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Neljanda klassi Opilaste matemaatikateadmised erinevates valdkondades ja nende

valdkondade vahelised seosed

Resiimee

Magistritd0s uuriti dpilaste matemaatika iilesannete sooritusi kolmes erinevas
matemaatikapddevuse valdkonnas: protseduurilised teadmised, moistelised teadmised ja
probleemi lahendamine. Veel uuriti lilesannetes tekkivaid tiilipvigu ja millistes tilesannetes
opilased eksivad kdige enam. Magistritdds kasutati ,, Tartu Ulikooli dpetajahariduse
kompetentsikeskuse Pedagogicumi arendamine” projekti (2016-2018) alus- ja alghariduse
toorithma kogutud andmeid. Valimisse kuulus 255 dpilast.

To606 tulemusest selgus, et matemaatikapddevuste valdkonnad on omavahel seotud,
mida kinnitavad varasemad uuringud (Ritte-Johnson, Schneider, & Star, 2015., Samuelsson,
2010, Zulnaidi, 2016, Vaabel, 2013). Matemaatikaiilesannete lahendusvigade analiiiisis
selgus, et enam tehakse vigu moistelisi teadmisi vajavates iilesannetes. Poiste ja tiidrukute
iildtulemuste vordluses erinevusi ei olnud. Testi tulemustest selgus, et poisid lahendavad
paremini arvutusiilesaneid ja probleemiilesandeid. Koolimatemaatika teadmiste paremaks
muutmiseks tuleks valida erinevaid iilesandeid, et toetada koiki kolme matemaatikapadevuse

valdkonda.

Mdirksonad:. Matemaatikapddevuse valdkonnad, protseduuriline teadmine, mdisteline
teadmine, probleemilahendamise oskus, matemaatikaiilesannete lahendusvead, tiidrukute ja

poiste erinevus ililesannete lahendamisel.
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Fourth-grade students’ knowledge of mathematics in different mathematical cognitive

abilities and how mathematical cognitive abilities are connected

Abstract

The aim of the Master’s thesis was to study students' performances in exercises, examining
three different fields of mathematical competencies: procedural knowledge, conceptual
knowledge and solving problems. Also, in this paper typical mistakes were studied and which
kind of exercises contained most mistakes. The author used data from ,, The Development of
Teacher Education Competence Centre Pedagogicum in the University of Tartu” project
(2016-2018). 255 students took part in this study.

This study showed that cognitive abilities of mathematics are all connected. Earlier
researchers had shown the same result (Ritte-Johnson, Schneider, & Star, 2015., Samuelsson,
2010, Zulnaidi, 2016, Vaabel, 2013). The analysis of mistakes in mathematical exercises
showed that most mistakes were made in the exercises that use conceptual pieces of
knowledge. In the comparison of boys and girls, there were no notable differences between
boys and girls' results. The test results revealed that boys resolved exercises of calculation
more successfully and were better at solving problems. For improvement of the knowledge of
school-mathematics, different exercises should be chosen to develop all three mathematical

competencies.

Keywords: mathematical competencies, abilities, procedural knowledge, conceptual
knowledge, problem-solving, mistakes of mathematical exercises, differences between boys

and girls solving mathematical exercises.
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Sissejuhatus

Eesti Opilastest 81% peab matemaatikat téhtsaks, sest nende arvates 1dheb matemaatikat tarvis
edasioppimisel (Lepmann, 2013). Olenemata sellest, et enamik Opilasi peab matemaatikat
tahtsaks dppeaineks, tunnevad paljud neist raskusi selle Oppeaine omandamisel (Gafoor &
Kurukkan, 2015). PShikooli matemaatika lopueksamite sooritus on olnud tunduvalt madalam
kui teistes Oppeainetes. Nii néiteks oli 2017. aasta pdhikooli 16pueksamite keskmine
lahendatus 74% ja 2016. aasta matematika pohikooli 16pueksamite keskmine lahendatus 68%
(Simmo, 2017a). Kolmandas ja kuuendas klassis viiakse 1dbi tasemetdd matemaatikas.
Viimaste aastate kolmanda klassi tasemetdode tulemuste keskmine on olnud tle 70%, kuid
kahjuks langevas joones. Kuuendate klasside tasemetdode keskmised tulemused on jdénud
viimastel aastatel alla 70% (Eksamite statistika, s.a).

Eesti koolide dpilased on PISA (Program for International Student Assessment)
testidega saavutanud vaga korgeid tulemusi: 2012. aastal olid Eesti opilased
matemaatikaalaste teadmistega 11. kohal ja 2015. aastal 9. kohal (Lepmann, 2013, 2016).
Samas on PISA testides tippude osakaalu néitaja kolmel viimasel PISA uuringul piisinud
stabiilsena, olles PISA 2012 puhul 14,6% ja PISA 2015 ning PISA 2009 korral 14,25%, see
niitaja voiks olla kdrgem (Lepmann, 2016). Meie dpilased on suutelised kasutama algoritme,
valemeid, protseduure ja reegleid, ning lahendama lihtsamaid probleemiilesandeid (PISA
testide 2. ja 3. tase), kuid jadvad hitta kompleksete liitprobleemide lahendamisega (5. ja 6.
tase) (Lepmann, 2013).

Selleks, et saavutada matemaatikapiddevus korgematel tasemetel pohikooli 16puks,
tuleb alustada eeltodd juba algklassides. Leidmaks voimalusi dpilaste mdisteliste teadmiste ja
probleemide lahendamisoskuse parandamiseks, tuleks eelnevalt vilja selgitada, milliste
konkreetsete matemaatika valdkondade saavutamisel on enim raskusi. Oluline on teada,
kuidas iilesannete lahendamiseks vajalikud valdkonnad on omavahel seotud. Magistrit6o
eesmargiks on vélja selgitada, millised on Opilaste matemaatikateadmised II kooliastme
alguses, teada saada, kuidas on omavahel seotud iilesannete lahendamiseks vajalikud
valdkonnad, millised on enamlevinud vead iilesannetes, ja millised on tiidrukute ning poiste

teadmiste erinevused iilesannete lahendamisel.

Matemaatikapéidevuse valdkonnad
Matemaatikapddevuses eristatakse kolme omavahel seotud valdkonda (Palu, 2015): 1)

protseduurilised teadmised ja oskused, mis hdlmavad endas algoritmide voi strateegiate
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tundmist; 2) moistelised teadmised, nditavad arusaamist matemaatilistest faktidest ning
proseduuridest; 3) probleemide lahendamine.

Protseduurilised teadmised. Siia alla kuuluvad aritmeetikas arvude kirjutamine,
lugemine, liitmise, lahutamise, korrutamise ja jagamise valdamine; algebras sulgude avamine,
litkkmete {ileviimine iihelt vorduse poolelt teisele; graafikute, tabelite lugemine ja koostamine;
geomeetrias kujundite tundmine ja konstrueerimine (Palu, 2010a). Hiebert ja Lefevre (1986,
viidatud Zulnaidi & Zamri, 2016 j) on jaganud protseduurilised teadmised kaheks 1)
teadmised matemaatilistest siimbolitest ja 2) teadmised matemaatilistest algoritmidest ja
reeglitest. Opilased, kes on omandanud protseduurilised teadmised, neil peaksid olemas olema
teadmised ja oskused, et edukalt lahendada probleeme, kasutades tépseid siimboleid voi
matemaatilisi reegleid. Protseduurilisi teadmisi loetakse algteadmisteks, mis on oluline kdigil
opilastel omandada. (Zulnaidi, 2016). Saavutamaks kindlaid eesmérke, hdlmavad
protseduurilised teamised endas vajalike oskuste ja strateegiate tundmist (Byrnes & Wasik,
1991). T66juhendid, mis eeldavad protseduurilisi oskuseid keskenduvad samm-sammulistele
tegevustele (Rittle-Johnson, Fyfe& Loehr, 2016).

Mbistelised teadmised. Need teadmised holmavad arusaamist algoritmidest ja nende
seostest, mis on esitatud kasutades erinevaid semantilisi vorke, hiearhiaid ja vaimseid
mudeleid (Byrnes, 1991). Opilased, kes on omandanud mdistelised teadmised, teavad
matemaatikast ronkem kui kinniseid fakte ja arvutusmeetodeid (Samuelsson, 2010).
Mbaistelised teadmised toetavad ja juhivad protseduuriliste teadmise juurde. Opilaste
maistelised teadmised vdivad olla abiks protseduuride avastamisel ja arusaamisel.
Matemaatika rahvusvaheline ndukogu NCTM (National Concil of teachers of Mathematics
(2014, viidatud Rittle-Johnson, Shneider & Star, 2015 j)) on andnud mérku, et dpilastel tuleks
alguses arendada moistelisi teadmisi ja ei tohiks prioriteedina arendada protseduurilisi
teadmisi. Viimane hoiak vihendab kahesuunalisust moisteliste ja protseduuriliste teadmiste
vahel (Rittle-Johnson, 2015). Arendades seoseid moisteliste teadmiste ja matemaatiliste
protseduuride vahel aitab margatavalt kaasa mélu arenemisele, salvestamisele ja
efektiivsemale kasutamisele. Opilased omandavad mdistelise teadmise juhul, kui nad on
voimelised tuvastama neile antud siimbolid ja andma néiteid kiisimustele, mida on kiisitud
(Baker, 2002, viidatud Zulnaidi, 2016 j).

Matemaatika oppimisel on tarvis nii protseduurilisi kui moistelisi teadmisi.
Protseduurilised teadmised holmavad endas reegleid, algoritme ja protseduure, et lahendada
probleeme. Protseduurilised teadmised voivad uutes olukordades voi teises kontekstis muuta

lahendamise vihem mottekaks vai lildistavaks (Hiebert, 1986, viidatud Voutsina 2011, j).



Neljanda klassi Gpilaste matemaatika teadmised ja valdkondade vahelised seosed 7

Moistelised teadmised voivad olla konkreetsed voi kaudsed, mis ei seo matemaatikaalast
arusaamist kindla kontekstiga, seega loovad madistelised teadmised paindliku
probleemilahenduse, mida on véimalik viia iile uutesse olukordadesse (Voutsina, 2011). Head
moistelised teadmised aitavad Opilastel lahendada protseduurilisi probleeme (Zulnaidi, 2016).

Opilased, kellele dpetatakse kdigepealt protseduurilisi teadmisi, arenevad aritmeetiliste
iildistuste probleemide lahendamise oskused 1dbi korratud tegevuse. Tegevuste kordamine
vdhendab Opilaste avastusi aritmeetilistest seostest ja regulaarsusest (Baroody 2003, viidatud
Voutsina, 2011 j). Oppides kdigepealt mdistelisi teadmisi, peaks viima olukorrani kus enne
protseduuriliste teadmiste dppimist on olemas moisteline baas. Seega mdistelised teadmised
oleksid eelduseks protseduuriliste teadmiste arenguks ja digete lahendusvotete kasutamiseks
sobivas olukorras ( Byrnes, 1992; Carpenter, 1986; Riley, Greeno ja Heller, 1983, viidatud
Voutsina, 2011 j). Laialdaselt on ndustutud, et mdistelised teadmised tihti toetavad ja viivad
protseduuriliste teadmisteni. Moistelised teadmised aitavad Opilastel tuletada ja saada aru
protseduuridest (Gelman ja Williams 1998; Halford 1993; Hiebert ja LeFevre 1986, viidatud
Rittle-Johnson, 2015 j.). Uuringud on ndidanud, et protseduurilised teadmised ja moistelised
teadmised arenevad koos ja mdjutavad teineteist (Rittle-Johnson 2015, 2017; Voitsina, 2011).
Opilastel, kelle dpetamisel oli rohk mdisteliste teadmiste omandamisel ja harjutamisel,
kogusid kdrgemaid moistelisi teadmisi ja samavairseid protseduurilisi teadmisi vorreldes
Opilastega, kes olid keskendunud protseduuriliste teadmiste omandamisele (Bldte et al. 2001;
Cobb et al. 1991; Fuson ja Briars 1990; Hiebert ja Grouws 2007; Hiebert ja Wearne 1996,
viidatud Rittle-Johnson, 2015 j). Opilastel, kellele dpetati tiiiiplahendustega protseduure ja
vihe poorati tahelepanu mdistelistele teadmiste, olid véga piiratud maoistelised teadmised
matemaatikast (Kamii ja Dominick 1997, 1998; Mack 1990, viidatud Rittle-Johnson, 2015 j).
Viimane toetab matemaatika rahvusvahelise ndukogu NCTM arvamust seoses maisteliste
teadmiste arendamisega.

On leitud, et teatud sorti iilesannete lahendamisega on vdoimalik arendada
protseduurilisi ja maistelisi teadmisi korraga. Naiteks Rittle — Johnson (2017) to1 vélja, et
vordlemine on laialt levinud kognitiivne protsess. Lisades vordlemisse samasugused tehted,
tuleb Opilasel rakendada kaks korda protseduurilisi teadmisi ja hiljem tulemusi vorreldes
kasutatakse mdistelisi teadmisi. Samuti tdi Rittle — Johnson (2017) vilja digete ja valede
protseduuride vordlemise, enda lahenduste selgitamise ja avastusdoppe (Opilane, piitiab
probleemile lahenduse leida enda teadmiste abil, ilma eelnevate juhisteta), mis arendavad nii
protsetuurilisi kui mdistelisi teadmisi. Zulnaidi (2016) leidis, et protseduuriliste ja mdisteliste

teadmiste tostmiseks on kasulik matemaatikas kasutada diinaamilise matemaatika tarkvara
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GeoGebra. Tema uuringust selgus, et opilased kes kasutasid geomeetria, algebra ja
funktsioonide dppimisel programmi GeoGebra, nende protseduurilised ja mdistelised
teadmised olid kdrgemad, vorreldes Opilastega kes ei kasutanud.

Probleemide lahendamine. Probleemide lahendamise kaudu arendatakse tildist
motlemisoskuse arengut ja kujundadakse oskusi rakendada matemaatikat eri eluvaldkondades
(Kaasik & Lepmann, 2002). Ulesannet loetakse probleemiilesandeks, kui dpilasele ei ole
teada kindlat algoritmi, vaid tal tuleb oma teadmisi kombineerida. Probleemide
lahendamiseks on mitmeid mudeleid. Palu (2010b) jargi on probleemide lahendamisel
jargmised etapid: 1) probleemi madratlemine/mdtestamine; 2) mottemudeli loomine; 3)
sobivate lahendusstrateegiate leidmine/rakendamine; 4) lahendusteede ja tulemuste tdesuse
hindamine. Selleks, et dpilastel tekiksid probleemide lahendamise oskused, mida nad saavad
rakendada tiiskasvanueas, tuleb hakata probleemide lahendamise oskust dpetama esimeses
kooliastmes (Cardena & Cline, 2015). Matemaatiliste probleemide lahendamine arendab
oppimisoskust. Probleemid, mida dpilastel tuleb lahendada, peaksid olema piisavalt
véljakutsuvad, et nad rakendaksid oma teadmisi ja moistmist. Probleemiilesannete
lahendamine tostab Opilaste uuudishimu matemaatiliste probleemide vastu ja suurendab nende
kognitiivseid protsesse (Henninsen, 1997, viidatud Sangpom, Suthisung, Kongthip, &
Inprasitha, 2016 j). Suurem osa tekstiilesandeid on matemaatikas probleemiilesanded.
Suurendades probleemikeskset dpet, mis on seotud dpilase igapadevakogemustega, peaks

panema Jpilast suhtuma matemaatikasse emotsionaalselt positiivselt (Kaasik, 2002).

Pohikooli dpilaste matemaatikapidevus

Pohikooli riiklikus dppekavas on méargitud matemaatika dpetamise eesmérgiks
kujundada pohikoolidpilastes eakohane matemaatikapiddevus. Eakohane matemaatikapddevus
lahtikirjutatult tdhendab suutlikust kasutada matemaatikale omast keelt, stimboleid ja
meetodeid erinevates lilesannetes. Oluliseks peetakse mdista matemaatika sotsiaalset,
kultuurilist ja personaalset tdhendust ning pShikoolidpilase oskust piistitada probleeme, leida
sobivaid lahendusstrateegiaid — neid rakendada, analiiiisida ja kontrollida. PShikoolidpilane
peab riikliku dppekava kohaselt oskama loogiliselt erinevaid esitlusviise kasutades arutleda,
pohjendada ja tdestada (Pohikooli riiklik dppekava, 2011).

Eelnevatest uuringutest on teada, et Eesti koolide dpilased tunnevad pigem paremini
fakte ja protseduure, kui saavad nendest aru (Palu, 2010a). Varasemast Eestis tehtud uuringust

on selgunud, et dpilased lahendavad kdige kehvemini probleemiilesandeid ja kdige paremini



Neljanda klassi Gpilaste matemaatika teadmised ja valdkondade vahelised seosed 9

protseduurilisi iilesandeid (Vaabel, 2013). Paljudel opilastel on raskusi geomeetriliste
kujundite dra tundmisega, kui need ei ole kujutatud standartsena. Naiteks ruut ei ole ruut, kui
see ei paikne horisontaalselt (Mayberry, 1983; Clemets & Battista, 1992, viidatud Marcis,
2012 j). Marcis (2012) on uuringust jareldanud, et dpilased ei oska elementaarseid kujundeid
(néiteks: ristkiilik, ruut, kolmnurk, nelinurk) korrektselt defineerida. Pohjusteks on ta toonud
kujundite mitte dratundmist, kujundite omaduste mitte tundmist ja ka kujundite omaduste
tundmist, aga Opilased ei oska neid omadusi definitsioonidesse digesti paigutada. Samuti
Kaasik (2002) jargi on motlemise pohielement mdiste, mille mittetundmine on takistuseks
néiteks geomeetriaiilesannete lahendamisoskusele.

Uldpédevuse uuringust on vilja toodud Eesti dpilaste sagedamini matemaatikas
tehtavad vead. Opilased ei mdista sageli teksti ja ei oska seda tdlgendada matemaatika keelde,

oOpilastel tekivad iilesannetes raskused, kui on tarvis leida arvudevahelisi seoseid, néiteks
tekstis on sdnad ,,rohkem”, ,,vdhem” (Palu, 2010a, Vaabel 2013). Samuti tekivad vead, kui
Opilased ei oska Gigesti kasutada tehete jarjekorra reegeid. Nditeks tehtes 26 :0,1-10 dpilased
kdigepealt korrutavad ja hiljem jagavad, see annab vale vastuse voi tehtes 26 — 5 + 9, dpilased
kdigepealt liidavad ja teiseks lahutavad, mis jéllegi annab vale vastuse. Ajaiihikute teisenduste
iilesannetes kalduvad pilased kasutama kiimnendsiisteemi arvutamist (Palu, 2015).

Esimese kooliastme 10pus tehtavate viimaste aastate riiklikes tasemetdodes on Opilaste
jaoks enim raskust valmistavateks tilesanneteks iilesanded, kus tuleb teisendada tihikuid,
arvutada ja tunda tehete jarjekorda ning lahendada tekstiilesandeid (Jakobson, 2014a, 2015g;
Taal, 2016, 2017). Kuuenda klassi viimaste aastate riiklikud tasemet66d nditavad, et Gpilaste
jaoks labivalt valmistavad raskusi geomeetria tilesanded (Jakobson, 2014b, 2015b; Simmo,
2016, 2017b). Pohikooli 16pueksamis lahendavad Gpilased paremini rutiinseid iilesandeid, mis
kasutavad tundides Opitud moisteid, valemeid, algoritme ja seoseid. Raskused tekivad
iilesannetega, mis ei ole tavapirased — Opilastel on keeruline iilesande sisust aru saada
(Simmo, 2017a).

Varasemalt on uuritud eraldi poiste ja tiidrukute matemaatilisi saavutusi ja erinevusi.
Uurijad on leidnud, et ei ole markimisvaérseid erinevusi tiidrukute ja poiste lildiste
matemaatiliste saavutuste vahel (Hall, Davis, Bolen & Chia, 1999; Ding, Song & Richardson,
2006; Hyde & Mertz, 2009; Kreegipuu, 2004). Samas Vaabel (2013) joudis uurniguga
tulemuseni, et tiidrukute tulemused olid statistiliselt poiste omast oluliselt paremad. Kolme
iilesande puhul olid tiidrukute tulemused mérgatavalt paremad: arvutusiilesanne, vorduse
koostamine olemasolevate arvudega ja lihetehteline lihtsam tekstiilesanne. Moningad uurijad

on joudnud liksmeelele, et matemaatikaedukuselt on tiidrukud edukamad verbaalse ja poisid
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ruumiliste ning visuaalsete iilesanne lahendamisel (Borodako & Afanasjev, 2005). Ding, Song
& Richardson (2006) on 6elnud, et poisid on edukamad probleemide lahendamises.

2016. aasta ja 2017. aasta 3.klassi ja 6. klassi matemaatika tasemetoddes poiste ja
tiildrukute tulemuste keskmiste vahel olulisi erinevusi ei olnud. 2016. aasta ja 2017. aasta 3.
klassi tiidrukud olid edukamad kellatundmises, kujundite tundmises, arvutamises, poisid
seevastu edukamad elulistes iilesannetes, vordlemises. 6. klassi poisid lahendasid paremini
iilesandeid, kus oli tarvis teisendada, timardada ja tiidruku paremini iilesandeid, mis ndudsid
klassikalisi arvutamisoskusi (Simmo, 2016, 2017b; Taal, 2016, 2017).

PShikooli matemaatika 16pueksamite sooritamisel on tiidrukud edukamad kui poisid,
samuti labikukkunute seas on tiidrukuid vdhem kui poisse. Varasemalt on poisid lahendanud
paremini rakendusliku sisuga iilesandeid - info tdlgendamine tekstist, diagrammide
kasutamine, elulised tekstiilesanded, siis viimastel aastatel on tiidrukud hakanud paremini
lahendama ka selliseid iilesandeid. 2017. aasta pdhikooli matemaatika 1dpueksamis olid poisid
tidrukutest edukamad vaid tdendosuse arvutamises, teistes tilesannetes olid tiidrukud
edukamad (Taal, 2015; Simmo 2017b).

Varasemalt on olnud Eestis 1dbi viidud rahvusvahelistes uuringutes tiidrukud
edukamad kui poisid. Viimastel uuringutel on poiste edukus tiletanud tiidrukute edukust.
Koigi seniste PISA testide jargi on olnud poiste tulemused paremad kui tiidrukute tulemused.
Poisid on edukamad eluliste probleemide lahendusvoimaluste ndgemisel ja mudelite
koostamisel, samuti alamskaaladel: mddramatus, muutus ja seosed ning kogus on poiste
tulemused oluliselt paremad (Lepmann, 2013, 2016).

Felson & Trudeau (1991) uurisid Standfordi testiga 5. — 8. klassi Opilasi. Tulemuste
jargi olid tiidrukute tulemused oluliselt paremad kui poistel nii protseduurilistes, mdistelistes

kui ka probleemilahendus tilesannetes (Felson,1991).

Uuringu eesmiirk ja uurimiskiisimused

Rahvusvaheline uuring PISA on ndidanud, et Eesti dpilastel on iildiselt head
matemaatikatulemused, kuid korgel paddevustasemel on Opilaste osakaal vdikene (Lepmann,
2013). Selleks, et suureneks dpilaste hulk, kes suudavad lahendada kdrgemate tasandite
matemaatika iilesandeid, on tarvis leida voimalusi selle saavutamiseks. Eelnevad uuringud on
ndidanud (Palu, 2010a), et algklassides keskendutakse rohkem protseduuride omandamisele,
mistdttu ei loo dpilased tihenduslikke seoseid ega saa aru iilesande lahenduskiigust. Opilased
voivad kiill teada digeid algoritme ja strateegiaid ning neid iilesande lahendamisel digesti

kasutada, kuid nad ei pruugi opitud protseduuridest aru saada (Rittle-Johnson & Sieger,
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1998). Ka viimaste aastate riiklikes tasemetdodes ja riigieksamites enim raskusi valmistavate
iilesannete lahendamise tulemused néitavad, et dpilastel vdivad olla kiill protseduurilised
teadmised, kuid nad ei pruugi osata neid keerukamates iilesannetes kasutada. Seepérast on
oluline hinnata mitte ainult protseduurilist sooritust, vaid ka sellest arusaamist.

PdShikooli riikliku dppekava (2011) jérgi teise kooliastme 10puks peab Opilane 1)
oskama kasutada erinevaid matemaatilise info esitamise viise ning iile minna iihelt
esitlusviisilt teisele; 2) oskama objekte ja ndhtusi liigitada, analiiiisida ning kirjeldada mitme
tunnuse jéargi; 3) tundma probleemiilesande lahendamise iildist skeemi; 4) oskama leida
iilesannetele erinevaid lahendusteid; 5) oskama oma mottekdike pohjendada ja nende digsust
kontrollida. Need on korged eesmargid, mille saavutamiseks on vajalik rajada tugev alusmiiiir
juba algklassides. Selleks, et anda soovitusi algklasside matemaatika parandamiseks, on tarvis
tdpsemalt vilja selgitada, milles seisnevad Opilaste raskused matemaatikapadevuse
valdkondade saavutamisel II kooliastme alguses. Kdesoleva magistritdo eesmirgiks on vélja
selgitada, millised on II kooliastme alguses Opilaste matemaatikateadmised ja teada saada,
kuidas on omavahel seotud iilesannete lahendamisel vajalikud matemaatikapadevuse
valdkonnad.

Eesmirgi saavutamiseks piistitati jirgmised uurimuskiisimused:

1) Millised on 4. klassi Opilaste teadmised erinevates matemaatika valdkondades?
2) Millised on sagedasemad vead iilesannete lahendamisel?

3) Mil médral erinevad poiste ja tiidrukute matemaatikateadmised?

Metoodika

Valim

Magistritdos kasutatakse ,, Tartu Ulikooli dpetajahariduse kompetentsikeskuse
Pedagogicumi arendamine” projekti (2016-2018) alus- ja alghariduse t66rithma kogutud
andmeid. Matemaatikas uuriti kokku 255 Gpilast, 117 poissi ja 138 tiidrukut. Vastanutest
42% olid 10 aastased, 53% 11 aastased, 1% olid 12 aastased ja 4% jdtsid vanuse tditmata.
Andmeid koguti 11-st koolist 14-st klassist.

Mbootevahend
Mootevahendiks on matemaatika test 4. klassi Opilastele, mille koostas Anu Palu.
Testis oli kokku 16 iilesannet, milles hinnati 41 vastust. Sisu jérgi valiti iilesanded vastavalt

pohikooli riiklikule dppekavale kahest valdkonnast: aritmeetikast ja geomeetriast. Suurima
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0sa moodustas aritmeetika, mistottu oli selles valdkonnas ka rohkem tilesandeid. Kognitiivse
valdkonna jérgi sai matemaatika testiga moota jargmist: protseduurilisi teadmisi (vajalike
algoritmide v0i strateegiate tundmist), moistelisi teadmisi (arustaamist matemaatilistest
faktidest ja protseduuridest, rakendamisoskust) ja probleemide lahendamise oskust, mis
holmab nii protseduurilist kui moistelisi teadmisi, kuid lisaks pidi Opilane eelnevalt probleemi
motestama, valides dige lahendusstrateegia.

Testi valiidsuse tagamiseks viidi eelnevalt 14bi piloottestimine ja konsulteeriti
Opetajatega. Reliaabluse véljaselgitamiseks arvutati Cronbach’i alfa, (0=0,9), mis niitas, et

test on usaldusvéirne.

Protseduur

Andmed koguti 2017. aasta kevadel projekti "Tartu Ulikooli dpetajahariduse
kompetentsikeskuse Pedagogicum arendamine® alus- ja algdpetuse toorithma poolt. Uuringu
labiviijad edastasid testid valitud koolidesse. Testi viis 1dbi vastava klassi dpetaja. Kuna test
oli iihes variandis, pidi dpetaja jdlgima, et kahekesi pingis istudes lahendaksid dpilased
iilesandeid iseseisvalt. Sisulistes kiisimustes ei tohtinud dpetaja Opilast aidata. Mustandipaberi
ja taskuarvuti kasutamine ei olnud lubatud. Testi tegemise maksimaalne aeg oli 45 minutit.

Ulesanded kontrollis ja andmed sisestas magistritoo autor.

Andmetootlus

Andmete tootlemiseks kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel ja
statistikaprogrammi SPSS. Andmetddtlemiseks programmis SPSS kodeeriti vastused: dige
vastus ,,1” ja vale vastus v0i vastamata jatmine ,,0”. Uurimuse andmete analiiiisimiseks
kasutati kvantitatiivset analiiisimeetodit. Kvanitatiivses analiilisimeetodis kasutati jargnevaid
kirjeldava statistika néitajaid: keskmine (M), standardhdlve (SD), minimaalne ja maksimaalne

tulemus. Jareldava statistika tegemiseks kasutati T-testi, Pearsoni korrelatsioonimaatriksit.

Tulemused

Opilaste teadmised erinevates matemaatika valdkondades

Testi keskmine lahendatus oli 0,73 (SD = 0,187). Statistiliselt olulist erinevust poiste
ja tiidrukute kogu testi keskmistes tulemustes ei olnud (t=1,69, p>0,05). Parim testi soorituse
tulemus oli 1,00, mille saavutasid 5 dpilast (4 tiidrukut ja 1 poiss) ehk 1,96% koigist
Opilastest. Kdige madalam tulemus 0,10 oli tihel dpilasel (1 poiss). 22,4% Opilastest (57
Opilast) lahendas testi iile 90%.
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Vaadeldes tulemusi erinevates matemaatikapadevuse valdkondades selgus, et kdige
paremini lahendati tekstilisi probleemiilesandeid (M = 0,78; SD = 0,254) ja koige halvemini
iilesandeid, mis vajasid moistelisi teadmisi (M = 0,71, SD = 0,207) (tabel 1). Varreldes poiste
ja tiidrukute tulemusi selgus, et statistiliselt oluliselt erinesid need vaid protseduurilistes
teadmistes (t=2,23, p<0,05).

Tabel 1. Ulesannete keskmised tulemused valdkondade kaupa

Kogu valim Poisid Tiidrukud
M SD M SD M SD

Matemaatika valdkond

Protseduurilised teadmised 0,76 0,182 0,79 0,175 0,74 0,186
Maistelistelised teadmised 0,71 0,207 0,71 0,201 0,71 0,213
Probleemide lahendamisoskus 0,78 0,254 0,79 0,247 0,77 0,261

Analiiiisides tilesannete gruppe Pearsoni korrelatsioonimaatriksiga, oli ndha
statistiliselt olulist (p<<0,01) seost kdigi valdkondade vahel (tabel 2). Kdrgeim seos
(korrelatsioonikordaja r = 0,69) oli probleemide lahendamisoskuse ja protseduuriliste
teadmiste vahel. Saadud tulemuse pohjal v3ib viita, et probleemide lahendamiseks on vaja

teada protseduure ja fakte.

Tabel 2. Valdkondadevaheliste seoste statistilise olulisuse vordlus

Valdkond Protseduurilised Moistelised Probleemide
teadmised teadmised lahendamise oskus
Protseduurilised teadmised 1
Maoistelised teadmised AT 1
Probleemide
,69* ,46* 1

lahendamisoskus

*Mdrkus: statistiliselt oluline erinevus valdkondade vahel (p<0,01).

Matemaatikaiilesannete lahendusvead

Uksikute iilesannete lahenduste analiiiis niitas, et kdige paremini lahendati (95%)
probleemiilesannet, kus tuli leida viga lahendusalgoritmis. Ule 90% oli veel digesti
lahendatud: arvude jirjestamine, kahekohaliste arvude liitmistehe ja probleemiilesanne

suurima neljakohalise arvu leidmiseks etteantud numbrite abil.
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Alla 50% lahendati jargmisi iilesandeid: koige halvemini (36%) lahendati mdistete
rakendamise iilesannet murdjoone arvutamisest. Teati kiill vastavaid mdisteid ,,raadius*
(78%) ja ,,murdjoon* (61%), kuid ei osatud neid rakendada. Veel kuulub halvasti lahendatud
iilesannete hulka moiste tundmise iilesanne (41% Opilastest ei tundnud dra kdverjoont).
Halvasti (47%) lahendati tekstiilesannet tekstiga: ,,Uhes karbis oli 12 virvipliiatsit. Neid oli 3
korda vahem kui teises. Mitu pliiatsit oli kahes karbis kokku?” Ei osatud leida digesti kui
palju oli teises karbis virvipliiatseid. Opilastele valmistas suurt raskust {ilesanne, mis ndudis
tehteid kellaaegadega, kdigest 44% Opilastest oskas leida ajavahemikku.

Eraldi oli vaatluse all kaks iilesannet, kus molemas tuli sooritada samad tehted, kuid
iiks neist oli antud avaldisega, teine tekstiilesandena, mille lahendamiseks oli vaja leida
samasuguse avaldise vadrtus. Kui tekstiilesande milles tuli 65-st kilogrammist porganditest
lahutada koigepealt 26 kg ja hiljem liideti 14 kg juurde, lahendas digesti 84%, siis avaldise

64 — 26 + 14 véairtuse arvutas digesti ainult 68%.

Lahendusvigade leidmiseks analiiiisiti Opilaste vastuseid. Vaatluse alla vdeti valed
vastused voi vastuste puudumised, mida esines rohkem kui 10%. Tabelites 3—6 on esitatud
ilesannete lahendamisel saadud valed vastused ja nende esinemissagedused. Lisatud on vea
tekkimise pohjus. Tiitipvigu tehti keerulisemates arvutus-, teisendus- ja geomeetriliste

kujundite tundmise {ilesannetes.

Tabel 3. Arvutamisiilesannete enim esinenud valed vastused ja vigade tekkimise pdhjused

Ulesanne Vastus  Esinemissagedus Vea tekkimise pohjus
protsentides

Arvuta 64 — 26 + 14 24 18,4% Ei tunta tehetejdrjekorda: enne
liidetakse, siis lahutatakse.

Arvuta 48 —36: 3 4 14,5% Ei tunta tehte jarjekorda.

Arvuta480: 12 +150:15  Puudub 14,9% Ei osata peast jagada nulliga

16ppevaid arve.

Tiitipilisi arvutusvigu tehti ka tekstiilesannetes, mistottu jdid need vale
16pptulemusega. Tehte 450 - 10 vastuseks andis 18% Opilastest 450 ja tehte 300 - 3 vastus oli
300 18,4% opilastest.
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Suure esinemissagedusega vale vastus anti tekstiilesandele ,,Uhes karbis on 12

varvipliiatsit. Neid on 3 korda vihem kui teises. Mitu pliiatsit teises karbis?*“. 36% Opilastest

sooritas korrutamistehte asemel jagamistehte, saades vastuseks 4 pliiatsit.

Tabel 4. Teisendusiilesannete enim esinenud valed vastused ja vigade tekkimise pohjused

Ulesanne Vastus Esinemissagedus Vea tekkimise pohjus
protsentides

7km60m=...... m 760 14,9% 1 km on ekslikult 100 m.

110 min=....h...... min 1h 10 min 10,2% Kuuekiimnendsiisteemi
asemel kasutatakse
kiimnendsiisteemi.

3minl0s=........... S 310s 14,5% Kuuekiimnendsusteemi
asemel kasutatakse
kiimnendsiisteemi.

105dm=...... m ....dm 1m5dm 29,8% 100 dm on ekslikult 1 m.

Tabel 5. Geomeetriaiilesannete enim esinenud valed vastused ja vigade tekkimise pdhjused

Ulesanne Vastus Esinemissagedus Vea tekkimise
protsentides pOhjus
Millisel joonisel on kujutatud Esitati 17,2% Raadiuse ja
ringjoone raadiust AB? diameeter diameetri mdiste
(Joonisel olid veel valida 16igud aetakse segamini.
AB kui raadius, diameeter voi
kodl).
Kuidas nimetatakse antud joont Puudub 33,7% Erinevate joonte
(joonisel koverjoon)? moisteid ei tunta.
Kuidas nimetatakse antud joont Puudub 16,9% Erinevate joonte
(joonisel murdjoon)? mdisteid ei tunta.
Arvuta joonisel oleva 1cm 9 mm 23,9% Tekstis kaks antud

murdjoone KL pikkus, kui
véikese ringi raadius on 6 mm ja
suure ringi raadius on 13 mm.

~

=

L

suurust liidetakse,
sivenemate teksti
sisusse.
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Leia kujundite seast Kujundit C 11,8% Tahelepanuta, et
kolmnurgad. peeti kujundil on neli
kolmnurgaks. kiilge, neli nurka ja
neli tippu.
Leia kujundite seast nelinurgad. Kujundit C ei 11,8% Tahelepanuta, et
peetud kujundil on neli
nelinurgaks. kiilge, neli nurka ja
neli tippu.

Koige kehvemini oli lahendatud tilesanne 13, milles tuli leida murdjoone pikkus, mis
oli asetatud kahe ringi sisse, kdigest 36% Opilastest lahendas iilesande digesti. 12% Opilastest
jattis vastuse kirjutamata. 24% Opilastest sai vastuseks 1 cm 9 mm, mis on pool tulemusest.
5% opilastest leidis vastuse jooniselt modtes, jatmata tdhelepanuta iilesande tekstis antud
ringide raadiuste moddud. Selgelt oli aru saada, et opilastel oli raskusi iilesande mdistmisega.
Ulesandes tuli raadiused korrutada kahega ja kokku liita, samas mdned dpilased kasutasid

lahendamiseks murdjoone mddtmist, mis ei olnud dige lahendusviis.

Tabel 6. Murdjoone pikkuse arvutamisel enim esinenud vastuste sagedus protsentides

Ulesande vastus
Esinemissagedus  Protsent

Toene 91 35,7%
1cm9mm 61 23,9%
Puudub 30 11,8%
muu 53 28,6%

Geomeetriatilesannete puhul paistis eriliselt silma digete terminite mittetundmine. Nii
nditeks esitati koverjoone asemel terminid laineline joon, sinkavonka, kunstiline joon,
koverik, kiinkaline joon, lainetav joon, ojaline joon, muhklijoon, painjoon jt. Uks dpilane

arvas, et koverjoon ei ole joon, sest ainult sirge on joon.

Poiste ja tiidrukute matemaatikateadmised
Statistiliselt olulist erinevust poiste ja tiidrukute iildistes keskmistes tulemustes ei
olnud ( t=1,69, p>0,05). Vorreldes poiste ja tiiddrukute tulemusi erinevates matemaatika

valdkondades (tabel 2), selgus, et statistiliselt oluliselt erinesid need vaid protseduurilistes
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teadmistes (t=2,23, p<0,05): poisid olid paremad kui tiidrukud. Uuriti, kas on statistiliselt
oluliselt erinevusi konkreetsete ililesannete lahendamisel poiste ja tiidrukute vahel. Tabelis 7
on koigi tulemuste olulisusnivoo p<0,05. Kdige suurem keskmiste erinevus oli poiste ja
tildrukute vahel tilesande lahendamisel, kus tuli teisendada 7 km 60 m = 7060 m. Poisid
lahendasid selle iilesande 16,8% paremini (t=3,310, p<0,01).

Tabel 7. Ulesanded, mida keskmine lahendatus oli poistel ja tiidrukutel statistiliselt oluliselt

erinev

Ulesanne Keskmiste erinevus  Poiste keskmine Tiidrukute keskmine
7km60m=...m 0,168 0,86 0,70
70000-7=... 0,153 0,81 0,66
Tekstiilesanne vahetehe 0,149 0,84 0,69
110 min=... h... min 0,123 0,91 0,78
Tekstiilesande 1oppvastus 0,151 0,75 0,60

Teisendustiilesannetest Onnestus poistel paremini lahendada iilesanne, kus oli tarvis
teisendada 110 min = 1 h 50 min. Poiste keskmine oli selles iilesanded 12,3% parem kui
tidrukutel (t=2,775, p<0,01). Arvutusiilesandes 70 000 — 7 =69 993 oli statisliliselt oluline
erinevus tiidrukute ja poiste tulemuste vahel. Keskmiste erinevus oli 15,3% (t=2,806, p<0,01)
poiste kasuks. Statistiliselt oluline erinevus oli poiste ja tiidrukute vahel tekstiilesandes tehete

150-4=600 vastuse leidmisega, poisid lahendasid 14,9% paremini (t=2,851, p<0,01) ja tehte
3500+600=4100 lahendasid poisid 15,1% paremini (t=2,601, p<0,05).

Arutelu

Kiesoleva t66 eesmaérk oli vilja selgitada, millised on dpilaste teadmised erinevates
matemaatika valdkondades Il kooliastme alguses, ja teada saada, kuidas on need valdkonnad
omavahel seotud. Eesmérgiks oli ka vilja selgitada, millised on pohilised vead, mida neljanda

klassi Opilased iilesannetes teevad ning vorrelda poiste ja tiidrukute testitulemuste erinevusi.

Opilaste teadmised erinevates matemaatika valdkondades
Lébiviidud testi kohaselt oli II kooliastme alguses Opilaste teadmised head, iilesannete

lahendatavus oli 73%. Testi sooritamise tulemus on analoogne kolmandate klasside
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tasemetddde tulemusele, mis on olnud veidi iile 70% (Eksamite statistika, s.a.). Testi viga
histi sooritanud Opilaste hulk (22,4%) on ligildhedane 2016. aasta pdhikooli 16pueksami viga
histi sooritanute arvule (21,1%) (Eksamite statistika, s.a.). Siit vdib jareldada, et dpilaste
teadmised on piisivad ja stabiilsed.

Uuringus tuli vilja, et protseduurilised teadmised, moistelised teadmised ja
probleemilahendamis oskused on kdik omavahel seotud. Tugev seos (r = 0,69) oli
protseduuriliste teadmiste ja probleemilahendamise oskuse vahel. Varasemad uurinugud
(Rittle-Johnson, 2015, 2017; Voutsina, 2011) on samuti jdoudnud tulemuseni, et
protseduurilised teadmised ja mdistelised teadmised eksisteerivad koos. Seos, et
protseduurilised teadmised ja probleemilahendamis oskus on tugevalt seotud, saab kinnitust
ka varasemast uuringust. On teada, et Opilastel, kellel on omandandatud proteduurilised
teadmised, on olemas teadmised ja oskused probleemide lahendamiseks (Zulnaidi, 2016).
Seda viidet kinnitas samuti kdesolev uuring, ndidates, et protseduuriliste teadmiste ja
probleemilahendamise oskuse vahel on tugev statistiline seos. Seega ei tohiks matemaatikas
vihem tdhtsustada protseduuriliste teadmiste omandamist. Baasteadmised tuleb selgeks
harjutada, sest ilma nendeta ei saa dpilane lahendada kdrgema taseme iilesandeid. On teada, et
meie klassidpetajad pddravad suuremat tihelepanu dpetamismeetoditele, mis toetavad
harjutamist ja treeningut (Palu, 2010). See tagab head protseduurilised teadmised, kuid
hilisemate dpiraskuste véltimiseks tuleks valida dpetamisesse ka selliseid tegevusi ja
tilesandeid, mis arendaksid Gpilastel nii protseduurilisi teadmisi kui mdistelisi teadmisi ning

probleemilahendamise oskust.

Matemaatikaiilesannete lahendusvead
Teiseks t60 eesmirgiks oli teada saada, millised on 4. klassi dpilaste pohilised vead,

mida tehakse iilesannete lahendamisel. Selgus, et lihtsamaid arvutusalagoritme ndudvad
iilesanded sooritakse paremini. Sama néitab ka PISA testide sooritus, et 2. ja 3. taseme
(baasteadmiste) iilesanded on joukohased enamusele meie dpilastele (Lepmann, 2013, 2016).
Kehvemini lahendatakse iilesandeid, kus on vaja sooritada tehteid nullidega 156ppevate
arvudega.

Suurel osal Opilastest on tehete jirjekorra reeglid algklassides omandatud. Kuid leidub
reegleid, milles siiski eksitakse. Eelnevatest uuringutest on selgunud, et eksitakse
samatasemeliste tehete jérjekorra madramisel (Palu, 2015). Nii nditeks kui avaldises on ainult
korrutamise ja jagamise tehe, siis korrutatakse esimesena ka siis, kui esimene on hoopis

jagamistehe. Voib oletada, et dpilastel on kinnistunud reegel ,,enne korrutan ja jagan*
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sOnasonalt. Sama arusaam kantakse {ile liitmise ja lahutamise juhule. Antud uuringu testis
olnud avaldise 64 — 26 + 14 vaartuse leidmisel esmalt liideti ja siis lahutati. Kui selle avaldise
vaartust ei suutnud digesti leida ligi kolmandik Gpilastest, siis sama avaldisega lahenduv
tekstiilesanne lahendati 84%-liselt. Selline tulemus on kinnituseks, et matemaatika reeglite
Oppimine ei tohiks olla formaalne. Eksimuste korral on soovitav reegli olemust selgitada
konkreetse juhuga. Toetudes konkreetsele tekstilisele niitele, saab dpilane paremini aru
eksimustest tehete jarjekorra méadramisel. Protseduuriliste teadmiste omandamisel mangib
suurt rolli nende rakendamine eluliste iilesannete lahendamisel.

Opilastele valmistasid raskusi teisendusiilesanded, eriti ajaiihikute teisendused. Paljudel
juhtudel oli vea oletatavaks pdhjuseks kiimnendsiisteemi kasutamine kuuekiimnendsiisteemi
asemel. Opilased vaatlevad ajaiihikuid kiimnendsiisteemi {ihikutena. Saadud tulemus viitab
asjaolule, et ajaiihikute teisendused vajavad rohkem lahtimotestamist. Voimalik, et dpilastel ei
ole kinnistunud kiimnendesiisteemi olemus (10 madalama jérgu tihikut annavad {ihe korgema
jérgu tihiku). Sellest tulenevalt on Opilastel veelgi raskem moista kuuekiimnendsiisteemi.
Ajatihikute Opetamine ei tohiks jddda iiksnes seoste pahedppimisele, vaid oluline on seostest
aru saada.

Viga palju probleeme valmistavad Opilastele geomeetria iilesanded. Ka Kaasik (2002)
ja Marcis (2012) on oma toddes vilja toonud, et geomeetria mdistete mittetundmine on
takistuseks geomeetriaiilesannete lahendamisel. Vaabel (2013) kasutas oma uuringus sama
iilesannet, mida kasutati kiesolevaski uuringus. Ulesandes oli tarvis raadiuseid teades
arvutada murdjoone pikkus. Kdesolevas t60s lahendati antud iilesanne 36% ulatuses, Vaabeli
(2013) testis sooritas selle ilesande 23% Opilastest. Veidi on lahendajate hulk paranenud, kuid
tiilipvea teinute ja lahendamata jétnute protsendid olid mdlemas uuringus peaaegu samad.

Ulesande mittelahendamise pdhjuseks on halb mdistete tundmine. Nii nagu eespool on vilja
toodud, et protseduurilised teadmised on vajalikud probleemide lahendamiseks, nii on ka
moistelised teadmised seotud probleemiilesannete lahendamisega. Selleks, et saavautada haid
tulemusi korgema taseme iilesannete lahendamisel, peab opilane omama nii fakti- kui

protseduurilisi teadmisi.

Poiste ja tiiddrukute matemaatikateadmised

Testide koondtulemusi vorreldes ei olnud tiidrukute ja poiste tulemuste vahel
statistilisi olulisi erinevusi. Kui vaadelda eelnevaid uuringuid, mis vordlevad poiste ja
tidrukute matemaatika iilesannete soorituste vahelisi erinevusi, siis on kolme erinevat sorti

tulemusi. PISA testides on poisid ndidanud kdrgemat sooritustulemust (Lepmann, 2013,
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2016). Mdned uurijad on seevastu leidnud, et tiidrukute matemaatika tulemused on kdrgemad
kui poistel (Felson, 1991; Simmo, 2017b; Taal, 2015; Vaabel, 2013). Paljud uuringud, nii
nagu kéesolev uuring, ei ole leidnud poiste ja tiidrukute vahel statistiliselt olulisi erinevusi
(Ding, 2006; Hall, 1999; Hyde, 2009; Kreegipuu, 2004; Simmo, 2016, 2017b; Taal, 2016,
2017). Seega ei saa kindlalt viita kummal on paremad tulemused, kas poistel voi tiidrukutel.
Poiste ja tiidrukute iildiste tulemuste korval on uuritud ka erinevate iilesande tiilipide
soorituste erinevusi. Tulemustes selgus, et iildiselt on poistel paremad protseduurilised
teadmised kui tiidrukutel. Nii arvutus- kui tihikute teisendustilesanntes oli selliseid, mille
lahendasid poisid statistiliselt oluliselt paremini. Tulemus on {illatav, sest ei ldhe kokku
paljude varasemate uuringutega. Need uuringud on niidanud, et tiidrukud on edukamad
arvutamises (Simmo, 2016, 2017b; Taal, 2016, 2017; Vaabel, 2013) ja kellatundmises (Taal,
2016, 2017). Kuid kdesolevas uuringus lahendasid arvutusiilesandeid ja kellatundmise
iilesandeid paremini poisid. Poisid lahendasid paremini ka mdningaid probleemiilesandeid.
Probleemiilesannete voi eluliste iilesannete poistepoolset paremini lahendamist kinnitavad
Ding (2006), Kreegipuu (2004), Lepmann (2016, 2017) ja Taal (2016, 2017). Arvatakse, et
poisid on tublimad probleemiilesannete lahendajad, sest neil on parem oskus ebaoluline

informatsioon kdrvale jitta (Kreegipuu, 2004).

Kokkuvotteks

Antud uuringu tulemused néitavad, et algklassides on saavutatud hea tase
matemaatikapadevuse koigis valdkondades. Sealjuures ka probleemiilesannete lahendamisel,
milles eelnevate uuringute pohjal ei ole saadud nii korgeid tulemusi. Hea
probleemilahendamise oskus voib olla tingitud hédsti omandatud protseduurilistest oskustest.
Uuring naitas, kui oluline on arendada oOpilastel fakti- ja protseduuriisi tedamisi, et paremini
lahendada probleemiilesandeid. Selleks, et Opilane oskaks lahendada keerulisemaid
matemaatika tilesandeid, peab olemas olema piisav protseduuride ja mdistete pagas. Kuid
neist peab dpilane aru saama. Ainult aine motestatud omandamine on kerge ja see materjal
sdilib mélus paremini. Sellele aitab kaasa matemaatika sidumine igapaevaeluga.
Matemaatiliste tddedeni joudmisel tuleks 1dhtuda monest Opilasele arusaadavat praktilisest

(rakenduslikust) probleemist, et paremini mdista matemaatika sisu.

Kéesoleva t60s olid mdned piirangud. Kuna test oli koostatud iihes variandis ja testi ei
viinud l&bi uurijad, ei saa kindlalt véita, et Opilased ei kirjutanud pinginaabritelt maha.

Vastuste analiiiisimisel on pakutud oletatavad vea pohjused. Selleks, et tipsemalt teada saada,
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miks Opilane eksis, oleks vaja lisaks kvalitatiivset uurningut, saamaks intervjuu kdigus teada

Opilaste eksimiste pdhjused.
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