-
sest vOtsid osa ja k&esoleva uuringu kisimustikule vastasid vaga erineva taustaga inimesed,
mistOttu erinesid ka hoiakud matemaatikast suuresti ning sellest tingitult kogemuspdhist sta-
tistilist erinevust valja ei kujunenud. Varasemalt on labi viidud uurimus, kus leiti, et hoiakud
matemaatikast ja programmeerimisest kasvavad ajas (Leiva et al., 2018). See ei kata kull
otseselt kdesolevat uurimiskisimust, kuid hoiakute kasvamine vdib tingitud olla ka méne
taustateguri mdjust, nagu néiteks aja jooksul kogemuste ning oskuste omandamine, mida

toetab ka kaesolevas uuringus osalejate kdrge haridustase.

4.3 Matemaatika- ja programmeerimishoiakute seos

Selleks et teada saada, kas ja milline seos on matemaatika ja programmeerimise suhtes ole-
vate hoiakute vahel, viidi I4bi regressioonanaliius. Testide tulemustest kahe hoiakuid kirjel-
davate grupi vahel analtutilist seost ei leitud (p-véartused jaid vahemikku 0.45 kuni 0.74),
mis vOib tdhendada seda, et hoiakud matemaatikast ning hoiakud programmeerimisest on
pigem eraldiseisvad ning ei mdjuta teineteise véljakujunemist. Kirjeldatud tulemus v@ib olla
tingitud asjaolust, et hoiakuid programmeerimisest moddeti selle kursuse spetsiifiliselt. See
tdhendab, et véidete hulgas olid viited nagu ,,Arvan, et parast kursusel osalemist tegelen
programmeerimise oppimisega ka tulevikus.“, mistottu voivad nad iildiste hoiakute suhtes
programmeerimisest olla irrelevantsed v8i mojutatud. Samuti vBib ka siin mdjutada tule-
must tdsiasi, et kursusel osalejate taust oli vdga erinev, mistottu erinesid ka hoiakud prog-
rammeerimisest suuresti ning seost ei esinenud. Vastupidiselt kdesolevale uurimusele on
leitud seoseid matemaatika ja paarisprogrammeerimise vahel esinevate hoiakute puhul

(Chen & Rea, 2018). See nditab, et kindlates aspektides vdib seoseid siiski esile tulla.

Analliiside labiviimise kéigus leiti tugev positiivne seos rddm matemaatikast ning mate-
maatika vaartustamise véidete gruppide vahel (r = 0.76, p < 0.001). See néitab taaskord, et
instrument moddab hoiakuid matemaatikast edukalt ja seda, et kui osaleja vaartustab mate-

maatikat, siis tunneb ta sellest ka rodmu. Varasemas uuringus on leitud, et véartused on
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tihedalt seotud positiivsete ja negatiivsete emotsioonidega (Holbrook, 1986). Kuna (ks po-

sitiivsetest emotsioonidest on ka rodm, siis ilmselt just seetdttu niivdrd tugev seos ka leiti.

4.4 Piirangud ja edasised uuringud

Ké&esoleva uurimuse tulemuste télgendamisel on tehtud moningad kitsendused, mida kaeso-
levas peatiikis kirjeldatakse. Esmalt tuleks arvesse votta, et terviklikuma pildi saamiseks
oleks uuringusse vdinud kaasata rohkem osalejaid, kuid kdesolevas uuringus kasutatava
instrumendi sobivuse hindamiseks ning esialgsete tulemuste saamiseks piisas juba t66s ka-
sutatud valimist. Samuti vastasid kisimustikule peamiselt kursuse edukalt 1abinud osalejad,
mida tuleks vdimaluse korral edasistes uuringutes arvesse votta, see tdhendab, et vastuseid
tuleks koguda ka kursuse mittelpetanud osalejatelt. Lisaks eelmainitule vBiks edaspidi
uurida hoiakuid matemaatikast ja programmeerimisest sellega rohkem kokku puutuvate in-
diviidide seas, néiteks voiks valimiks votta informaatikatudengid. Viimaks tuleb nentida, et
osalejate hoiakuid programmeerimisest moddeti kursuse keskselt.

Uldisemate tulemuste saavutamiseks on tulevikus soovituslik kasutada sarnaselt ATMI inst-
rumendile ka programmeerimise hoiakute mddtmiseks mdnda varasemalt valideeritud sel-
lekohast instrumenti voi luua ise jargneva uuringu jaoks instrument, mille vaited kataksid
hoiakute uurimist programmeerimisest laiapindsemalt. Kuna k&esolev uuring vaatles vanu-
segruppide vahelisi erinevusi, siis huvitava edasiarendusena v@iks uurida, kas nditeks aja
jooksul saadud kogemusel ning teekonnal ette tulevatel positiivsetel ja negatiivsetel olukor-

dadel on samuti mdju hoiakutele matemaatikast.
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5. Kokkuvote

Matemaatika ning programmeerimine on valdkonnad, mida kasutatakse igapéevaelus laial-
daselt. VVarasemad uuringud on ndidanud matemaatika ja programmeerimise omavahelist
seotust, kuid valdkondade suhtes olevate hoiakute seost vaatlevaid uuringuid on l&bi viidud
vahe. Seet6ttu oli kéesoleva t66 eesmérgiks uurida hoiakuid matemaatikast ning leida seo-

seid matemaatika ja programmeerimisega seotud hoiakute vahel.

Uuringu kisitlus viidi 18bi ,,Programmeerimisest maaldhedaselt” kursuse raames, millest
saadi infot osalejate soo, vanuse, toohdiveseisundi, tegevusvaldkonna, haridustaseme, vara-
sema programmeerimiskogemuse ning matemaatika- ja programmeerimishoiakute kohta.
Kisitlusele lisati juurde ka info kursuse I8petamise voi mitteldpetamise kohta. Tulemuste

leidmiseks vajalikud testid viidi labi kasutades avatud lahtekoodiga programmi JASP.

Vdidete gruppide, mis katsid hoiakuid matemaatikast, sisese reliaabluse médtmisel leiti, et
eestikeelne ATMI instrument on kasutamiseks piisavalt usaldusvaarne. Lisaks vaadeldi ka
uurimuses kasutatud instrumendi vaidete gruppi, mis madtis hoiakuid programmeerimisest.
Selle usaldusvaérsus oli kasutamiseks samuti sobiv, mistdttu kasutatigi neid véidete gruppe

tulemuste leidmiseks.

Lahtuvalt esimesest uurimiskiisimusest uuriti taustategurite moju hoiakutele matemaatikast.
Kéesolevas uurimuses soo, vanuse, tdohdiveseisundi, haridustaseme ning tegevusvaldkonna
pdhjal erinevusi vélja ei kujunenud. Jargnevalt vaadeldi varasema programmeerimiskoge-
muse mdju hoiakutele matemaatikast. Selleks uuriti, kas kindla varasema kogemuse olema-
solu pdhjustab erinevusi hoiakutes matemaatikast. Lisaks jaotati osalejad kogemuse pdhjal
gruppidesse ning vaadeldi nende vahelisi erinevusi. Mdlemal juhul erinevusi valja ei kuju-
nenud. Viimaks uuriti seost matemaatika ning programmeerimisega seotud hoiakute vahel.
Selles uurimiskisimuses analtdtilist seost valja ei kujunenud, kuid selle kiisimuse raames
leiti tugev positiivne seos r60m matemaatikast ning matemaatika véaartustamise véidete
gruppide vahel. Nimetatu voib tdhendada seda, et hoiakud matemaatikast ning hoiakud
programmeerimisest on pigem eraldiseisvad ning ei mdjuta teineteise valjakujunemist, aga
et rodbm ja vaartused on omavahel seotud ehk see, kes vaartustab matemaatikat, tdendoliselt

oskab sellest ka r6dmu tunda.

Eelneva pdhjal vdib vaita, et kdesolevas uuringus hoiakute matemaatikast ja programmee-
rimise vahel seoseid ei leitud, mis v0ib olla tulevaste teadust6édde aluseks, kus voetakse

arvesse ka selle td6ga kaasnenud piiranguid ning soovitusi edasiarendusteks. Uut infot saadi
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lisaks varasemale erinevate matemaatikahoiakute omavaheliste seoste kohta, mis on sobiva

ATMI instrumendiga samuti heaks aluseks edasistele uuringutele.
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