Tartu Ulikool
Sotsiaalteaduste valdkond
Haridusteaduste instituut

KlassiGpetaja dppekava

Melody Pdder
EESTI OPILASTE PROBLEEMI LAHENDAMISE OSKUS MATEMAATIKAS
Magistritoo
Juhendajad: haridusuuringute lektor Gerli Silm

matemaatika algdpetuse nooremlektor Maarja SGrmus

Tartu 2023



Probleemide lahendamise oskus matemaatikas 2

Kokkuvote
Eesti dpilaste probleemide lahendamise oskus matemaatikas

Probleemide lahendamise oskus matemaatikas on oluline padevus, mis toetab Gpilaste
loogilist ja analutilist mdtlemist ning suunab neid olema kriitilised ning loovad. Kull aga on
Eestis vahe véga korge probleemilahendusoskusega Opilasi. T66 eesmargiks on hinnata 3. ja
6. klassi Opilaste probleemide lahendamise taset vOrreldes teiste matemaatika
alampadevustega lahtudes matemaatikapadevuse teoreetilisest mudelist. T60s kasutati
DigiEfekti projekti raames kogutud andmeid. Uuringus osales 13 erinevat Eesti kooli.
Uuringust selgus, et probleemide lahendamise p&devus on 3. klasside ja 6. klasside puhul
uhtviisi nérgemalt avalduvate padevuste hulgas. Samuti selgus, et probleemide lahendamise
padevus on mdddukas seoses keelepédevuse ja pragmaatilise padevusega. Uuringu tulemused
toetavad 2023. aasta veebruaris kinnitatud matemaatika dppekava muudatust, mille kéigus

lisandub probleemide lahendamine eraldi teemavaldkonnana matemaatika 6ppekavasse.

Votmesdnad: matemaatika, matemaatika paddevus, matemaatiline probleemi lahendamine

Abstract

Estonian students' problem-solving skills in mathematics

The ability to solve problems in mathematics is an important skill that supports students'
logical and analytical thinking and enables them to be critical and creative. However, there
are few students in Estonia with high problem-solving skills. The aim of the work is to
evaluate the problem-solving level of 3rd and 6th grade students in comparison with other
mathematics sub-competencies based on the theoretical model of mathematics competence.
The work used data collected by the DigiEfekt project. Thirteen different Estonian schools
participated in the research. The research found that problem-solving competence among the
weaker competencies in grades 3 and 6. It was also revealed that problem-solving competence
is moderate in relation to language and pragmatic competence. The results of the study
support the change in the mathematics curriculum approved in February 2023, during which
problem solving will be added to the mathematics curriculum as a separate subject area.

Keywords: mathematics, mathematics competence, mathematical problem solving
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Sissejuhatus
Probleemide lahendamist peetakse (iheks olulisemaks oskuseks, mis Gpilasel peaks olema.

Probleemilesannete lahendamine aitab parandada oskust analtutiliselt melda ning suunab
Opilasi olema kriitiline ja loov. Heal probleemilahendajal on palju eeliseid igapaevaelus,
sealhulgas ka t661 ning koolis. Seetdttu tuleks probleemilesannete lahendamist pidada
matemaatikadppe lahutamatuks osaks ning seda ei tohiks vaadelda kui harjutusi, mida
Opilased teevad vaid koolidpiku iga teema I6pus (Hidayat & Sariningsih; 2018, Khalid et al.,
2020).

PISA test keskendub samuti eelkdige probleemilahendusoskust ndudvatele
ulesannetele. PISA matemaatika tulemused néitavad, et meil on véhe véga korge
probleemilahendusoskusega Opilasi (Tire et al., 2012). Probleemulesannete lahendamise
oskust ei omandata aga lihtsalt, vaid selleks on vaja matemaatilise sisu mdistmist ja
probleemilesannete lahendamise harjutamist. Seetdttu on oluline keskenduda ka koolis
rohkem probleemiilesannete lahendamise arendamisele.

2017. aastal tehti algus kdikide ainevaldkondade péadevuste ja Gpitulemuste
nludisajastamisega. 2022. aasta jaanuaris alustas Haridus- ja Teadusministeerium ekspertide
poolt esitatud ettepanekute alusel Vabariigi Valitsuse maaruste muutmise eelndu
véljatostamist (Oppekava, s.a.). 23.02.2023 kiitis Vabariigi Valitsus heaks dppekavade
ajakohastamise ning juba kédesoleval Gppeaastal vdivad koolid alustada dppekava muutmist
vastavalt kinnitatud maarusele. Oppekavad ldhevad taies mahus kasutusse 2024. aasta
kooliaasta alguses. Matemaatika Gppekava iheks suuremaks muudatuseks on probleemide
lahendamise lisandumine eraldi teemavaldkonnana (Eesmae, 2023).

Autorile teadaolevalt, ei ole Eestis tehtud uuringuid, mis iseloomustaks dpilaste
probleemulesannete lahendamise péadevust I ja Il kooliastmes. Selleks annavad aga vGimaluse
DigiEfekti projekti raames kogutud andmed. Uuringu tulemused vdimaldavad teada saada,
kas planeeritud matemaatika dppekava muudatuste vajalikkus leiab kinnitust ka empiiriliste
andmete pdhjal ning millised tegurid on seotud probleemilesannete lahendamisega.

Lithner jt (2010) on valja to6tanud matemaatikapadevuse uurimisraamistiku, milles on
eristatud kuut alampéadevust: probleemide lahendamise padevus, arutluspadevus,
protseduuriline padevus, esituspadevus, seoste loomise padevus ja kommunikatsioonipadevus.
Ké&esolevas t60s tuginetakse eelnimetatud raamistikule, jattes valja seoste loomise padevuse,
kuna nimetatud padevus avaldub teiste padevuste kaudu.
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1. Teoreetiline tGlevaade

1.1 Matemaatikapadevus ning selle olulisus
Matemaatikapadevus tahendab matemaatiliste mdistete ja seoste tundmist, oskust kasutada

matemaatika keelt, simboleid ja meetodeid erinevate ilesannete mudeldamisel nii
matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja eluvaldkondades (Pohikooli riiklik ppekava,
2014). Matemaatikapadevus keskendub matemaatikaalaste teadmiste aktiviseerimisele, et
tulla toime ette antud probleemidega ning seal juures rakenduvad matemaatikapadevuse
alampadevused (Niss & Hgjgaard, 2019). Ka pdhikooli riikliku dppekava matemaatika
ainevaldkonna kavas (2014) on kirjas, et matemaatikapadevus hdlmab probleemi lahendamise
oskust, mille alla kuuluvad probleemi pustitamine, lahendusstrateegiate leidmine ja
rakendamine, lahendusvariantide analtisimine ning tulemuste digsuse kontrollimine.

Matemaatiliste paddevuste areng on seotud dldise kognitiivse arenguga, mida véib
seostada nii kognitiivsete oskuste, aga ka protsesside arenguga (Nazari et al., 2021).
Matemaatika kasutamisel peab mdistma mitte ainult Glesande lahendamise protsessi, vaid ka
seda, millal erinevaid tehnikaid kasutada. Matemaatika padev kasutaja peab olema v6imeline
I6imima oma teadmisi ja arusaama nii matemaatikas kui ka loodusteadustes ning lahendama
paljusid probleeme (IMechE, 2013). See eeldab kontseptuaalseid teadmiseid, mis seovad
matemaatika loodusteaduste ja protseduuriliste teadmistega, et oleks vdimalik lahendada
mitmesuguseid keerulisi probleeme, mis ulatuksid kaugemale standardtehnikate
pealiskaudsest kasutamisest (Munns, 2017). Devlin (2021) on vélja toonud matemaatilise
motlemise olulised aspektid: uurimine, kahtlemine, sisteemne t606, visualiseerimine,
hlipoteeside pustitamine, oma seisukohtade selgitamine, ldistamine, pdhjendamine ja
tbestamine. Nimetatud aspektid on olulised matemaatikas probleemide lahendamise juures
ning muudavad Opilase probleemide lahendamise protsessi stistemaatilisemaks.

Matemaatikateadmisi ja -oskuseid on vaja igapéevaelulistes situatsioonides palju.
Vélja vOib tuua naiteks hinna ja koguse arvutamine poes voi ehitusmaterjali kulu vastavalt
pindalale. Matemaatikatundides saab harjutada eelnimetatud probleemide lahendamist, aga ka
mittematemaatiliste probleemide lahendamist. Matemaatikas dpitakse hiipoteeside pustitamist
ja tbestamist. Neid oskuseid vdib vaja minna erinevates eluvaldkondades (Palu & Kikas,
2015). Pdhikooli matemaatikadpe dpetab dpilasi mdtlema loogiliselt, analittiliselt,
susteemselt, kriitiliselt ja annab eelise teistega koostdod tehes. Seetdttu on vaja dpetada
matemaatikat nii, et Opilased saaksid mitte ainult pdhe 6ppida vOi olemasolevat valemit
kasutada, vaid ka siduda koolis Opitut reaalse eluga (Maharani et al., 2017).

Lithner jt (2010) on loonud matemaatikapadevuse raamistiku, milles eristub kuus
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alampadevust: probleemide lahendamise padevus, arutluspadevus, protseduuriline padevus,
esituspadevus, seoste loomise padevus ja kommunikatsioonipadevus. Raamistik esitab selgelt
seda, milliseid olulisi pddevusi peaks matemaatikaGpe arendama.

2002. aastal avaldati Taanis matemaatikapadevuste ja matemaatika Gppimise raport
ning selle ilmumise jarel hakati mitmel pool maailmas huvi tundma matemaatikahariduse
uurimise, arendamise ja praktika vastu erinevatel suunitlustel ja kontekstides. Projekti
tulemustes tutvustati 8 matemaatikapédevuse komponenti: matemaatiliste probleemide
koostamine ja lahendamine; matemaatiline mdtlemine; matemaatiline modelleerimine;
matemaatiline arutlemine; matemaatiliste objektide ja situatsioonide esitamine; matemaatiliste
simbolite ja formalismi k&sitlemine; kommunikatsioon; abivahendite ja tooriistade
kasutamine (Niss & Hgjgaard, 2019; Niss & Jensen, 2002).

Eesti kontekstis saab vélja tuua Tallinna Ulikooli loodus- ja terviseteaduste instituudi
matemaatikapadevuse hindamise projekti pohikoolis. Projekt hdlmas matemaatika- ja
lugemispéadevuse testide loomise projekti alusel matemaatikapadevuse arengu uurimist.
Projekti eesmérgiks on hinnata matemaatikapédevuse arengut kolmandast viienda klassini ja
kuuendast kaheksanda klassini. Kuna uuringutulemused avalikustatakse alles 2024. aasta
IGpuks, siis ei ole vdimalik magistritoo kontekstis kajastada selle tulemusi (Tallinna Ulikool
.., S.a.).

2023. aasta veebruaris kinnitati maarus, mille tulemusena muutub matemaatika
Oppekava. Esimese kooliastme matemaatika dppekava tiheks suuremaks muudatuseks vaib
lugeda, et senise kolme teemavaldkonna (arvutamine, mddtmine ja tekstiilesanded,
geomeetrilised kujundid) asemel on uues 6ppekavas neli teemavaldkonna (arvutamine,
moddtmine, geomeetrilised kujundid, probleemide lahendamine). Oluline on tekstilesannete
rohuasetus, sest tulenevalt matemaatika padevuse definitsioonist ei ole iga tekstiilesanne
probleemulesanne. Antud muudatuse pdhjuseks on asjaolu, et peamine areng antud
valdkonnas toimub kall 11 ja 111 kooliastmes, aga vajalike eelteadmiste andmine vdiks
toimuda juba esimeses kooliastmes. Teise kooliastme matemaatika Gppekava muutuseks saab
senise kolme teemavaldkonna (arvutamine, andmed ja algebra, geomeetrilised kujundid ja
moddtmine) asemel on uues dppekavas viis teemavaldkonda (arvutamine, andmed, algebra,

geomeetrilised kujundid ja m&dtmine, probleemide lahendamine) (Linde, 2022).

1.2 Matemaatiline probleem ja selle olulisus
Posamentier ja Krulik (2015) on defineerinud, et probleem on situatsioon vai Ulesanne, mis

nduab lahendust, kuid mille vastus ja lahenduskéik ei ole veel lahendajale teada. Opetajate
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mure seisneb selles, kuidas Gpetada dpilasi mbistma matemaatilise tdestuse leidmise
pdhimatet ning olulisust. Samuti tekitab probleeme see, kuidas arendada oskust t6lkida
verbaalne lesanne matemaatiliseks probleemiks (Ernest, 1991). Rakenduslikud
matemaatilised probleemide lahendamise protsessid moodustavad olulise osa matemaatilise
kirjaoskuse jaoks vajalikest pohioskustest (Posamentier & Krulik, 2015). Matemaatiline
kirjaoskus on oskus hankida, tblgendada, kasutada ning edastada matemaatilist teavet
(Haridussdnastik, s.a.).

Matemaatika pdhe 6ppimine on véahevaartuslik ja kui Gpilased teevad seda ilma aru
saamata selle tegelikust sisust, jatavad nad kasutamata matemaatika pdhiolemuse
(Schoenfeld, 1987). Pelgalt arvutamisoskus ei taga seda, et inimene teab, millal arvutada,
millist toimingut konkreetses olukorras kasutada vdi kuidas vastust parast selle saamist
rakendada. Probleemide lahendamise oskus on (ks olulisemaid aspekte dpilaste matemaatika
terminoloogia maistmise kujundamisel (Rohmah & Sutiarso, 2018). Matemaatiliste mdistete
kasutamise oskus hdlmab palju enamat, kui pelgalt mdiste tdhenduse teadmist (Lesh, 1981).

Matemaatikadppes tuleks valtida traditsiooniliste 6ppemeetodite kasutamist, mis
viivad olukorrani, kus dpilased méletavad ainult matemaatilisi teoreeme ja reegleid
probleemide lahendamiseks, aga neid rakendada probleemiilesande vastuseni jdudmiseks ei
osata (Maharani et al., 2017). Probleemid tulenevad sellest, et traditsioonilist tilesande
lahendamist kasutavatel Gpilastel on raskusi Ulesande kontseptsiooni mdistmisel ja teadmiste
rakendamisel probleemilesannete lahendamisel (Irwanto et al., 2018).

Matemaatikadppes peaks juhtuma sagedamini, et dpilastele antakse lahendada
probleem. Matemaatikas probleemiilesannete lahendamine on matemaatika Gpetamise Uks
olulisemaid oskuseid. See aitab arendada dpilaste analtutilist métlemist ning suunab neid
olema kriitilised ja loovad (Hidayat & Sariningsih, 2018). Probleemide lahendamise oskus on
uks peamisi teaduse ja tehnoloogia pdhimdtteid ning matemaatiliste probleemide lahendamise
Opetamine on oluline matemaatikahariduse edendamiseks (Daulay & Ruhaimah, 2019). Oskus
lahendada probleeme on inimeste vdime kasutada oma teadmisi ka harva esinevate
probleemide lahendamiseks. Opilase usk enda matemaatikateadmistesse ja probleemi
lahendamisse maarab Opilase edukuse tlesannete lahendamisel (Schoenfeld, 2013). Seda
toetab ka Mothlaghi jt (2011) poolt teostatud uuringu tulemused, milles selgus, et
enesetdhusus on tihedalt seotud matemaatika dpitulemustega.

Opilaste vime mdista matemaatilisi mdisteid ja kriitiline métlemine matemaatikas
paraneb, kui nendega to6tada labi juhendatud avastusdppe. Avastusdpe annab dpilastele

vOimaluse ponevatel viisidel erinevaid matemaatilisi probleeme lahendada. Positiivseid



Probleemide lahendamise oskus matemaatikas 8

emotsioone toetav Oppimine aitab Opilastel avastada matemaatilisi mdisteid iseseisvalt
paremini. Oppimine sellisel viisil teeb dpilasi kiisimuste esitamisel aktiivsemaks ning samuti
areneb vdime mdelda kujutlusvéimelisemalt ja matemaatiliste probleemide lahendamisel
mitmekulgsemalt, mis annab dpilastele vdimaluse paremini matemaatikat edastada
(Simamora et al., 2019).

Koolimatemaatika pohimétted ja standardid soovitavad Opilastele pakkuda vGimalusi
matemaatiliste seoste vOi igapaevaeluga seotud probleemide pustitamiseks ning integreerida
probleemide pustitamise l&henemisviisi matemaatikahariduse standarditesse. Samuti réhutab
rahvusvaheline matemaatikadpetajate nGukogu, et avatud kusimuste kasutamine motiveerib
Opilasi 1abi viima spetsiifilisemaid matemaatilisi tegevusi, nagu néiteks probleemide
plstitamine ja mitmetasandiline mdtlemine, mis omakorda viib oma probleemide
konstrueerimise ja lahendamiseni (NCTM, 2000).

Uheks vimaluseks matemaatiliste probleemide lahendamise oskuste tdhustamiseks
on lasta dpilastel ise pustitada probleem (Sukma & Priatna, 2021). Opilaste juhendamine
tegevustes osalema probleemide voi kiisimuste esitamise kaudu avaldab positiivset méju
nende probleemide lahendamise oskustele ja suhtumisele matemaatikasse. Probleemide
plstitamise vGime ja Opilaste saavutuste vahel on positiivne vastastikune seos (Sipayungi et
al., 2021). Samuti tuleb laialdaselt arendada probleemide lahendamise kdigus matemaatilise
seose loomise oskust, kuna see vdib tdsta dpilaste kognitiivset voimekust (Siregar & Surya,
2017).

1.3 Probleemi lahendamise printsiibid
Probleemi lahendamine peab olema Opilastele véljakutseks. Probleemiilesandeid on raske

lahendada, kuna neid ei saa lahendada tldiste matemaatika mdistete ja p6himotete abil.
Selliste probleemide lahendamiseks on vaja sobivat strateegiat, mis thendab k&iki 6pitud
matemaatilisi mdisteid ja pdhimotteid (Argarini, 2018).

Ulesannete lahendamise oskuse harjutamine on oluline matemaatilise tilesannete
lahendamise oskuse arendamisel. Matemaatiliste teadmiste rakendamiseks peavad dppijad
mdistma probleemide lahendamise protsesse (Yapatang & Polyiem, 2022). Uks 8ppimist
soodustav tegur on dppimisstrateegiad voi -mudelid (Muhlisin, 2019).

George Pdlya (1945) on oma raamatus "How to solve it", valja toonud neli
probleemide lahendamise pohiprintsiipi:

1. probleemist aru saamine;

2. lahenduskéigu planeerimine;
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3. lahenduska&igu teostamine planeeritu pdhjal;
4. tagasivaade lahenduskaigule.

Polya probleemide lahendamise protsessid véimaldavad dppijatel probleeme
lahendada stistemaatilise kusitlemise abil, mis on kasulik matemaatika dppimisel (Yapatang
& Polyiem, 2022). Probleemide lahendamise protsessi vdi tegevuste kasitlemine tdhendab, et
Oppijal tuleb lahendada raske ja keeruline matemaatiline probleem. See viitab sellele, et
probleemilesande teostamiseks peab lahendajal olema spetsiifiline hoiak v6i tugevad
matemaatilised oskused, huvi matemaatika vastu ja seisukoht, et ta suudab hasti lahendada
keerulisi matemaatikatlesandeid toetudes probleemi lahendamist hdlbustavale mudelile
(Hedriana et al., 2018).

Newman on vastukaaluks Pdlyale toonud vélja viis etappi probleemide lahendamiseks
(Abdullah et al., 2015):

1. Ulesandest probleemi leidmine;
2. Ulesande mdistmine;

3. lahendusmeetodi valimine;

4. Ulesande lahendamine;

5. vastuse sdnastamine.

Newmani probleemi lahendamise printsiipidega saab paralleelselt rakendada ka
probleemiilesannete veaanallisi. Probleemillesannete veaanaliilsi saab kasutada Gpilaste
vigade tuvastamiseks ja analtlisimiseks matemaatiliste tlesannete lahendamisel. Newmani
veaanaluiis on lihtsa raamistikuga, mis hélmab lugemist, arusaamist, teisendust, voimekust ja
kodeerimisprotsesse. Newman liigitab Opilaste tehtud vead jargmiselt: lugemisviga,
arusaamisviga, teisendusviga, protsessioskusviga, kodeerimisviga ja hooletus. Lugemisveaks
loetakse viga, mis tekib dpilasel oluliste sdnade lugemisel vdi pdhiteabe lugemisel, mistottu
Opilased ei ole suutelised kasutama seda teavet probleemi lahendamiseks. Arusaamisviga on
teist tudpi viga, mille puhul dpilased on probleemi hésti 1abi lugenud, kuid ei mdista kiisimuse
tdhendust. Néiteks ei suuda tuvastada teadaolevat ja kusitavat probleemi. Teisendusviga on
kolmandat titpi viga. See viga esineb siis, kui dpilased teevad vigu muutes probleemi
matemaatiliseks mudeliks, nditeks vdrrandiks, jooniseks, graafikuks voi tabeliks (Fitriani et
al., 2018).

Protsessioskusviga on Opilase eksimus reeglite voi protseduuride valikul. Samuti
hdlmab see ka olukorda, kus Opilased juba kasutavad digeid protseduure voi reegleid, kuid
vead tekivad arvutamisel. Kodeerimisviga on viiendat tipi viga, milles 6pilased kirjutavad

vastuse digesti, kuid ei suuda naidata vastuse Gigsust voi ei Kirjuta vastusele jareldust.
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Hooletus on kuues viga, mida nimetatakse ka ettevaatamatusest vdi ebaadekvaatsusest
tingitud veaks. Opilaste vigade tuvastamine ja analiiiisimine on vajalik sobivate strateegiate,
mudelite ja dppematerjalide valimiseks, et dpilaste vigu vahendada ja isegi korvaldada
(Fitriani et al., 2018).

1.4 Probleemilesannete rakendamine e-tasemetddde kontekstis
Johanson jt (2021) on uurinud matemaatikapadevuse hindamist Eesti e-tasemetddde

kontekstis. Vaatluse alla vdeti pdhikooli teise kooliastme e-tasemetd0d perioodist 2018 —
2020. aasta. TasemetOoodes olevaid lesandeid hinnati juba eelnevalt mainitud Lithneri jt
(2010) poolt loodud matemaatikapadevuse uurimisraamistiku pdhjal, mis eristab kuut
alampadevust. Lisaks kuulub iga alampédevuse juurde ka kolm tegevust, mis peegeldavad
antud padevuse avaldumist: tdlgendamisoskus, kasutamisoskus ning hinnangute andmise
oskus (Johanson et al., 2021).

Konkreetselt probleemide lahendamise padevuse juures tdhendab tdlgendamisoskus
seda, et ette antud Ulesande lahenduskaik ei ole Gpilasele teada ning ta peab mdistma llesande
sisu ning seelabi tlgendama seda (Johanson et al., 2021). Opilane suudab probleemist aru
saada, kui ta suudab probleemi kohta kaivat teavet hasti véaljendada, mitte ainult vastata
kisimustele (Gulacar et al, 2013). Oskus probleemide lahendamiseks kasutatavat
informatsiooni analtitisida on seotud mitme teise v8imega, sealhulgas info tuvastamise ja
mustrite omavaheliste seoste selgitamise (Allen et al., 2015). Kasutamisoskus toetab suuresti
tdlgendamisoskuses defineeritud tdahendust, seega ei tohi olla tilesande lahenduskéik Gpilasele
teada ning l&bi lahendamise peab ta jdudma ulesande pédeva I6pptulemuseni. Hinnangute
andmise oskuse juures on oluline tilesandes tekstina antud lahenduskaikude hindamine ja
vordlemine (Johanson et al., 2021).

Labi viidud uuringus selgust, et kdige vahem oli tasemetdddes Ulesandeid, mis
toetaksid probleemide lahendamise padevuse hindamist. Uhtlasi oli see ka ainus padevus,
mille hindamiseks ei olnud 2018. ja 2019. aasta e-tasemetd6s Uhtegi tlesannet kuid 2020.
aasta e-tasemet060s leiti neli Glesannet, mis toetavad antud padevuse hindamist. See on
tingitud asjaolust, et e-tasemetdos lahendatud tlesannetele sarnaseid tlesandeid leidub
Opikutes ja todvihikutes ning sellest l&htudes, ei ole lahenduskaik dpilaste jaoks uudne ning ei

rakendu probleemilesandena (Johanson et al., 2021).
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1.5 Raskused probleemilesannete lahendamisel
Teavet Opilaste probleemide lahendamise oskuste ja raskuste kohta tuleb pdhjalikult hinnata,

et saaks vélja tootada edasised lahendused dpilaste toetamiseks. Kui neid tingimusi ei
tuvastata, on dpilastel raske oma potentsiaali optimeerida nii dppeprotsessis kui ka teadmiste
rakendamisel edaspidises elus (Patnani, 2013).

Opilaste matemaatilise probleemi lahendamise véimed on véga madalad. Eriti madal
on igapdaevaeluliste probleemide lahendamise vGime. Peaaegu kdik Gpilased teevad
algebraliste probleemide lahendamisel vigu ning seda néitab ka Son jt (2019) poolt tehtud
uuring, kus osalesid 7. klassi dpilased ning uuringu fookuseks on algebraliste probleemide
lahendamine toetudes Polya ja Newmani teooriatele. Uuringu tulemusena leiti, et dpilaste
probleemide lahendamise oskuse keskmine protsent on alla 50%. Boesen jt (2014) poolt 1&bi
viidud matemaatilise padevuse arengu uuringus selgus, et umbes 79% koolitunnist tegeletakse
protseduurilise padevuse arendamisega ning vahim aega panustatakse probleemide
lahendamise padevuse arendamine, mis on keskeltlabi 29% ulejaanud 21%-st.

Opilased seisavad silmitsi raskustega matemaatilise keele mdistmisel ja seetdttu
tekivad vaararusaamad probleemi vai selle osade mdistmise juures (Osman et al., 2018).
Keeleoskus ja mdistete mdistmise probleemid ning matemaatika probleemide to6tlemise
oskus kaks tegurit, mis muudavad dpilasel vdimatuks digeid vastuseid anda. Tingituna
Opilaste individuaalsetest erinevustest, on igal dpilasel erinevad vead ja
matemaatikallesannete lahendamise erinevad vdimed. Probleemide lahendamise protsessi
oskuste vead on kognitiivsed ning tihedalt seotud ka oskusega erinevaid strateegiaid kasutada.
Seetdttu on madala vdimekusega Opilastel keeruline leida sobivat strateegiat probleemi
lahendamiseks (Abdullah et al., 2015).

Uuringus, mis hdlmas algklassi dpilaste vigade anallisi Kirjalikes
matemaatikailesannetes, tuleb valja, et umbes 60% Opilaste vigadest tekkisid keeleteguri
(lugemine ja mdistmine) ja puuduliku sisuteadmiste téttu. Kuigi selle pilaste riihma puhul oli
keeletegurist tingitud vigade protsent kdrge, takistasid neid ka puudulikud
matemaatikateadmised (Singh et al., 2010).

Opilased ei suuda infot hasti vastu v&tta ning nad ei ole aru saanud probleemi
olemusest. Probleemiilesannete lahendamisel tekkinud vead tulenevad jargnevatest
veatlipidest: teisendusvead 34,78%, protsessioskuste vead 23,91%, kodeerimisvead 19,57%,
maistmisvead 17,39% ja lugemisvead 4,35%. Opilased ei saa materjalist taielikult aru ning
selle pdhjustab mdistete puudulik teadmine ning vahene kogemuse probleemilesannetega
(Rohmah & Sutiarso, 2018).
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PISA-laadse matemaatiliste probleemiilesannete vigade anallisimisel selgus, et
Opilastel ei esinenud raskusi valikvastustega PISA-laadse matemaatilise ilesande
lahendamisel, kuid tekstilise PISA-laadse matemaatilise (ilesande lahendamisel suudab
ulesande Gigesti lahendada vaid 4,09% Gpilastest. Valede ja osaliselt digete vastuste
analliusimise tulemus néitas, et teisendusvigu oli 34,38%, mdistmisvigu 25,54%, lugemisvigu
21,29%, tootlemisvigu 19,14% ja kodeerimisvigu 7,49% (Rahmawati & Retnawati, 2019).
Vorreldes antud tulemusi eelnevalt valja toodud Rohmah ja Sutiarso (2018) uuringu
tulemustega, tuleb vélja, et teisendusvead on Uhtviisi sagedamini tekkivad vead, kuid teiste
veatlipide pingerivi on erinev. Antud erinevused on tingitud uuringute struktuurist ja
tingimustest.

Raskused probleemiilesannete lahendamise juures on tingitud lugemisvigadest ning
arusaamatusest. Opilased eksivad kiisimuse oluliste sénade lugemisel ja teabe lugemisel.
Arusaamatus on Opilase viga, kui ta oskab tlesannet hésti lugeda, kuid ei mdista simbolite
vOi kiisimuste tahendust. See hdlmab ka suutmatust tuvastada, mis on probleemist teada ja
mida kusitakse (Fitriani, 2018). Probleemi lahendamise juures on Opilastel keeruline
probleemolukorrast vajaliku teabe valjaselgitamine ja organiseerimine. Sinna juurde lisandub
veel asjaolu, et Opilaste jaoks on raske hinnata 16plikult valitud lahenduse sobivust (Cho &
Kim, 2020).

Pdhikoolidpilaste matemaatiliste seoste loomise v8ime on madal. Matemaatiliste
seoste loomise puudumine mdjutab dpilaste matemaatikatilesannete lahendamise oskust
(Hermawan & Prabawanto, 2016). Probleemi lahendamise protsess nduab pingutust, et luua
seos probleemi lahendamise etappide vahel (Tasni & Susanti, 2017). Matemaatilist seoste
leidmise oskuste ning matemaatiliste probleemide lahendamise vdime analtisimise
tulemusena leiti, et madala seoste leidmise voimega on keeruline lahendada ka matemaatikas
ette tulevaid probleeme, kuna matemaatilised seosed parandavad mdtlemisoskust (Kenedi et
al., 2019).

1.6 Uurimuse eesmark ja hipoteesid
Ké&esoleva magistritdd eesmérk on hinnata 3. ja 6. klassi Gpilaste probleemide lahendamise

taset vorreldes teiste matemaatika alampadevustega l&htudes matemaatikapadevuse
teoreetilisest mudelist.

Toetudes Boesen jt (2014) poolt 1&bi viidud matemaatilise padevuse arengu uuringule,
kus selgus, et umbes 79% koolitunnist tegeletakse protseduurilise padevuse arendamisega

ning véhim aega panustatakse probleemide lahendamise padevuse arendamine, mis on
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keskeltlabi 29% Ulejaanud 21%-st, plstitati esimene hupotees: Gpilaste probleemide
lahendamise padevus on madalam vorreldes teiste matemaatika alamp&adevustega.

Toetudes Siregar ja Surya (2017) 6eldule, et matemaatilise probleemi lahendamise
kaigus arendades matemaatilise seose loomist, tdstab see dpilase kognitiivset vBimekust,
pustitati teine hiipotees: probleemilahendusoskus on seotud vaimse véimekuse alltestide
tulemustega.

Singh jt (2010) uuringus, mis hélmas algklassi dpilaste vigade analtitsi kirjalikes
matemaatikalilesannetes, tuleb vélja, et umbes 60% &pilaste vigadest tekkisid keeleteguri
(lugemine ja mdistmine) tottu. Sellest lahtudes pustitati kolmas hiipotees: probleemide

lahendamise padevus on seotud tekstimdistmisega.

2. Metoodika

2.1 DigiEfekt projekti tutvustus
Magistritoos kasutatud andmed on kogutud Tartu Ulikooli uurimismeeskonna poolt l4bi

viidud projekti ,,DigiEfekt: digitaalse Gppevara kasutamise mdju Gppimisele ja dpetamisele
Eesti pohihariduse néitel* (edaspidi DigiEfekt) raames. Projekti peamiseks eesmargiks oli
mdista, milline seos on dpitulemustel ja digitaalsete dppematerjalide erinevatel
kasutusviisidel. Uuringu keskmes on pohikoolidpilased esimesest, teisest ja kolmandast
kooliastmest.

Uuringus kasutati nelja liiki andmeid: kiisimustike ja testidega kogutavad kirjalikud
andmed, vaatlusandmed, intervjuude andmed ja digijéljed (andmed erinevate digilahenduste
naiteks Opiq kasutamisest).

DigiEfekti projektil on Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee kooskélastus nr
327/T-8 (Digiefekt, s.a.).

2.2 Valim
DigiEfekti valimisse kuulusid 3., 6. ja 9. klassi dpilased kokku 13 Eesti koolist ning antud

magistritoos keskendutakse 3. ja 6. klassi Gpilaste tulemustele. Koolide valimi koostamise
vOeti aluseks kooli tulemused akadeemilistes testides (riiklikud matemaatika, loodusainete ja
eesti keele tasemet6od ja eksamid), kooli Gpilaste digipadevus (aluseks 9. klassi tasemet6o
tulemused 2019. aastal), kooli enesehinnang digivalmiduse osas (Digipeegli
enesehinnanguvahendi kasutamise tulemused) ja kooli tulemus koolirahulolu uuringus (sh
hinnangud digivalmidusele ja digitegevuste rakendamisele).

Valimikoolide nimekirja moodustamisel jéeti vélja koolid, kus 10.11.2019 seisuga oli
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uuritavates klassides vahem kui 10 Opilast. Projekt algas 1. mai 2020. aastal ning koigilt
Opilastelt ja nende vanematelt kusiti kirjalik ndusolek uuringus osalemiseks. Projekti
kestvuseks oli kolm aastat (Digiefekt, s.a.). Tabelis 1 on esitatud testides osalenud Opilaste

arv vastavalt vanuseastmele.

Tabel 1. Testides osalenud dpilaste arv vastavalt vanuseastmele.

3. klass 6. klass
Matemaatikapidevuse test 247 171
Suhtluspidevuse test 275 260
Vaimse voimekuse test 287 255

2.3 Mdotevahendid
Magistritoos on kasutatud andmeid kolmest erinevast testist: matemaatikapadevuse test,

suhtluspédevuse test ning vaimse voimekuse test. Kasutatud andmed péarinevad esimesest
maootmisest.

Matemaatikapadevuse hindamise testidest kasutatakse t60s matemaatikateste, mis on
moeldud 3. klassidele ja 6. klassidele. Kaesolevad testid tuginevad Eesti Vabariigi pohikooli
riikliku 6ppekava matemaatika ainekavale ja Rootsis vélja tootatud matemaatikapadevuse
uurimise raamistikule, mida kohandati DigiEfekti uuringu labiviimiseks Eestis. Testid
mdbdavad matemaatikapadevust kuue matemaatikapadevuse dimensiooni kaudu: probleemi
lahendamise padevus, arutluspadevus, protseduuriline padevus, esituspadevus, seoste loomise
padevus ning kommunikatsioonipadevus. Iga dimensiooni mdatmiseks on testides ette nahtud
vahemalt 3 Glesannet. Esindatud on ainult Ghte dimensiooni hindavad tlesanded kui ka
kompleksulesanded, mille eesmérk on hinnata mitut dimensiooni korraga. 3. ja 6. klassi
testidel on kaks uhist tilesannet. Ulesanded on valitud erinevatest matemaatika valdkondadest
(arvud ja tehted, algebra, geomeetria, andmete anallius ja statistika) jalgides, et kdik teemad
oleksid esindatud. Testides esineb nii automaathinnatavad kui inimhinnatavad tilesandeid
(Johanson et al., s.a.).

Suhtluspédevuse test koosneb kolmest dimensioonist: keelepddevus, pragmaatiline
padevus ja sotsiolingvistiline padevus. Testides hinnati eesti keele grammatilisi teadmiseid,
sOnavaralisi teadmiseid ning teksti mdistmist. Enamik Glesandeid olid arvutihinnatavad,
inimhinnatavaid Glesandeid oli 3. klassis kolm 13 (lesandetlubist; 6. klassis kaks 14-st (Uibu
etal., s.a.).

Vaimsete vBimete mddtmiseks kasutati kahte alltesti Koolipsiihholoogide testist.
Antud testi kasutatakse Eesti koolides kognitiivse arengu hindamiseks kolmes vanusegrupis:



Probleemide lahendamise oskus matemaatikas 15

2.-3. klass; 4.-6. klass ja 7.-9. klass. Kui tavaliselt kasutatakse testi nii, et noorematele
esitatakse vahem Ulesandeid, siis DigiEfekti uuringus taideti kbikides vanuseriihmades
taispikka test. Uuringus kasutati kahte alltesti: ,,Jareldamine: kujundid® ja ,,Siil“. Alltest
,Jareldamine: kujundid* koosneb maatriks-tltpi Glesannetest, millega hinnatakse
jareldamisoskust, laiemalt mitteverbaalseid vdimeid. Ulesande edukaks lahendamiseks on
oluline roll ka visuaalsel tdhelepanul ja todmalul. Alltest ,,Siil*“ mdddab planeerimisoskust,
kuid sealjuures ka teisi taidesaatvaid funktsioone: tahelepanu, té6maélu, pidurdusprotsesse,

matemaatilisi teadmisi (Kikas et al., 2016).

2.4 Protseduur
Matemaatikapadevuse testi tditmine toimus arvutis, Eksamite infostisteemi (EIS) keskkonnas,

valjaarvatud Uks kool, kes taitis testi paberil. Andmete kogumisi viidi igas klassis l&bi kahel
korral ning mdlemal korral kasutati sama testi. Kahe mddtmise kadigus oli eesmargiks uurida
digivahendite kasutamise mdju matemaatikapadevuse skoori muutumise kiirusele.

Matemaatikapadevuse testi Ulesannete lahendamiseks oli ette nédhtud 3. klassis 35
minutit ning 6. klassis 40+25 minutit (test oli jaotatud kaheks osaks) (Johanson et al., s.a.).

Suhtluspédevuse testi taideti samuti elektroonilise testina EIS-i keskkonnas. Opilaste
suhtluspédevust hinnati 3. ja 6. klassis kahel ajahetkel: s6ltuvalt klassist novembrist 2021 kuni
martsini 2022 ja aprillis v8i mais 2022 (Uibu et al., s.a. ).

Vaimse vBimekuse mdodtmise alltestis ,,Jareldamine: kujundid* kuvatakse mélemale
vanusegrupile testi alustades naidisiilesanne. Lahendamiseks on kuni 22 iilesannet. Opilase
ulesandeks on leida 3*3 maatriksis puuduolev osa kaheksa pakutud vBimaluse seast (Kikas et
al., 2016). Alltestis ,,Siil* kuvatakse Opilasele ndidistlesanne ja seejarel lahendamiseks kuni
uheksa Glesannet. Lapsel tuleb ruudustikus etteantud reeglite pdhjal leida kdige lihem tee
(vahim l&bitud ruutude arv), mille siil peab dunani jdudmiseks labima. Reegleid jargides on
siilil tee labimiseks mitu erinevat vdimalust. Testi teises pooles lisanduvad uued
reeglivahetusega tlesanded. Kolmes tlesandes tuleb tee leida hoopis koera jaoks ja jargida tee
labimisel teistsuguseid reegleid (Kikas et al., 2016). Alltestis ,,Jareldamine: kujundid* oli
maksimaalselt vdimalik saada 22 punkti ning alltestis ,,Siil* maksimaalselt 9 punkti.
Digiefekti pdhiuuringu raames viidi testid l&bi arvutis, testikeskkonnas EIS ajavahemikus
24.11.2021 — 21.04.2022 (Silm, s.a.).
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2.5 Andmeanaluis
Andmeanaltdsiks kasutati mitteparameetrilist statistikat, kuna tunnuste jaotused ei vastanud

normaaljaotusele. Normaaljaotuse kontrollimiseks kasutati Shapiro-Wilk testi. Andmete
analliusimisel kasutati kirjeldava statistika analtiisi ja korrelatsioonanalilsi.
Andmeanalidsiks kasutati andmetdotlusprogrammi JASP versiooni 0.17.1 (JASP Team,
2023).

3. Tulemused

3.1 Probleemide lahendamise padevuse tase vorreldes teiste alampadevustega
Esimese pustitatud hlpoteesiga sooviti tdestada, kas probleemide lahendamise padevus on

madalam vdrreldes teiste matemaatika alampadevustega. Selleks vorreldi 3. ja 6. klasside
matemaatikatesti keskmiseid tulemusi. Tabelis 2 on esitatud kirjeldav statistika saadud

tulemustest.

Tabel 2. Kolmandate ja kuuendate klasside matemaatika alampadevuste tulemused esitatuna
osakaaluna maksimaalsest vdoimalikust tulemusest.

PRC REP REA COM PRB
3.kl 6.kl 3.kl 6.kl 3.kl 6.kl 3.kl 6.kl 3.kl 6.kl
Osalenute arv 282 238 282 247 282 247 282 243 282 247
Puuduvate vaartuste arv 0 9 0 0 0 0 0 4 0 0
Keskmine 0,58 061 056 052 0,15 034 0,24 031 019 0,35
Standardhélve 0,27 0,22 0,26 023 0,17 022 0,15 0,19 0,28 0,26
Miinimum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maksimum 1,00 1,00 1,00 1,00 090 1,00 0,86 0,85 1,00 1,00

Markused. PRC — protseduuriline paddevus; REP — esituspadevus; REA — arutluspédevus;
COM — kommunikatsioonipédevus; PRB — probleemide lahendamise pédevus

Kolmandate klasside keskmised tulemused koos 95% usalduspiiridega on esitatud joonisel 1.
Tulemused nditavad, et 3. klasside keskmised tulemused on kdige ndrgemad
kommunikatsioonipadevuse, arutluspadevuse ning probleemide lahendamise padevuse puhul.
Kdigi kolme tulemus on statistiliselt oluliselt madalam kui protseduurilise padevuse ja

esituspadevuse tulemus.
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Joonis 1. Kolmandate klasside matemaatika alampéadevuste tulemused esitatuna 95%
usalduspiiridega.

Markused. PRC — protseduuriline padevus; REP — esituspadevus; REA — arutluspédevus;
COM — kommunikatsioonipadevus; PRB — probleemide lahendamise padevus

Kuuendate klasside puhul on tulemused sarnased. Norgimateks alampadevusteks on samuti
kommunikatsioonipadevus, arutluspadevus ja probleemide lahendamise padevus. Erinevalt
kolmandate klasside tulemustest on ndha, et kuuendate klasside puhul on protseduuriline
padevus kdrgem ka esituspadevusest. Joonisel 2 on esitatud saadud tulemused 95%

usalduspiiridega.
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Joonis 2. Kuuendate klasside matemaatika alampéadevuste tulemused esitatuna 95%
usalduspiiridega.

Markused. PRC — protseduuriline paddevus; REP — esituspadevus; REA — arutluspédevus;
COM — kommunikatsioonip&devus; PRB — probleemide lahendamise paddevus
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3.2 Probleemilahendusoskuse seos vaimse voimekuse alltestidega
Teise pustitatud hupoteesiga sooviti tdestada, et probleemilahendusoskuse testi tulemused on

seotud vaimse vOimekuse alltestide tulemustega. Selleks teostati korrelatsioonanallius, kus
analliusiti vaimse vimekuse alltestide tulemusi ja probleemide lahendamise padevuse seost.
Vaimse vBimekuse alltestides uuriti planeerimisoskust ja jareldamisoskust. Tabelis 2 on ndha

3. klasside korrelatsioonanal(ilisi tulemusi.

Tabel 3. Kolmandate klasside matemaatika alampédevuste seos tekstimdistmise ja vaimse
vOimekusega (Spearmani p).

PRC REP REA COM PRB LING PRAG SOCIO MTR PLN

PRC —

REP 047 —

REA 0,51 0,49 —

COM 043 043 066 —

PRB 047 039 03 037 —

LING 039 044 035 034 046 —

PRAG 028 040 025 031 049 053 —

socio 0,12 0,19* 0,16* 0,13 0,13 0,22** 0,13* —

MTR 0,34** (,32** 0,27** 0,28** 0,21** 0,26** 0,28** 0,03 —

PLN 0,14* 0,14 0,15* 0,17* 0,21 0,15* 0,30** -0,04 0,07 —
Markused. PRC — protseduuriline paddevus; REP — esituspadevus; REA — arutluspédevus;
COM — kommunikatsioonipadevus; PRB — probleemide lahendamise padevus; LING —
keelepadevus; PRAG — pragmaatiline padevus; MTR — jareldamine; PLN — planeerimine;
SOCIO - sotsiolingvistline padevus; *p < 0,05; **p < 0,001

Tulemused nditavad, et 3. klasside probleemide lahendamise padevus on ndrgas seoses
vaimse vBimekuse jéreldamise alltesti tulemusega (p=0,21, p<0,001). Samuti saab delda, et
planeerimise alltesti tulemuste ja probleemide lahendamise padevus on ndrgas seoses (p=0,21,
p<0,001). Tabelis 3 on naha 6. klasside korrelatsioonanalliusi tulemusi.

Tulemused nditavad, et 6. klasside probleemide lahendamise padevus on mdddukas
seoses vaimse vOimekuse jareldamise alltesti tulemusega (p=0,37, p<0,001). Samuti saab
Oelda, et planeerimise alltesti tulemus ja probleemide lahendamise padevus on mdddukas
seoses (p=0,38, p<0,001).
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Tabel 4. Kuuendate klasside matemaatika alampédevuste seos tekstimdistmise ja vaimse
vBimekusega (Spearmani p).

PRC REP REA COM PRB LING PRAG SOCIO MTR PLN
PRC —
REP 0,31 —
REA 034 03 —
COM 030 041 057 —
PRB 049 051 047 0,56 —
LING 0,30** 0,35** 0,21* 0,28** 0,47** —
PRAG 036 034 035 045 043 057 —
SOCIO 0,06 006 0,09 0,04 0,05 0,20 0,17* —
MTR 0,35** 0,30** 0,26** 0,39** 0,37** 0,31** 0,48** 0,056 —
PLN 0,27** 0,34** 0,26** 0,230** 0,38** 0,19* 0,33** 0,08 0,50** —
Markused. PRC — protseduuriline paddevus; REP — esituspadevus; REA — arutluspédevus;
COM — kommunikatsioonipadevus; PRB — probleemide lahendamise padevus; LING —
keelepadevus; PRAG — pragmaatiline padevus; MTR — jareldamine; PLN — planeerimine;
SOCIO - sotsiolingvistline padevus; *p < 0,05; **p < 0,001

3.3 Probleemilahendusoskuse seos tekstimdistmisega
Kolmanda pustitatud hipoteesiga sooviti tGestada, et probleemilahendusoskus on seotud

tekstimdistmisega. Selleks teostati korrelatsioonanaltits, kus uuriti probleemide lahendamise
padevuse ja suhtluspadevuse testi kaudu uuritud padevuste seost. Analliusis kasutati
keelepadevust, pragmaatilist padevust ja sotsilingvistlist padevust. Tabelis 2 on loetav
korrelatsioonanalliusi tulemused 3. klasside arvestuses. Analliusist selgus, et probleemide
lahendamise padevus on mdddukas seoses keelepadevusega (p=0,46, p<0,001) ning saadud
tulemus on statistiliselt olulise tbendosusega. Samuti on pragmaatilise paddevuse ja
probleemide lahendamise padevuse vahel méddukas seos (p=0,49, p<0,001).
Sotsiolingvistilise padevuse ja probleemide lahendamise paddevuse vahel on ndrk seos
(p=0,13, p=0,045)

6. klasside korrelatsioonanaliiusi tulemusena selgus, et nagu ka 3. klasside puhul, siis
ka 6. klasside tulemused annavad kinnitust, et keelepadevus on probleemide lahendamise
padevusega moddukas seoses (p=0,47, p<0,001). Tulemustest vélja lugeda, et pragmaatiline
padevus on samuti mdddukas seoses probleemide lahendamise padevusega (p=0,43,
p<0,001). 6. klasside puhul on sotsiolingvistilise padevuse ja probleemide lahendamise
padevuse vahel vdga ndrk seos (p=0,05, p=0,434).
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3.4 Matemaatikapéadevuste, suhtluspadevuste ning vaimse voimekuse alltestide
tulemuste seos probleemide lahendamise padevusega

Uuringu tulemusena saab teha kokkuvdtte, millised padevused mdjutavad kahes erinevas
vanuseastmes probleemide lahendamise padevust kbige enam. 3. klassi tulemused on

nahtavad Joonisel 1, mis illustreerib Tabelis 3 esitatud seoseid.

PRC 4 0468 0.513 0.431 D.a7 0,386 0.284 oNnT 0338 0.141

REF 0488 0.4%94 0.433 0.392 044 0.396 01565 @317 0137

REA | | 0513 0484 . 0.352 0348 025 0157 0.269 0151
COM 0.431 0431 . 0.373 0341 031 0.125 0.283 0172

FRE a7 0302 0.352 0.373 0457 0480 0.133 212 0,206
LING - = 0386 [[ER 0348 0.341 0.457 0532 02z 256 0154
PRAGM 0264 0.396 025 03N 0.488 0532 0134 0276 0296
S0CI0 4 07 0183 0.157 0.1256 0.133 022 0134 0.027 -0.044
MTRsum - 0.338 0317 0.280 0.283 o212 0256 0376 0027 0066

PLNsum 0144 a13? 0.151 0.172 0.206 0154 0.296 0.044 0066

el 2 ol b ® & & 0 & &
& & & g & F & el f
< < < o ] F & oF %O(: ‘{\@ oy

Joonis 3. Kolmandate klasside probleemide lahendamise paddevuse mdjutegurite soojuskaart.

3. klassis kontekstis kdikidest padevustest kdige tugevama seose probleemide lahendamise
padevusega moodustab pragmaatiline padevus (p=0,49, p<0,001). Vorreldes uuringus
kasutatud padevusi, siis kdige ndrgem seos probleemide lahendamise padevusega on
suhtluspédevuse testi sotsiolingvistlise padevusega. Saadud tulemus moodustab vdga ndrga
korrelatsiooni (p=0,13, p<0,001). 6. klasside tulemused on esitatud Joonisel 2, mis illustreerib

Tabelis 4 esitatud seoseid.
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PRC — 0.308 0.34 0.298 0.489 0.303 0.363 0.061 0.345 0.265
REP - 0308 0.348 0.408 0.51 0.348 0.34 0.055 0.295 0.338
REA - 034 0.346 0.574 0.472 0.207 0.354 0.087 0.259 0.258
COM - 0299 0.406 0.574 0.562 0.284 0447 0.035 0.389 0.298
PRB 0.489 0.51 0472 0.562 0.485 0.431 0.054 0.389 0.375
LING 4 0303 0.346 0.207 0.284 0.465 0571 0.204 0.312 0.185
PRAGM - = 0363 0.34 0.354 0447 0.431 0.571 0.169 0.484 0329
socClo 0.061 0.055 0.087 0.035 0.054 0.204 0.169 0.045 0.083
MTRsum - = 0.345 0.205 0.259 0.389 0.369 0.312 0.484 0.045 0.497

PLNsum —  0.265 0.338 0.258 0298 0.375 0.185 0329 0.083 0.487

T

o 2 & @ o g © &
& & F & & & S S
&

Joonis 4. Kuuendate klasside probleemide lahendamise padevuse mdjutegurite soojuskaart.

Selles vanuseastmes on probleemide lahendamise padevusega kbige tugevamas seoses
kommunikatsioonipadevus (p=0,56, p<0,001). N&rgimas seoses on sotsiolingvistiline padevus
(p=0,05, p<0,001).

4. Arutelu

Kéesoleva magistritdd eesmark oli hinnata 3. ja 6. klassi 6pilaste probleemide lahendamise
taset vorreldes teiste matemaatika alampadevustega l&htudes matemaatikapéadevuse
teoreetilisest mudelist. T66 raames vaadeldi 3. ja 6. klasside probleemide lahendamise oskust
matemaatikas DigiEfekti projekti koolide 16ikes. Tapsemalt sooviti vélja selgitada, millisel
tasemel on Eesti dpilaste probleemide lahendamise pddevus matemaatikas vorreldes teiste
matemaatika alampadevustega ning millised tegurid mdjutavad probleemide lahendamise
padevust matemaatikas.

Esimese pustitatud hupoteesiga sooviti tdestada, et probleemide lahendamise padevus
on madalam vdrreldes teiste matemaatika alampédevustega. Selle jaoks kasutati kirjeldava
statistika analulsi. Magistritdo tulemused naitasid, et nii 3. klasside kui ka 6. klasside
kontekstis oli nérgimaks matemaatika alampadevuseks kommunikatsioonipadevus, millele
jargnes arutluspédevus ning seejarel probleemide lahendamise padevus. Seega saab 6elda, et
pustitatud hipotees ei pidanud taielikult paika, aga kuna kirjeldava statistika analtdsi

tulemusena ei ole kommunikatsioonipadevuse, arutluspaddevuse ning probleemide
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lahendamise padevuse keskmiste tulemuste véaartused véaga suure erinevusega, siis saab elda,
et probleemide lahendamise padevus on ndrgemalt avalduvate matemaatika alampédevuste
hulgas. Autori hinnangul on saadud tulemused ootuspératud, kuna PISA testi tulemuste pdhjal
vOib 6elda, et Eestis on vahe vaga korge probleemilahendusoskusega dpilasi (Tire et al.,
2012). Antud andmete pdhjal tekkis oletus, et probleemide lahendamise p&devus vdib olla
ndrgemalt avalduvate matemaatika alampédevuste hulgas.

Kirjeldava statistika analtiisi tulemusena tuli vélja, et kdige tugevamalt avalduv
matemaatika alampadevus on protseduuriline padevus. See toetab ka Boesen jt (2014) poolt
l&bi viidud uuringu tulemust, et 79% koolitunnist tegeletakse protseduuriliste padevuste
arendamisega. Andmed toetavad Uksteist Oppeprotsess ja dppetulemus seose alusel, kus
protsessi kvaliteedist sdltuvad tulemused. Tundides tegeletaksegi suuremal osal ajast
mehhaaniliselt Glesannete lahendamisega ning olulisel kohal on pigem dige vastuse saamine,
mitte arusaamine, miks ja kuidas tegelikult tlesanne ja vastus kooskdlas on. Protseduurilise
padevuse tugev esinemine vdib olla tingitud ka asjaolust, et néidistlesannete eeskujul on
vBimalik lahendada edukalt enamus Gpilasele esitatud tlesannetest, kuna tihtipeale esineb
ulesannetes sarnaseid mustreid, mida dpilased ajapikku on vBimelised péhe dppima.

Kuna dppemaht on suur, siis jaab tagaplaanile ka arutlemine. Oluliseks peetakse
kdikide teemade labimist, mitte asjaolu, et dpilane vdiks teemadest ka siigavamalt aru saada.
Arutluspédevus on probleemide lahendamise padevusega vorreldes veelgi nérgemalt avalduv
padevus, kuid ometi hea arutlusvéime tagab ka edu probleemide lahendamise juures. Eduka
probleemi lahendamise juures on arutlemine valtimatu, kuna erinevad probleemilahenduse
vbimalused ning nendega kaasnevad aspektid on oluline labi arutleda, et saaks hinnata
vOimaluste sobivust.

Kuna jéustunud matemaatika 6ppekava muudatusena kinnitati, et eraldi
teemavaldkonnana lisandub matemaatika 6ppekavasse probleemide lahendamine (Linde,
2022), siis lahtudes kdigest eelnimetatust on kinnitatud muudatused matemaatika dppekavas
pbhjendatud ning seda nii esimese kui teise kooliastme puhul. Kuna tulemustest selgus, et
probleemide lahendamise padevus on esimese ja teise kooliastme puhul Ghtviisi nGrgemalt
avalduvate padevuste hulgas, siis on ainudige viia kahte esimesse kooliastmesse eraldi
teemavaldkonnana sisse probleemide lahendamise. Kui esmapilgul v8ib tunduda, et esimese
kooliastme puhul pole probleemide lahendamise lisandumine dppekavasse digustatud, siis
tegelikult pannakse just esimeses kooliastmes tugev alus jargnevate kooliastmete teemade
edukale labimisele. Opilased, kes eelmises klassis sisust aru ei saanud, vBivad jargnevas

klassis sisu aru saamisel nérgad olla.
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Teise pustitatud hupoteesiga sooviti tGestada, et probleemide lahendamise oskus on
seotud vaimse vOimekuse alltestide tulemustega. Analiilsi tulemustele toetudes saab
jareldada, et jarelduste tegemise oskus ja planeerimisoskus on seotud probleemide
lahendamise oskusega, kuid seda ndrgalt.

6. klasside tulemused erinesid 3. klasside tulemustest vaimse voimekuse alltest
,Jareldamine: kujundid® ja alltesti ,,Siil“ puhul. 6. klassi puhul on mélema vaimse voimekuse
testi tulemused mdddukas seoses probleemide lahendamise padevusega. Samuti on 6. klasside
puhul erinev see, et suuremas seoses probleemide lahendamise padevusega on
planeerimisoskust kajastava testi tulemused.

Autori hinnangul on tulemused ootuspératud, kuna vaimse vdimekuse alltestide
tulemused oleks vdinud kdikide eelduste kohaselt olla tugevamas seoses probleemide
lahendamise padevusega. Uheks oluliseks argumendiks on asjaolu, et planeerimisoskus on
probleemide lahendamise juures olulisel kohal ning seda kinnitab ka Pélya (1945)
probleemide lahendamise pdhiprintsiibi teine printsiip — lahenduskaigu planeerimine.
Ootuspéraselt oli 3. klassis jareldamise alltestide tulemus tugevamas seoses probleemide
lahendamise padevusega kui planeerimise alltesti tulemus, kuid seda siiski mdddukalt.
Maoeldes sellele, kui oluline on jareldamine matemaatikas, oleks vdinud oletada, et
jareldamisoskus on tugevamas seoses probleemide lahendamise paddevusega. Nii eduka kui
edutu probleemi lahendamise juures on oluline jareldada, millest oli edu v6i ebaedu tingitud
ning milliseid jareldusi saab tulemustest teha.

Kolmanda pastitatud hipoteesiga sooviti tdestada, et probleemide lahendamise
padevus on seotud tekstimdistmisega. Selleks teostati korrelatsioonanallius, kus uuriti
probleemide lahendamise oskuse suhtluspédevuse testi kolme alapédevusevahelist seost.
Suhtluspadevuse testis kasutati alampédevustena keelepadevust, pragmaatilist paddevust ja
sotsiolingvistilist padevust. Korrelatsioonanaliiisi tulemusena selgus, et keelepédevuse ja
probleemide lahendamise padevuse vahel on mdddukas seos. Samuti on pragmaatilise
péadevuse ja probleemide lahendamise padevuse vahel méddukas seos. Kui vorrelda kahte
suhtluspédevuse testi mddduka seose saanud alampdadevust, siis tugevamas seoses
probleemide lahendamise padevusega on 3. klasside puhul pragmaatiline padevus ning 6.
klasside puhul keelepadevus. Sotsilingvistilise paddevuse ja probleemide lahendamise
padevuse vahel on 3. klassidel nérk seos ning 6. klassidel vaga ndrk seos, mis tahendab, et
suhtluspédevuse testi alampédevustest mdjutab sotsiolingvistline padevus probleemide
lahendamise p&devust kbige véhem. Saadud tulemustest saab jareldada, et tekstimdistmine on

osaliselt seotud probleemide lahendamise padevusega.
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Eelnevalt mainitud korrelatsioonanalutsi tulemused annavad ka kinnitust Singh jt
(2010) poolt I&bi viidud uuringu tulemustele, kust tuleb vélja, et kirjalikes
matemaatikalilesannetes tehtud vigadest umbes 60% tekkisid keeleteguri (lugemine ja
mdistmine) tdttu. Samuti kinnitab see Fitriani (2018) tehtud uuringu tulemusi, et raskused
probleemilesannete lahendamise juures on tingitud lugemisvigadest ning arusaamatusest.
Antud uuringus 25,9% 0pilastest maistsid probleemilesande sisu valesti.

Kuna tugevaima seose probleemide lahendamise padevusega moodustas 3. klasside
tulemuste pdhjal pragmaatiline padevus ning selle jargi keelepadevus, siis saab jareldada, et
sOnavara ja grammatika kasutamine on olulisem, kui lihtsalt nende tundmine. Kuna
pragmaatiline padevus on seotud ka sellega, kuidas Gpilane mdistab teksti, siis on saadud
tulemused ootusparased, kuna teksti mdistmine loob eeldused probleemist aru saamise jaoks.
Samuti oli ootusparane asjaolu, et sotsiolingvistiline padevus on ndrgas seoses probleemide
lahendamise padevusega. Kuna sotsiolingvistline padevus eeldab sotsiaalsete suhete keeleliste
tahistajate tundmist, siis autori hinnangul ei ole see piisavalt olulises seoses probleemide
lahendamise padevusega, sest probleemide lahendamise juures on olulisemal kohal keele
kasutamisoskus, mitte sotsiaalsete suhete keeleliste tahistajate tundmine. Uuringu tulemustest
saab jareldada, et sbnavara tundmine loob eelduse sdnavara korrektsele kasutamisele
probleemide lahendamise juures.

Kuna 6. klasside tulemuste pdhjal saab jareldada, et probleemide lahendamise
padevusega tugevaimas seoses on keelepéadevus, siis saab antud tulemusest jareldada, et
kooliastme kasvades on probleemide lahendamise juures olulisem pigem keele tundmine
mitte selle kasutamine. Samas leidsid Rahmawati ja Retnawati (2019) oma uurimuses, mis
kajastas vigade esinemisi PISA-laadse matemaatilise Ulesande lahendamisel, et 21,19%
vigadest olid lugemisvead.

Uuringu tulemusena voib 6elda, et matemaatika alampadevustel, suhtluspédevustel
ning vaimse vdimekuse alltestide tulemustel on probleemide lahendamise paddevusega
mdddukas seos. See omakorda tdéhendab, et antud padevuste avaldumine mdjutab probleemide
lahendamise p&devuse avaldumise tugevust. Kui analtitisida uuringu tulemusi sellest
perspektiivist, et millise pddevusega on probleemide lahendamise padevusel kdige tugev seos,
siis tuleb vélja, et suhtluspadevuse testi alampadevused ehk teksti méistmisega seotud
padevused on tugevaimas seoses probleemi lahendamise padevusega kui naiteks vaimse
voimekuse alltestide padevused. Autori hinnangul on saadud tulemused ootuspérased, kuna
kdigepealt tuleb mdista probleemiilesande sisu ning siis saab edasi liikuda jareldamise ning

planeerimisega. SGnavara ebakorrektne tundmine ning kasutamine vdib viia dpilase
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probleemide lahendamise juures valele lahendusele v&i koguni probleemist mitte aru
saamiseni.

TG0 piirangutest saab valja tuua asjaolu, andmed on kogutud kolmeteistkiimnest Eesti
erinevas paigas asuvast koolist ja saadud andmete pdhjal ei saa teha tldistusi kogu Eesti 3. ja
6. klasside kohta. Saadud andmed kajastavad ainult véljavalitud kolmeteistkiimne kooli
tulemusi ning olles valinud valitust erinevad koolid, ei pruugiks olla tulemused sarnased.
Lisaks on varasemalt uuritud probleemide lahendamist matemaatikas véhe ning pole véimalik
vorrelda kdesoleva magistritoo tulemusi varasematega.

T60 tugevuseks saab pidada asjaolu, et t66 raames ei kogutud andmeid, kuid kasutati
juba olemasolevaid andmeid. Seega ei koormatud eraldi koolide personali ja dpilasi. Samuti
saab tugevuseks pidada seda, et magistritod réhk oli andmete anallitisimisel, mitte
instrumendi koostamisel ja andmete kattesaamisel. See 18i eelduse tulemuste ratsionaalsusele.
Samuti ei koormata sellisel viisil digitaalseid andmekandjaid aina juurde kogutavate
andmetega, mis muutis magistritoo protsessi keskkonnasaastlikuks. Uheks oluliseks
tugevuseks vdib pidada ka piisavalt suur andmete hulk, mille pdhjal saab teha statistiliselt
olulisi jareldusi.

Antud t606 praktiliseks véaértuseks voib nimetada t60 tulemustest saadud kinnitust, et
matemaatika dppekava muutused on pdhjendatud ning tehtud otsuste tulemusena saab
parandada matemaatikahariduse kvaliteeti. Samuti annavad t66 tulemused kinnitust, et
keeleGppe on oluline ja tihedalt seotud matemaatikaga.

Edaspidi vdib uurida uuenenud matemaatika dppekava jargseid muutusi ning seoseid
probleemide lahendamise padevusega. Uheks v@imaluseks on uurida, kas ja millisel méaral
on muutunud probleemide lahendamise tase peale uueneva 6ppekava rakendusse votmist.
Samuti saab uurida, millises seoses on suhtluspadevused probleemide lahendamise

padevusega peale uue dppekava kasutusele votmist.
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