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Reaalelulise matemaatikaopetuse probleemid ja lahendusvoimalused
Bakalaureuset6o

Anne Borkmann

Liihikokkuvéte. Bakalaureusetoo esimeses osas antakse iilevaade probleemidest, mis
hetkel reaalelul pohinevate matemaatiliste lilesannete dpetamisel esinevad, tuuakse vilja
teiste autorite poolt pakutud lahendusi neile, kirjeldatakse realistliku matemaatika-
hariduse printsiipe ning PISA testide koostamise pdhimdtteid. T66 teises osas tuuakse
vélja pohimdtted, millest 1&htuda matemaatika loengu {iilesehitamisel ja reaaleluliste
iilesannete koostamisel, kirjeldatakse empiirilise uurimuse ldbiviimist, milles uuriti
Eesti korgkoolide matemaatika Oppejoudude seisukohti reaaleluliste iilesannete

kasutamisel dppetd0s, esitatakse uuringu tulemuste siintees ning tehakse jareldused.

Mirksonad. Reaalelulised matemaatikatilesanded, realistlik matemaatikaharidus, PISA.

Problems in teaching life-like mathematics and the solution for them
Bachelor’s thesis

Anne Borkmann

Abstract. The objective of this bachelor’s thesis is to give an overview of the problems
in teaching life-like mathematics today and describe the principles of Realistic
Mathematics Education and PISA. In the second part of this paper the author gives five
principles what to base on when composing life-like math problems or building up a
lecture, and describes the results and analysis of the survey conducted to research the

usage of life-like problems in teaching mathematics in Estonian universities.
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SISSEJUHATUS

Matemaatika on kdikjal meie timber. See on osa peaaegu kdigest, mida me nideme, isegi
kui me seda esialgu ei taju. Selleks, et seda ndha, ldbitakse mitu aastat
matemaatikakursusi, Kkorratakse samu teadmisi, ldbitakse keerulisi eksameid,
lahendatakse mehaaniliselt iilesandeid ning standardiseeritud teste, kuid tihtipeale on
selle aja jooksul opilaste motivatsioon kadunud. Praeguse traditsioonilise Opetamisviisi
juures voib olla raske moista matemaatika rakendamise vOimalusi ning kasulikkust,
kuigi selle eesmérk on vastupidine nagu matemaatik Stan Gudder on 6elnud: “The
essence of mathematics is not to make simple things complicated, but to make
complicated things simple “ (,,Matemaatika olemus ei ole muuta lihtsad asjad keerliseks

vaid keerulised asjad lihtsaks®).

Olles puhta matemaatika bakalaureusedppe 10pusirgel ning nédhes, kuidas kaastudengite
arv antud erialal aasta-aastalt vaheneb, tekkis t66 autoril huvi uurida, milles seisnevad
probleemid matemaatika Oppimisel ning Opetamisel. To6 teemavalik on ajendatud
eelkdige soovist uurida sellist valdkonda, millega autor plaanib tulevikus kokku puutuda
— matemaatika Opetamine. Selle t60 praktiliseks védrtusena voiks see t60 anda
oppejoududele ning Opetajatele nii motteainet kui ka nédpunditeid, kuidas muuta

matemaatika dppimine dpilaste jaoks lihtsamaks ning huvitavamaks.

Too eesmdrk on kokku panna pohimdtted, millest ldhtuda reaaleluliste iilesannete
koostamisel matemaatikat opetades. Eesmirgi saavutamiseks on piistitatud jargmised

ulesanded:

e Kkirjeldada matemaatika Opetamisel esinevaid probleeme ja teid nende
lahendamiseks
e uurida realistliku matemaatikahariduse printsiipe,

e anda iilevaade PISA raamistiku pdhimdtetest,



e viia 1idbi kusitlus reaaleluliste seoste/ndidete kasutamisest matemaatika

Opetamisel Eesti korgkoolides.

Uurimist60 esimeses osas todtab autor kirjandusega ning teises osas kasutab
kvantitatiivset uurimismeetodit. Vajaliku informatsiooni hankimiseks kasutas t66 autor

veebikiisitlust ning kiisimustikku paberkandjal.

Kéesolev bakalaureuse 10putéd koosneb kahest peatiikist. Esimene peatiikk on
referatiivset laadi ja selles antakse tiilevaade probleemidest, mis hetkel reaalelul
pohinevate matemaatiliste iilesannete Opetamisel esinevad, tuuakse vilja teiste autorite
poolt pakutud lahendusi neile, kirjeldatakse realistliku matemaatikahariduse printsiipe
ning PISA testide koostamise pdhimotteid. Too teise peatiiki alguses tuuakse vélja
pohimotted, millest voiks ldhtuda matemaatika loengu {ilesehitusel ja reaaleluliste
tilesannete koostamisel ning peatiiki 16pus antakse teoreetilise osa illustreerimiseks ka

kiisitluse tulemuste vordlus ning analiiiis.



1. EELNEVALT UURITUD POHIMOTTED SELLES
VALLAS

Paljud inimesed seostavad matemaatikat tiilitu arvutamisega, mottetute algebra-
protseduuridega ja vorrandisiisteemide lahendamisega. Tdde on aga see, et matemaatika
on kodige voimsam vahend, mis meil on meie maailma uurimiseks ja kirjeldamiseks,
kuidas see tootab. SOna matemaatika tuleb kreekakeelsest sdnast mathematikos, mis
tadhendab ,,kalduvus oppida“. ,,Olla matemaatiline* on otseses mottes olla uudishimulik,

avatud motlemisega ja terve elu huvitatud teadmiste omandamisest (Blitzer, 2008: 2).

20. sajandi alguses keskenduti hariduses peamiselt kirjaoskuse omandamisele: lihtne
lugemine, Kirjutamine ja arvutamine. Hariduse peamine eesmirk ei olnud Opetada
inimesi motlema ja lugema kriitiliselt, end selgelt ja veenvalt viljendama ega
lahendama loodusteaduste ja matemaatika kompleksiilesandeid. Niiiid, 21. sajandi
alguses, oodatakse kdigilt kdrgema taseme kirjaoskust, et saada edukalt ldbi tinapdeva
elu keerukuse. Tookohtadel ndutavate oskuste tase on tunduvalt tousnud, nagu ka
vajadus organisatsioonidel ja tootajatel muutuda vastavalt konkurentsivoimeliste
tookohtade survele (Brandsford et al, 2004:4). Vajadus kvaliteetse matemaatikahariduse

jargele kasvab iga pdevaga.

Antud peatiikis analiiiisib autor erinevaid probleeme, mis hetkel matemaatika
Opetamisel esinevad, kirjeldab realistliku matemaatikahariduse printsiipe ning PISA
testide koostamise pohimdtteid, millest viiks ldhtuda ka igapdevaselt matemaatika

Opetamisel.

1.1. Matemaatika 6petamisel esinevate probleemide anallius

Eesti koolimatemaatikas on esimesi vihjeid reaaleluliste matemaatikaiilesannete

koostamistamisest August Perli 1921. aastal ilmunud &pikus ,,Arvud elus®. Teose enda



kohta iitles Perli nii: ,Kdesoleva lilesannete kogu eri- ja tdhtsam tundemirk on
ilesannete sisu. Sisuliselt peavad iilesanded mitte iiksi rehkenduse puhta vormaalsetele
nduetele vastama- arvulist materjali omandada, vaid ka mitmekiilgset huvi timbruse
vastu dratama, selle 1dbi moistuse arenemise, tahtevoimu kindlustamise ja slidame
harimise abinduks saades. Ainult reaalsest elust voetud sisuga {iilesannetel on see
eesmark kittesaadav.” (Prinits, 1994: 125). Seega, juba 1921. aastal leidis Perli, et
matemaatikat tuleks seostada situatsioonidega, millega Opilased iga pédev kokku
puutuvad. Sellest hoolimata vaatavad paljud Gppematerjalid, Spetajad, Oppejoud ja
koolid modda vajadusest luua seoseid reaalelu ning matemaatika vahel. Opilaste
teadmiste testimisele kiisitakse jarjepidevalt vaid fakte, valemeid, teoreeme ning
lahenduskiikude oigsust. Véiga vihe pooratakse tdhelepanu Opilase enda mdttekiigule,
mottetod arenemisele ning matemaatika praktilisele kasutamisele. Tiit Lepmann on
vilja toonud, et Eesti Opilaste jaoks on raskeimad valdkonnad matemaatilise teksti
lugemine, loetu mdistmine, tekstis esitatud probleemi/andmete tolkimine matemaatika
keelde, selle lahendamine/kasutamine matemaatikas ning saadud tulemuste
taastolgendamine (Lepmann, 2010: 79). On ndha, kuidas Opilaste motivatsioon
matemaatika Sppimise vastu on madal (Lepmann, 2010: 79) ning sellel on mitmeid

pohjuseid. Esimeseks selliseks on asjaolu, et dpetajad ei loo ihendusi péris maailmaga.

Viimase aastakiimne jooksul tiks héirivamaid asju, mida teadlased on leidnud
matemaatiliste tlesannete lahendamise juures, on see, et monel juhul Opetatakse
koolimatemaatikat nii, et pérast juhendite saamist suhtuvad dpilased matemaatikasse kui
puhtalt akadeemilisse teadusharusse, mis on tdiesti eraldatud reaaleluliste iilesannete
lahendamisest. See fenomen, Schoenfeldi kasutusele vdetud mdistena ,,loogilisuse
puudumine® (suspension of sense-making), on maailmas laialdaselt levinud (Fletcher,
2010: 83). Koolides dpetatakse matemaatilisi probleeme lahendama, kasutades kindlaid
mustreid. Selle asemel, et aru saada iilesande lahendusest, on Opilastel tihtipeale lihtsam
iilesanne édra lahendada jérgides etteantud mustreid, mdistmata, miks vastus just selline

on.

Hoolimata laialdasest arvamusest, et matemaatikat tuleks klassiruumis siduda
reaaleluga, on vdhe infot selle kohta, kui palju seda tegelikult ka tehakse. Moned

tiksikud uuringud niitavad, et seoste loomine matemaatika dpetamisel on kdvasti alla



haritlaste poolt ettekujutatud taseme (Gainsburg, 2008: 200). Mis teeb igapéeva-
matemaatika voimsaks, ei ole objektide konkreetsus voi situatsioonide igapdevane
realism, vaid vaadeldavate {lilesannete taga olev tdhendus. Kaasates igapédevaseid
tegevusi nagu ostmine, jagamine ja kihlveod, voib aidata dpilastel luua seoseid nende
senise kogemuse ja intuitsiooni ning koolis Opitavate teemade vahel, mis aitab

kasvatada huvi matemaatika vastu ning teeb selle dppimise lihtsamaks.

Ameerika riiklik matemaatikadpetajate ndukogu (The National Council of Teachers of
Mathematics, NCTM) on avaldanud kuus pShimoétet ja kiimme standardit, mida
matemaatikadpetajad peaksid klassiruumis jdlgima. Noukogu iitleb nendes, et kdik
opilased peaksid suutma mdista ja kasutada matemaatikat. Ideed matemaatika igapdeva-
eluga pdimimisest korratakse pidevalt NCTM-i standardites ning on selgesonaliselt
taaskord vilja toodud Seoste Standardites (Connection Standard), mis iitleb, et opilased
peavad olema vdimelised dra tundma ning kasutama matemaatikat matemaatika vélises
kontekstis (Lovejoy, McCoy, 2008: 133). Selletdttu on oluline, et dpetajad kasutaksid

reaalelulisi seoseid oma klassiruumis.

Opetajad peavad tootama opilastel olemasolevate arusaamadega, looma vdimalusi
tthendada klassiruumis Opitut Opilase elu teiste aspektidega. Selle asemel, et moelda
Opilasest kui tiihjast anumast, mida Opetaja teadmistega tditma peab, tuleb pidevalt aru
saada Opilase motlemisest, luua klassiruumis iilesanded ja tingimused, milles Opilase
mdtlemine saab avaneda. Sel juhul tekib opilase esialgsete arusaamade baasil moistmine
Opitava teema kohta (Brandsford et al, 2004: 20). Naiteks PISA testi tulemuste tipus
oleva Soome ainekava ja dpikuid uurides voib leida sealt palju erinevate valdkondade
seostamist. Kui tunni teemaks on lineaarvdrrandid, siis nditeid tuuakse lennundusest
muusikani, et seda teemat erinevate huvidega Opilaste jaoks pdnevamaks teha. Eestis
aga jaab ope rohkem puhta matemaatika tasemele ja seostamine kaob rutem dra (Kund,
2012). Senise puhta matemaatika asemel tuleb rohkem Opetada elulist ja rakendatavat

matemaatikat (Lepmann, 2010: 82).

Teiseks suureks probleemiks on see, et kui matemaatika Opetamisel luuakse seoseid
reaalse eluga, siis kuidas seda tehakse. Mdned Opetajad toovad niiteid matemaatika
kasutamisest véljaspool kooli, kuid tavaliselt on need toodud kiire vahemérkusena ning

ei ndua Opilastelt mingit tegevust vdi motlemist. Opetajad vidrtustavad eelkdige



kontekste, mis nende arvates Opilasi vOiks huvitada — kontekste, mis esindavad
tdiskasvanute igapdevast matemaatika kasutamist. Vihe on nditeid, mis seostuksid
erinevate tooaladega. Pole teada, kas see on selle tottu, et Opetajad ei tea, kuidas teiste
erialade inimesed oma t60 juures matemaatikat kasutavad, voi arvavad nad, et see ei
huvitaks Opilasi (Gainsburg, 2008: 215). Kui valitakse reaalelulist iilesannet
klassiruumis kasutamiseks, siis Opetajad ldhtuvad peamiselt teema olulisusest ja sellest,
kui reaalne voi tuttav on antud kontekst Opilaste jaoks. Konteksti tdhtsus, lilesande
autentsus ja konteksti Opetamispotentsiaal on palju vdhem olulised. See niitab, et
Opetajate peamine eesmédrk on edasi anda matemaatilist kdsitlust ning dpilaste voime dra

tunda ja lahendada péris iilesandeid on madalama prioriteediga (Gainsburg, 2008: 215).

Mitmed matemaatikadpetajad kasutavad tlesandeid, kus Opitav sisu on pandud
igapdevasesse konteksti. Probleem seisneb aga selles, et need ,,périselulised iilesanded*
ei ole sugugi pariselulised ning dpilased ei pruugi seeldbi matemaatika kasulikkusest aru
saada. Kui dpetajad loovad ithendusi piris maailmaga, siis tihtipeale mitte selle jaoks, et
edendada motlemist korgemal tasemel, vaid metoodika Opetamiseks (Gainsburg, 2008:
200), ning kui reaalelulisi néditeid tuuakse Klassiruumi, siis kiputakse seda tegema
kehvalt.

Carraher ja Schliemann fitlevad, et kui périselulised probleemid tuuakse klassiruumi,
siis neile ldhenetakse erinevalt sellest, kui ldhenetaks véljaspool klassiruumi (Carraher
ja Schliemann, 2002: 135). Opetajad muudavad iilesandeid nii, et neid oleks lihtsam
moista vOi et nad sobiksid paremini Opitavasse konteksti. Teised Opetajad voi opikud
muudavad puhta matemaatika probleeme eluliseks ning seeldbi annavad reaalsusest
moonutatud pildi (Lovejoy, McCoy, 2008: 134). Selle tottu vdivad Opilastel tekkida

jargmised uskumused, eeldused ja strateegiad (Fauzan, 2002: 51):

e Opilased eeldavad, et iga ililesanne on moistlik;

e Opilastel ei teki kahtlusi, kas iilesanne on korrektne vai téielik;

e Opilased eeldavad, et igal tilesandel on ainult iiks dige vastus;

e Opilased kasutavad koiki iilesandes ette antud arve;

e Opilased usuvad, et kui lahenduskéigu ajal ei teki arvudesse jddke, siis nad on

lahendamisega ilmselt digel teel,;



e Kkui Opilane ei mdista iilesannet, siis ta otsib votmesdnu voi eelnevalt lahendatud

iilesandeid, et leida valem, mida lahendamisel kasutada.

Isegi, kui Opetajad soovivad luua iihendusi Opetatava ning reaalelu vahel, siis on
kohustuslikeks dppematerjalideks dpikud, mis on téis fakte, mida dpilased peavad pédhe
Oppima ja enamus kontrolltdid ja teste hindavad dpilase voimekust fake meelde jétta
(Brandsford et al, 2004:10). Kiill aga vdiksid iihenduste loomise vahendiks olla
tekstiilesanded, kuid need on tiilipiliselt ebareaalse olemusega — numbriliselt ,,puhtad®,
alati lahenduvad, sisaldavad kogu (ja ainult) vajalikku infot, muutes nad kunstlikult
koolihinguliseks; need tegelikult dpetavad Opilastele mdtestamise peatamist (Gainsburg,
2008: 200). Viljaspool klassiruumi erinevate matemaatiliste probleemidega kokku
puutudes ei pruugi Opilased selle tdttu ndha matemaatika kasutamise vdimalusi, sest
need erinevad mitme aspekti poolest klassiruumis omandatuga. Kasutatavate andmete
hulk on palju suurem ning vajalik ei ole vastavalt valemitele vélja toodud. Koolis
opivad Opilased erinevaid algoritme, et manipuleerida numbriliste vaartustega, millel ei
ole seost fiitisiliste hulkadega. Nad loovad selgeid seoseid iilesande kontekstiga alles
16pus, kui nad iihendavad lahenduse kiisituga. Seevastu inimesed, kes teevad todalaselt
erinevaid arvutusi, kasutavad matemaatikat kui vahendit, millega saavutada praktilisi
eesmirke, mida nad terve lahenduse aja meeles peavad. Tulemusena teavad iilesannete
lahendajad too6postil, kuidas arvutuste teel saadud suurused on seotud esialgse
probleemiga (Carraher, Schliemann, 2002: 135), dpilaste jaoks on arvutamine tihtipeale

aga mehaaniline tegevus.

Joonisel 1 on toodud niide, kus luuakse seos reaaleluga, kuid iilesanne on suhteliselt
kunstliku olemusega. Ulesande vastuse leidmiseks saab kasutada lineaarkongruentside
siisteemi lahendamist, kuid reaalses situatsioonis vahemaa leidmiseks oleks kiireimaks
lahenduseks modta vahemaa mdddulindi abil, néiteks kaugus viimasest sinisest postist.
Seega, hea lilesanne, mida Opilastele lahendada anda, peaks olema autentne selles
mdttes, et dpilased niieksid vajadust sellele probleemile lahendust leida. Ulesannete
koostamisel tuleks alati 1&htuda mottest ,,miks peaks keegi tahtma teada vastust antud
iilesandele?* (Wu, 2003: 125).
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Jooksuraja ddrde on alates stardijoonest paigutatud 3 paralleelset postide rida, mis tihistavad
joostud vahemaa kaugusi. Punased postid paiknevad 5-meetriste vahedega, rohelised 7-
meetriste vahedega ja valged 9-meetriste vahedega. Sportlane peab 10 sekundi jooksul jooksma
nii kaugele, kui suudab. Aeg sai tdis 2 m pdrast punast posti, 3 m pdrast rohelist ja 3 m enne

valget posti. Mitu meetrit jooksja libis?

Joonis 1. Niide elulisest, kuid ebapraktilisest iilesandest

Opetajad aga, kes proovivad tuua erinevaid seoseid piris maailmaga, seisavad silmitsi
keerulise tasakaalu loomisega: reaalse elu matemaatilisi probleeme ei saa tuua otse
klassiruumi, vaid neid tuleb muuta pedagoogilistel ning praktilistel pohjustel. Kuid, kui
nreaalsed” {iilesanded muutuvad liiga kaugeks koolivilisest tegevusest, siis need
ebadnnestuvad matemaatika kasulikkuse nditamisel (Gainsburg, 2008: 216). Peamiselt
saavad Opetajad reaalelulisi niditeid omaenda peast ja mitmete jaoks on olukord

raskendatud allikate, ideede voi1 koolituste vahesuse tottu.

Tihtipeale, kui Opilased ei saa aru etteantud iilesandest, sOnastab Opetaja iilesande
imber. Opetaja tdlgib iilesande spetsiifilisse matemaatika keelde, mida nad kasutavad
klassiruumis, et Opilased saaksid iilesannet lahendada (Lovejoy, McCoy, 2008: 136).
Umbersdnastamisega ei arenda Opetaja aga Opilaste kriitilise mdtlemise oskust, mis
aitaks Opilastel tolgendada iilesandes kasutatud terminoloogiat, et seda kasutada
matemaatilise probleemi lahendamiseks. See voib taaskord viia ,loogilisuse
puudumiseni ning reaaleluline ndide kaotab oma eesmirgi. Kédesoleva t66 autor leiab,
et kui matemaatika hariduse mote on arendada Opilaste loogilist motlemist, Siis

timbersonastamine kaotab selle ning muudab Opilaste motlemise laisaks. Autori arvates
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nditab eelnev seda, et dOpetajad sooviksid luua rohkem seoseid ning see peaks Opetajate
koolitajaid julgustama looma eriprogramme matemaatikadpetajate jaoks, Kkuidas

ithendada matemaatikat reaalse eluga.

Mitte miski muu ei tundu olevat nii iseenesest moistetav ja immuunne kriitikale Kui
utilitaarsus. Paluda koolidel dpetada Opilastele seda, mida nad hiljem elus kasutavad, on
vahim, mida hariduselt oodata. Nagu Opilased ise aeg-ajalt iitlevad: ,,Kui me seda

tulevikus ei kasuta, siis miks me peame seda dppima?“

Koolides Opetatakse Opilasi kasutama uusi tehnikaid ja omadusi, mis sugugi ei oleks
antud probleemi lahendamiseks parim vdimalus. Pidevalt uuenduste tegemine tekitab
Opilastest ebamugavust, sest dpetajad tihtipeale liiguvad edasi just siis, kui dpilased on
tehnika Gigesti selgeks saanud. Kuidas tuleks kéituda? Kas opilased peaksid liitkuma
edasi jargmise teema juurde alles siis, kui nad on pdhjalikult aru saanud koigest
eelnevast voi kas Opetaja peaks neid tagant tdukama jargmiste teemade juurde ja laskma
neil vaeva niha tulemuse nimel? (Carraher, Schliemann, 2002: 135). T66 autor leiab, et
on hea lasta Opilastel ise t60d teha teadmiste omandamiseks. Labi selle ei muutu nad
lilalt laisaks ning nad teavad, kust ning kuidas leida vajalikku informatsiooni
oppimiseks. Kuid samas on ka vale hakata uusi teemasid Oppima siis, kui eelnevad
teemad on Opilastel veel omandamata. Selliselt kditudes puuduvad Opilastel teadmised
ka jargmise teema téielikuks omandamiseks ning puuduvate teadmiste osakaal hakkab
kiiresti kasvama. Jarelikult tuleb leida tasakaal ning luua vdimalusi Opilastele, kes

vajavad rohkem abi kui ka rohkem viljakutset.

Oppimine on tihtipeale mdjutatud ka sellest, mis kontekstis see toimub.
Kogukonnakeskne (community-centered) ldhenemisviis nduab normide arendamist
klassiruumis ja koolis, samuti thenduse loomist klassivélise maailmaga, mis toetavad
pOhilisi dppimise eesmérke. Klassiruumis tekkinud normid mdjutavad tugevalt dpilaste
edukust. Mones koolis voib normiks olla ,dra jdd vahele millegi mitte teadmisega®.
Samas teised koolid julgustavad riski votmist ja voimalusi vigade tegemiseks, tagasiside
saamist ning vigadest Oppimist. Kui tahetakse, et dpilased jagaksid oma eelteadmisi aine
kohta, kiisiksid kiisimusi ja néditaksid oma progressi arusaamise suunas, siis peavad

kooli normid seda toetama (Brandsford et al., 2004: 25).
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Selleks, et luua teadmistekeskne keskkond klassiruumis, tuleb poorata tdhelepanu
sellele, mida Opetatakse (informatsioon, aine sisu), miks Opetatakse (arusaamine) ja
milline néeb vilja padevus ja meisterlikkus antud teemal (Brandsford et al., 2004: 24).
Opetajad peavad looma sellise dppekeskkonna klassisiseste tegevustega ning aitama
Opilastel organiseerida oma t60d nii, et see soodustaks intellektuaalse {ihtsuse tekkimist.
Uhtses keskkonnas aitavad dpilased teineteist probleemide korral, kasvatades teineteise
teadmisi, kiisides selgitavaid kiisimusi ning pakkudes erinevaid 1dhenemisi, mis aitaksid
klassil liikuda eesmargile 1dhemale (Brandsford jt., 2004: 25). Naiteks Jaapanis, mille
tulemused PISA testides (vt pt 1.3) on igas valdkonnas olnud alati markimisvaarselt
head, peetakse Oppimisel oluliseks dpilaste kaasamist. Pea iga koolitund algab praktilise
tilesande lahendamisega, millest votavad osa kdik klassi Opilased (vt ndide 1). Antud
nditest on ndha, kuidas Jaapani koolides pdoratakse védga palju tdhelepanu sellele, et
koik opilased motleksid kaasa, saaksid omavahel lahenduskdiku ja tulemusi arutada,
ning matemaatikat seostatakse otseselt reaaleluliste probleemide lahendamisega, mitte

faktide ning valemite ritta seadmisega.

Lébi omavahelise suhtluse arenevad Opilastel ka metakognitiivsed oskused, mille
Opetamine peaks olema loomulik osa klassiruumi tegevusest, sest metakognitsioon v3ib
tihtipeale votta sisemise dialoogi kuju (Brandsford jt., 2004: 18). Metakognitiivseid
oskusi peetakse enam arenenud ja kaasaegseteks Gpivoteteks, milles Oppija ise aktiivselt
ja enese kognitiivsetest protsessidest teadlikult oma Oppimist suunab ja probleemidele
lahendusi otsib, samas kui traditsioonilises Opikésitluses on Opilane vaid Opetaja
edastatud info ja faktide mehhaanilise dradppija ning reprodutseerija rollis. PISA 2009
nditas, et edukad on need dpilased, koolid ning riigid, kus nn traditsiooniline mélule ja
kordamisele rajanev Oppimine on asendunud metakognitiivse ldhenemisega (Mikk jt.,
2012: 6). Kui dpetaja ei rohuta selle olulisust, siis paljud opilased ei pruugi tajuda selle
moju nende Oppimisele. Metakognitiivse juhendamise ja Oppimise iihendamine vdib

kasvatada Opilase edukust ning voimekust dppida iseseisvalt (Brandsford jt., 2004: 18).
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Harold Stevenson ja Jim Stigler kirjeldavad oma raamatus ,,The Learning Gap* (1991) Jaapani
kooli viienda klassi matemaatika tunni algust:
Opetaja astub klassiruumi, hoides kies suurt paberkotti, mis on tiis kolisevaid klaasist
esemeid. Asju kotist vilja vottes saab ta Opilaste vankumatu tihelepanu. Ta tdmbab
vélja vaasi ja kannu, ta votab vélja Ollepudeli, mille peale Opilased ehmatavad ja
hakkavad naerma. Kui koik kuus eset on kotist vélja voetud, esitab ta klassile kiisimuse:

,Huvitav, millisesse nendest kuuest esemest mahub kdige rohkem vett?*

Ulejdianud klass on pithendunud kiisimuse vastamisele. Uheskoos otsustatakse, et ainuke
vOimalus vastuse leidmiseks on anumate veega tditmine. Nad valavad koik anumad vett tdis
ning Opetaja kiisib, mida nad jargmisena peaksid tegema. Lopuks otsustavad Opilased, et nad
peaksid leidma viiksema anuma ning mddtma, mitu vidikese anuma tdit vett mahub igasse
ndusse. Valitakse joogikruus. Opetaja jagab klassi viiksemateks riihmadeks ning iga rithm
moddab mitu vdiksema anuma téit vett mahub igasse nousse ning nad panevad tulemused Kirja.

Opetaja kirjutab tahvlile tulemused iiles tulpadena, mis moodustavad 16puks tulpdiagrammi.

Stevenson ja Stigler iitlevad:
Tund algab peaaegu alati praktilise probleemi lahendamisega. Ei ole ebatavaline, kui
dpetaja ehitab terve tunni iiles iimber iihe probleemi lahendamise. Opetaja juhib dpilaste
tahelepanu sellele, mis on teada, mis ei ole teada ning mida on tarvis teada. Opetaja
proovib aru saada, kas koik opilased moistavad probleemi sisu ja isegi lahenduse kdiku
ning kas nad on kaasatud lahendamisse. Tunni 16ppedes kordab Opetaja iile, mida nad

Oppisid ning seob tulemused jargmises tunnis dpitavaga.

Niide 1. Téhelepanu kaasamine Jaapani klassiruumis. (Allikas: Lessons from PISA for the
United States)

Opilase progress uue aine vallas on histi kirjeldatav uue fiiiisilise keskkonna avastamise
metafoori kaudu. Kui satud uude keskkonda (kolid sinna voi kiilastad seda), siis
tavaliselt toetud teistele inimestele, et nad tooksid vélja olulised faktid. Sa pead teadma,
kui suures laastus sa saad teistele loota. Kui sul on piiramatult aega, siis sa void antud
keskkonna isedrasusi ise uurida. Kui sul on nditeks kohtumine ja sa pead jdudma oma
sihtkohta, siis sa tahad, et teised iitleksid sulle, kuidas sinna kdige otsemat teed pidi
jouda. Viimasel juhul sa loomulikult ei dpi selle keskkonna kohta vdga palju — lihtsalt

tead, kuidas jouda punktist A punkti B.
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Paljudel juhtudel dpetatakse dpilastele ainult ,,teekonna teadmisi® ning unustatakse dra
palju kasulikum ,,seoste teadmine*. Opilased viiakse uude keskkonda ning neile antakse
juhised, kuidas saada ,,siit“ ,,sinna“, aga neile ei anta aega, et iimbruskonnaga tutvuda.
Nii tehes ei Opi nad vajalikke scoseid, mida antud keskkonnas tarvis on, vaid ainult
teekonna teadmisi, mida giid (Opetaja) neile iitleb. Oletame, et me viime Opilased
ratsionaalarvude keskkonda ja hindame nende teadmisi selle kohta. Kas me tahame, et
neil oleksid tédielikud teadmised voi ainult moned iiksikud, et nendega hakkama saada?
Kas neil on voimalus vabalt avastada seda keskkonda voi ainult kindel tee, mida m6é6da
minna? Kas nad saavad valida oma enda kiiruse avastamiseks voi on neil rangelt juhitud
retk? Peaaegu koik ilmselt ndustuvad, et esimene variant nendes kiisimustes on
ahvatlevam, kuid pea iga juhend ja hindamine sihib teise variandi poole. Jarelikult, me
peame lile vaatama a) keskkonna enda, b) opilaste litkumise selles ja c) opetaja kui giidi
rolli pilguga, kuidas me soovime, et OJpilastele tutvustatakse ja nad Opiksid

navigeerimist selles vallas (Marshall 1993: 263).

Hariduse eesmdrk on paremini tdidetud, kui aidata tudengitel arendada nende
mdtlemisoskust ja Opistrateegiaid, mida on tarvis teadmiste omandamiseks. Pohilised
teadmised ainete kohta ja oskus, kuidas mérgata ja kiisida tédhtsaid kiisimusi, arendavad
Opilaste arusaama Oppimise printsiipide kohta. See aitab neil kasvada isetoimivateks

elukestvateks oppijateks (Brandsford jt., 2004: 5).

1.2. Realistliku matemaatikaharidus

Freudenthali instituut (FI) Utrechti iilikoolis loodi 1971. aastal vastusena vajadusele
tdiustada matemaatika opetamist Hollandi koolides. See tdi kaasa teadustdo strateegia ja
matemaatilise pedagoogika viljakujunemise — realistliku matemaatikahariduse
(Realistic Mathematics Education, RME), mida kasutatakse niiiid koikjal Hollandis.
(Dickinson ja Hough, 2012: 4).

RME on Hollandi matemaatiku Hans Freudenthali visioon matemaatikast. Tema sonade
kohaselt peab matemaatika olema iihendatud reaalsusega, olema Opilastele ldhedane
ning thiskonnale oluline, et olla osa inimlikust véartusest. Selle asemel, et ndha

matemaatikat kui dppeainet, mida tuleb Opilastele lihtsalt edastada, rohutas Freudenthal
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ideed matemaatikast kui inimlikust tegevusest. Haridus peaks andma Opilastele
»juhendatud® voimaluse ,taasluua“ matemaatikat. See tdhendab, et matemaatika-
hariduse fookus ei tohiks olla matemaatikal kui suletud siisteemil, vaid matemati-

seerimise protsessil (Heuvel-Panhuizen, 2001: 3).

1991. aastal hakkas Winsconsini Ulikool (USA) koostdds Freudenthali Instituudiga
arendama RME-1 pohinevat matemaatika Spetamise késitlust Matemaatika Kontekstis
(Mathematics in Context). Esialgsed materjalid koostati FI koosseisu poolt 20 aasta
dppekavaarendamise kogemuse pdhjal. Winsconsini Ulikooli personal katsetas ning
muutis koostatud Oppekava viie aasta jooksul. Esimene versioon Matemaatikast
Kontekstis avaldati 1996. aastal ning see on alates sellest ldabinud mitmeid
taasldbivaatamisi. Opetajatele mdeldud materjal koos Opilaste raamatutega varustab
Opetajaid iga teemaga seotud probleemi ulatusliku analiiiisiga ning pakub neile teadmisi

Opetamise ning Sppimise trajektooride kohta (Dickinson ja Hough, 2012: 4).

Hollandlaste t66 edukust nditab see, et Hollandit peetakse parast RME kasutuselevottu
tiheks korgeimate matemaatikatulemustega riigiks maailmas ning Matemaatika
Kontekstis on tdstnud tunduvalt Ameerika Uhendriikide &pilaste edukust matemaatikas
(Dickinson ja Hough, 2012: 4; Heuvel-Panhuizen, 2001: 3).

PShjus, miks hollandlased matemaatika reformi nimetasid ,,realistlikuks®, ei seisne
ainult selle seostel pdris maailmaga, vaid on seotud rohutamisega, et RME pakub
Opilastele {ilesandesituatsioone, mida nad suudavad ette kujutada. Seega tlilesanded, mis
Opilastele antakse, voivad olla paris-elulisest kontekstist, aga see ei ole alati vajalik.
Muinasjuttude maailm voi isegi ametlik matemaatika maailm vdéivad olla vdga sobivad
iilesannete kontekstid, seni kuni need on reaalselt tajutavad Opilaste peas (Heuvel-

Panhuizen, 2001: 3).

RME pohijooned on jargmised (http://www.mei.org.uk/?page=rme):
1) Reaalsete situatsioonide kasutamine matemaatikaoskuste arendamisel

2) Pohjalikult ldbitootatud tegevused julgustavad oOpilasi lilkuma mitteametlikult
ametlikuma esituse poole.

3) Viiksem rohk algoritmidel, suurem mdtestamisel
4) Juhendatud ,taasavastamise* kasutamine

5) Liikumist ,,ametlike* ideede poole vaadatakse kui pikaajalist protsessi.
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RME léhtub kolmest juhtivast heuristikast. Esimeseks on matemaatika taasleiutamine
1abi matematiseerimise protsessi. Realistliku ldhenemisviisiga ndhakse matemaatikat
kui tegevust, kus matemaatika Oppimine tdhendab ,,matemaatika tegemist (doing
mathematics), kus igapdevaste iilesannete lahendamine on oluline osa. Freudenthal
nimetas RME-s kasutatavat tegevust matematiseerimiseks. Ta pidas seda oluliseks
osaks matemaatika hariduses kahel pdhjusel. Esiteks, matematiseerimine ei ole ainult
peamine asi, mida matemaatikud teevad, vaid see tutvustab dpilastele ka matemaatilist
lahenemist igapéevasituatsioonidele. Naiteks kontekstipohised iilesanded nduavad
matemaatilist motlemist, matemaatilise ldhenemise voimaluste ja piiride tajumist,
teadmist, milline ldhenemine on dige ja millal see on vale. See ei tohiks olla alguspunkt
matemaatika Gpetamisel, nagu see on paljudel juhtudel praegu, vaid peaks olema see,
kuhu tuleks jouda. Freudenthal iitles, et aksioomidest alustamine on antididaktiline
inversioon, sest viis, kuidas matemaatikud oma tulemusteni jouavad, on vastupidine.
Seoses sellega soovitas Freudenthal, et matemaatika haridus peab olema organiseeritud
kui juhitud taasleiutamise protsess, kus dpilased saavad kogeda sarnaseid protsesse nagu

matemaatikud, kes joudsid oma tulemusteni (Fauzan, 2002: 34).

Joonis 2 kirjeldab kontseptuaalse matematiseerimise protsessi RME-s. See joonis
selgitab meile ka seda, miks reaalne kontekst alguspunktina matemaatika dppimisel on
védga oluline. Matemaatiliste kontseptsioonide ning ideede arendamine algab reaalsest
maailmast ja I6puks me peegeldame tulemused tagasi reaalsesse maailma. Seega, mida
me matemaatika hariduse puhul tegema peame, on see, et me votame faktid péris
maailmast, matematiseerime nad ning viime tagasi ellu. Kogu see protsess on

kontseptuaalne matematiseerimine (Fauzan, 2002: 35).
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Joonis 2. Kontseptuaalne matematiseerimine (Allikas: Heuvel-Panhuizen, 2001: 4)

Kuna matematiseerimise protsessi juures on védga oluline arendada Opilaste motlemist,
siis on vajalik alustada seda protsessi matematiseerides neid kontekstipohiseid
probleeme, mis tulevad otse Opilaste igapdevaelust. Seda tehes on Opilastel voimalus
lahendada kontekstipdhiseid iilesandeid kasutades konekeelt. Seda protsessi nimetatakse
horisontaalseks matematiseerimiseks. Pikemas perspektiivis, kui opilased on kogenud
sarnast protsessi 1dbi lihtsustamise ning formaliseerimise, muutub kdnekeel
ametlikumaks vO0i standardiseeritumaks keeleks. Matemaatiliste probleemide
matematiseerimist nimetatakse aga vertikaalseks matematiseerimiseks. Seega, elulisest
maailmast stimbolite maailma liikumine on horisontaalne matematiseerimine, aga kui
stimboleid vormitakse, nendega manipuleeritakse mehaaniliselt, on tegu vertikaalse

matematiseerimisega (Fauzan, 2002: 39).

Realistliku ldhenemise puhul kasutatakse pikaajalise Oppimisprotsessi alusena nii
horisontaalset kui ka vertikaalset matematiseerimist. Selle puhul alustavad G&pilased
kontekstipohiste iilesannetega, isikupéraste, mitteametlike teadmiste ning strateegiatega.
Seejarel  kontekstipohiseid probleeme  (horisontaalselt) ning  lahenduskaike
matematiseerides  (vertikaalselt) konstrueerivad nad matemaatilisi  teadmisi.
Traditsioonilise  Opetamisviisi juures kasutatakse {ldjuhul vaid vertikaalset

matematiseerimist (Fauzan, 2002: 41).

Teiseks RME printsiibiks on didaktiline fenomenoloogia. Freudenthal defineerib
didaktilise fenomenoloogia matemaatilist mdistet esindava ndahtuse ning moiste enda

vahelise suhtena. Selles fenomenoloogias on fookus sellel, kuidas matemaatiline
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interpretatsioon muudab ndhtuse kéttesaadavaks arutlemistele ning arvutustele.
Didaktiline fenomenoloogia pakub vdimalusi, kuidas é&ra tunda vodimalikke
Oppetegevusi, mis toetavad nii individuaalset kui ka {ile-klassilist diskussiooni, kus

oOpilased on kaasatud matematiseerimise protsessi (Kwon, 2002: 161).

RME kolmandaks heuristikaks on enda arendatud mudelid. See printsiip méngib olulist
rolli silla ehitamisel formuleerimata ning formuleeritud teadmiste vahel. Alguses loovad
Opilased mudeli, mis on neile tuttav. Hiljem, pédrast iildistamist ning vormistamist,
muutub see mudel iseseisvaks iiksuseks. Selle asemel, et matemaatilised mudelid
illustreeriksid matemaatikat eksperdi vaatevinklist, toetavad need Opilaste arusaamu

matemaatikast nende enda perspektiivist (Fauzan, 2002: 42).

Téahelepanuvédrne erinevus RME ja traditsioonilise ldhenemise vahel on mehaanilise,
protseduurile fokuseeritud Opetamisviisi véljapraakimine, kus Opetatav on jagatud
ebaoluliselt viikesteks osadeks ja Opilastele antakse kindlad lahendamise viisid, et nad
oskaksid lahendada iilesandeid ning teha seda tihtipeale iiksinda. RME puhul selle
asemel, et Opilased on ,,valmis modeldud“ matemaatika vastuvdtjad, peetakse neid
aktiivseteks osalisteks Opetamise-Oppimise protsessis, mille kdigus nad arendavad
matemaatilisi todvahendeid (mathematical tools) ja taiplikkust. Oluline osa RME juures
on ka see, et Opilastele antakse vdimalus jagada oma kogemusi ja teadmisi ka teistega

(Heuvel-Panhuizen, 2001: 4).

Pohiline erinevus traditsioonilise/mehaanilise dpetamismeetodi ning RME vahel on see,
et traditsiooniline viis kasutab iilesandeid, mis sisaldavad puhtalt arve. Kui
traditsioonilise kéasitluse puhul kasutatakse kontekstipdhiseid iilesandeid, siis tavaliselt
Oppimisprotsessi jareldusena. Kontekstiprobleeme lahendades saavad opilased kasutada
varem Opitut puhtas vormis. RME puhul on kontekstipohised iilesanded GSppimis-
protsessi allikateks. Teisisonu, RME-s kasutatakse kontekstiiilesandeid ja elulisi
situatsioone, et moodustada ja kasutada matemaatika maisteid. Nende kallal to6tades
arendavad Opilased matemaatilisi vahendeid ning arusaamist. Esialgu nad arendavad
strateegiaid, mis on kontekstiga tihedalt seotud. Hiljem muutuvad kindlad aspektid
konteksti situatsioonis tildisemaks, mis tdhendab, et need saavad rohkem vdi vdhem
matemaatilise mudeli kuju ning annavad tuge teistele seotud iilesannetele. Lopuks

annavad mudelid opilastele rohkem tuge formaalsete matemaatiliste teadmisteni joudes.
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Tulemusena ei ole neil enam ,mudel millestki“ vaid ,,mudel millekski“ (Heuvel-

Panhuizen, 2001: 4).

1.3. PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) on Majandusliku Koost6o ja
Arengu Organisatsiooni (Organisation for Economic Co-operation and Development,
OECD) poolt koordineeritav rahvusvaheline Opilaste lugemisoskuse, matemaatika ja
loodusainete Opitulemuslikkuse hindamisprogramm, mis piitiab leida vastused

kiisimustele (Rahvusvahelised haridusuuringud. PISA):

1) Kas opilased on tuleviku viljakutseteks hésti ette valmistatud? Kas nende
padevus véimaldab tulevikus edukalt toime tulla, tegutseda nii majanduse kui ka
tihiskonna loovliikmena?

2) Kas nad on vdimelised tohusalt analiiiisima, pShjendama ja suhtlema? Néiteks,
kas nad oskavad teha valuutavahetuse arvutust, lugeda ja tdlgendada graafikuid
ning tabeleid ajalehtedes?

3) Kas Opilase tulemus soltub sellest, millises koolis ta on kdinud ja millises peres

ta on ules kasvanud?

PISA matemaatikaraamistik on loodud grupi matemaatikahariduse ekspertide poolt
professor Jan de Lange juhendamisel. Matemaatika ekspertide grupi (mathematics
expert group, MEG) liikmed tdid programmi oma ndgemused ning pikaajalised
kogemused matemaatikaharidusest nii rahvusvahelisel kui ka riiklikul tasemel (Wu,
2005: 122). PISA uuringut viiakse 1dbi iga kolme aasta jérel alates aastast 2000. Selles
uuringus on vaatluse all dpilased vanuses 15 eluaastat. 2003. aastal oli uuringu pShirdhk
matemaatikal, 2006. aastal loodusainetel, 2009. aastal lugemisoskusel ning 2012. aastal

taaskord matemaatikal. Eesti on uuringus osalenud 2006. aastast.

PISA matemaatikaraamistiku teke on MEG-i pingutuste tulemus kooskolastatuna
osavotvate riikide ja regioonidega matemaatikahariduse suuna voOtmisel. Sellest
vaatevinklist vaadatuna erineb PISA {ilesehitus rahvusvahelisest matemaatika ja
loodusainete vordlusuuringust TIMSS (Trends in International Mathematics and

Science Study, TIMSS) selle poolest, et PISA ei pdhine Oppekaval, vaid ekspertide
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arvamusel. Esialgu hindavad eksperdid eri matemaatika valdkondade olulisust reaalelus
ning seejarel kirjeldavad probleemide lahendamiseks vajalikke teadmisi ning oskusi.
TIMSS aga ldhtub dppekavas olevatest teemadest ning koostab nende pohjal tilesanded,
kus neid teadmisi rakendada. Seega on PISA koostatud ,,iilevalt alla“, mitte ,,alt {iles*
vaataval ~ pOhimottel, millega proovitakse kindlaks teha, et testitavad
matemaatikaoskused hindavad Opilaste voimeid kasutada matemaatikat reaalelus (Wu,
2005: 122). Selle tottu omavad erilise koha PISA uuringus mdisted loodusteadlik ja

matemaatiline kirjaoskus ning funktsionaalne lugemisoskus (Lepmann, 2009: 65).

Matemaatilise kirjaoskuse all mdistetakse PISA 2012 uuringus inimese vdimet
formuleerida, rakendada ja tolgendada matemaatikat mitmesugustes kontekstides. See
sisaldab matemaatiliselt arutlemist ning matemaatiliste moistete, meetodite, faktide ja
abivahendite kasutamist néhtuste kirjeldamiseks, seletamiseks ja ennustamiseks. Ta
aitab inimesel tajuda rolli, mida matemaatika maailmas méngib, ning teha pohjendatud
jéreldusi ja otsuseid, nagu seda oodatakse konstruktiivselt, aktiivselt ja motlevalt

kodanikult (PISA, 2012: 4).

Matemaatilise kirjaoskuse definitsiooni sonastuse fookus on aktiivsel suhtel
matemaatikaga, holmates matemaatiliselt arutlemist ning matemaatiliste mdistete,
meetodite, faktide ja abivahendite kasutamist néhtuste kirjeldamiseks, seletamiseks ja
ennustamiseks. Seejuures viitavad tegusdonad ’formuleerida’, ’rakendada’ ja
’tolgendada’ kolmele protsessile, millesse Opilased aktiivsete probleemilahendajatena

haaratud on.

Matemaatilise kirjaoskuse definitsioonis kasutatud matemaatika formuleerimine
sisaldab matemaatika rakendusvéimaluste dratundmist — ndgemist, et matemaatikat v3ib
kasutada antud probleemist arusaamiseks voi selle lahendamiseks. Ta kdtkeb vdimet
votta esitatud olukord ning teisendada see matemaatiliseks kasitluseks sobivale kujule,
madrates kindlaks matemaatilise struktuuri ja esitusviisid, tuvastades muutujad ja tehes

lihtsustavad eeldused probleemile juurdepididsemiseks voi lilesande lahendamiseks.

Matemaatika rakendamine sisaldab matemaatilist arutlemist ning matemaatiliste
moistete, meetodite, faktide ja abivahendite kasutamist matemaatilise lahenduseni

joudmiseks. Ta haarab arvutuste tegemist, algebraliste avaldiste, vorrandite voi muude
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matemaatiliste mudelite teisendamist, matemaatilistel diagrammidel ja graafikutel oleva
informatsiooni analiiisimist, matemaatiliste kirjelduste ja seletuste loomist ning

matemaatiliste abivahendite kasutamist tilesannete lahendamiseks.

Matemaatika t6lgendamine sisaldab matemaatilise lahenduse voi tulemuse iile
jarelemotlemist ning selle tdlgendamist {lilesande kontekstis. Ta haarab matemaatilise
lahenduse voi arutluse hindamist seoses iilesande kontekstiga ja leidmist, kas tulemused

on antud olukorras moistlikud ning méttekad (PISA, 2012: 4).

Definitsiooni sdnastus integreerib matemaatilise kirjaoskuse definitsiooni koosseisu ka
matemaatilise ~ modelleerimise = mdiste, mis on ajalooliselt olnud PISA
matemaatikaraamistiku nurgakivi. Kui inimene kasutab kontekstis antud {iilesande
lahendamiseks matemaatikat voi matemaatilisi vahendeid, 1dbib ta t66 kidigus rea
etappe, nagu ndidatud joonisel 3. Matemaatilise modelleerimise protsess algab
“iilesandega kontekstis’. Ulesande lahendaja piiiiab kindlaks teha iilesande olukorras
asjakohase matemaatika ning formuleerida olukorra matemaatiliselt vastavalt kindlaks
tehtud mdistetele ja seostele ning lihtsustavatele eeldustele. Ulesande lahendaja
teisendab seega ’lilesande kontekstis’ matemaatilisele kisitlusele alluvaks
"matemaatiliseks tiilesandeks’. Joonisel 3 allapoole niitav nool kujutab {ilesande
lahendaja tegevust, kui ta rakendab matemaatilisi mdisteid, meetodeid, fakte ja
abivahendeid ’matemaatiliste tulemuste’ saamiseks. See etapp sisaldab tiiiipiliselt
matemaatilist arutlemist, to6tlemist, teisendamist ja arvutamist. Edasi on vaja
’matemaatilisi tulemusi’ tolgendada esialgse Tllesande terminites (‘tulemused
kontekstis’). See haarab matemaatiliste tulemuste ja nende mdistlikkuse hindamist,
rakendamist ja tolgendamist tegeliku elu {lesande kontekstis. Matemaatika
formuleerimise, rakendamise ja t6lgendamise protsess on matemaatilise modelleerimise
tsiikli ning samuti matemaatilise kirjaoskuse definitsiooni votmekomponendid (PISA,
2012: 4).

PISA matemaatikaraamistik defineerib PISA uuringu jaoks matemaatika ainevalla ja
kirjeldab ldhenemist 15-aastaste matemaatilise Kirjaoskuse testimisele. See tdhendab,
PISA testib oskuslikkust, kuidas 15-aastased Opilased suudavad matemaatikaga timber
kdia mitmesugustes olukordades ja iilesannetes, millest enamus on esitatud tegeliku elu

kontekstides.
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Matemaatiline kirjaoskus praktikas

Tegelik maailm | Matemaatiline maailm
- ~ Mudelli p \
- formuleerimine .
Ulesanne Matemaatiline
kontekstis * tlesanne
. J I . J
Tulemuste kontrollimine t I 1 Matemaatika rakendamine
4 ' | g Yy
Tulemused * Matemaatilised
kontekstis Tulemuste tulemused
\ / tdlgendamine ™ J

Joonis 3. Matemaatiline Kkirjaoskus praktikas (Allikas: PISA 2012 matemaatika-

raamistik)

Matemaatilise Kirjaoskuse testimise jaoks matemaatika ainevalla mdaramisel on valitud
struktuur, mis on vilja kasvanud matemaatika ajaloolisest arengust, on piisavalt
mitmekesine ja siigav matemaatika pohiolemuse avamiseks ning esitab vdi sisaldab
aktsepteeritaval viisil tavapédraseid matemaatikavaldkondi. Ajalooliselt, seoses
matemaatilise analiilisi viljatootamisega 17. sajandil, muutus matemaatika teaduseks,
kus on ldbi pdimunud arvude, kujundite, muutumise ja seoste uurimine; 19. ja 20.
sajandil hakkas probleemide lahendamisel abiks olema selliste ndhtuste nagu
juhuslikkuse ja midramatuse analiiiis. Seepdrast on PISA 2012 raamistiku jaoks vilja
valitud neli sisukategooriat, mis peegeldavad pdhilisi matemaatilisi nihtusi ning on
kooskdlas eelmistes PISA uuringutes kasutatud kategooriatega. Nendeks neljaks

kategooriaks on:

e Muutumine ja seosed
e Ruum ja kuju
e Kogus

e Maiidramatus

Muutumine ja seosed tulevad ilmsiks selliste mitmekesiste nédhtuste puhul nagu

organismide kasvamine, muusika, aastaaegade vaheldumine, ilmamustrid, t66hdive
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médrad ning majandusseisundid. Muutumisnihtuste kirjeldamisel, modelleerimisel ja
tolgendamisel on kesksed sellised traditsioonilise matemaatilise sisu aspektid nagu
funktsioonid ja algebra, sealhulgas algebralised avaldised, vorrandid ja vorratused,

tabel- ja graafilised esitused.

Ruum ja kuju haarab laia valikut ndhtusi, mida kohtab meie visuaalses maailmas igal
pool: mustrid, objektide omadused, asukohad ja orientatsioonid, objektide esitused,
visuaalse informatsiooni dekodeerimine ja kodeerimine, navigeerimine ning
diinaamiline opereerimine reaalsete kujundite ja nende esitustega. PISA eeldab, et
matemaatilise Kirjaoskuseks kategoorias Ruum ja kuju on olulised teatavad pdhilised
mdisted, oskused ja arusaamad. Matemaatiline kirjaoskus kategoorias Ruum ja kuju
sisaldab selliseid tegevusi, nagu perspektiivist arusaamine, nditeks maalide puhul,
kaartide koostamine ja lugemine, tehniliste vahendite abil kujundite teisendamine,
kolmemdotmeliste stseenide mitmesuguste perspektiivvaadete tdlgendamine ning

kujundite esituste konstrueerimine.

Koguse mdiste on arvatavasti kdige valdavam ja olulisem matemaatiline aspekt
maailmaga suhtlemisel ja selles tegutsemisel. See haarab maailmas esinevate objektide,
seoste, olukordade ja entiteetide atribuutide koguse méédramist, koguse mitmesugustest
esitustest arusaamist ning kogusel pohinevate tdlgenduste ja argumentide hindamist.
Koguse médramine nduab arusaamist modtmisest, loendamisest, T{hikutest,
indikaatoritest, suhtelisest suurusest ning arvulistest trendidest ja seaduspdrasustest.
Matemaatilise kirjaoskuse pdhisisu kategoorias Kogus on kvantitatiivse arutlemise
aspektid, nagu nditeks arvutaju, arvude erinevad esitused, arvutuste elegantsus,

peastarvutamine, hindamine ning tulemuste mdistlikkuse iile otsustamine.

Teaduses, tehnikas ja igapdevaelus on médramatus antud suurus. Mddramatus on
seetOttu ndhtus, mis asub paljude probleemolukordade matemaatilise analiilisi siidames,
ning tema késitlemiseks on vélja arendatud tdendosusteooria ja statistika ning andmete
esitamise ja kirjeldamise tehnikad. See sisukategooria hdlmab protsesside muutlikkusest
arusaamist, selle muutlikkuse koguse méédramise ja seletamise taju, mddtmiste
médramatuse ja modtmisvigade arvestamist ning teadmisi juhuslikkusest. Ta hdlmab ka

jarelduste tegemist, tdlgendamist ja hindamist olukordades, kus miidramatus on kesksel
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kohal. Andmete esitamine ja tdlgendamine on samuti selle kategooria pdhimdisted

(PISA, 2012: 7-9).

Matemaatilise kirjaoskuse oluline aspekt on see, et matemaatika abil lahendatakse
iilesannet, mis on pistitatud mingis kontekstis. Kontekst on inimese maailma, milles
asuvad tilesanded, aspekt. Sobivate matemaatiliste strateegiate ja esituste valik soltub
sageli kontekstist, milles tilesanne kerkib. PISA uuringu jaoks on oluline kontekstide lai
mitmekesisus. See annab voimaluse seostuda kdige laiema isiklike huvide ja olukordade
skaalaga, milles inimesed 21. sajandil tegutsevad. Seega on PISA 2012

matemaatikaraamistiku jaoks defineeritud neli kontekstikategooriat:

1) Isiklik. Isiklikus kontekstis piistitatud tilesanded keskenduvad inimese enda,
tema perekonna voi sOpruskonna tegevustele ning iilesande olukorra otsese
isikliku tdhtsuse tajumisele. Kontekstide liigid, mida voib lugeda isiklikuks, on
nditeks need, mis sisaldavad toiduvalmistamist, poes kdimist, ménge, isiklikku
tervist, isiklikku transporti, sporti, reisimist, isiklikku planeerimist ja isiklikke
rahaasju.

2) Kutsealane. Kutsealases kontekstis piistitatud iilesanded keskenduvad
toOmaailmale. Kutsealaseks liigitatud kiisimused vdivad haarata selliseid
teemasid nagu mOOtmine, kuluarvestus, ehitusmaterjalide tellimine,
palgaarvestus/raamatupidamine, kvaliteedikontroll, kalenderplaanimine/inven-
teerimine, disain/arhitektuur ning t66ga seotud otsuste tegemine.

3) Uhiskondlik. Uhiskondlikus kontekstis piistitatud iilesanded keskenduvad
inimese kogukonnale. Nad vdivad sisaldada selliseid teemasid nagu
hédletussiisteemid, Tthistransport, valitsus, avalik poliitika, demograafia,
reklaam, riiklik statistika ja majandus.

4) Teaduslik. Teaduslikus kontekstis piistitatud iilesanded seostuvad matemaatika
rakendamisega looduslikus maailmas voi teaduses ja tehnikas. Kontekstid
voivad haarata selliseid valdkondi nagu ilm voi kliima, 6koloogia, meditsiin,

kosmoseteadus, geneetika ja mdotmine.

Nagu eelnevast ndha, on PISA teinud rahvusvahelisel tasandil olulised sammud
matemaatilise Kirjaoskuse arendamiseks ning matemaatika iithendamiseks reaaleluga.

Sellest hoolimata ei ole endiselt PISA innovaatilised ideed riikide/regioonide poolt
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omaks voetud (Wu, 2005: 136). PISA uuringute mdju riikide haridusele seisneb
rohkemas kui voimaluses vorrelda keskmisi saavutusi. Riigid saavad heita pilgu peale
Opetamistraditsioonidele ning kaalutleda tdnapdeva hariduse ndudmiste iile, 1dhtudes
testides kasutatavatest iilesannete tiitipidest ja seletavate tunnustena fikseeritavatest
nditajatest  (Opikdsitlused, Opihoiakud). Kui PISAs kasutatavad elulised
probleemiilesanded ning neile lahenduste leidmise oskused on olulise véértusega, siis

peaks Opilaste edukuse nimel neile tdhelepanu péorama ka Eesti koolides (Mikk et al,
2012: 8).

PISA uuringu tiheks eesmirgiks on tuua esile tulemuslike haridussiisteemide parimad
kogemused ja vdimaldada vdhemedukatel riikidel Oppida teiste kogemusest. Kuigi
riikide ajaloolised, majanduslikud ja sotsiaalsed taustad on erinevad, on vdimalik
haridussiisteemide reformimisel Oppida teiste riikide ldhenemisest. 2009. aasta uuringu
jargselt on USA votnud luubi alla edukate riikide hariduspoliitika ja korralduse. OECD
véljaandes ,,Strong Performers and Successful Reformers in Education. Lessons from
PISA for the United States* (,,Tugevad sooritajad ja edukad uuendajad hariduses. PISA
dppetunnid Uhendriikidele*) on kirjeldatud tulemuslike riikide vdimalikke edutegureid
(Kitsing, 2011: 18), mis on vilja toodud lisas 1.

Eduteguriteks on toodud sotsiaalseid aspekte (korge heaolutase riigis), poliitilisi aspekte
(riiklikult ,,duaalse silisteemi® rakendamise véddrtustamine, erinevates regioonides
ithistest pohimotetest ldhtuvad Oppekavad) kui ka mentaalseid aspekte (korge
motivatsioon Oppida, Opilaste korge teadlikkus hariduse vajadusest tulevase todkoha

leidmisel).
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2. REAALELULISED ULESANDED
OPETAMISPRAKTIKAS

Kéesoleva 10putdd esimeses peatiikis kirjeldas autor matemaatika Opetamisega
esinevaid probleeme reaaleluliste ndidete kasutamisel ning tdi vilja olulisemad
tulemused varem uuritud to6dest. Jargneva peatiiki esimeses alapeatiikis sOnastab autor
pohimdtted, mille jédrgi seada iiles loengu iilesehitus ja koostada reaalelulisi
matemaatika iilesandeid. Teises alapeatiikis kirjeldab autor t66 empiirilise uurimuse
labiviimist, milles uuriti Eesti korgkoolide matemaatika Oppejoudude seisukohti

reaaleluliste seoste ja ndidete loomisel matemaatika dpetamisel.

2.1. Reaalelulised seosed klassiruumis

Antud alapeatiikis koostab t66 autor teoreetlisse osasse kogutud teadmiste pohjal
juhendi ,reaalelulised seosed matemaatikas“, millest saavad Opetajad ja Oppejoud

ndpunditeid oma loengute iilesseadmise ning iilesannete koostamise kohta.

To6o6 autor moistab, et kuigi jargnevalt vélja toodud punkte ei ole palju ning need
tunduvad esialgu elementaarsed, vdib nende rakendamine korgkooli tasemel osutuda

keeruliseks.

2.1.1. Loengu ulesehitus

Loengu iilesehituse seadmisel peaks dppejoud silmas pidama seda, et dpilased néeksid
opitava teema vajalikkust. Uheks vdimaluseks, kuidas seda tagada, on loengu

alustamine elulise probleemi lahendamisega.
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Esiteks, horisontaalne matematiseerimine aitab Opilastel tajuda Opitavat teemat.
Probleemi lahendamine paneb dpilased keskenduma antud teemale ning nende motte
toole. Oppejoud suunab Spilasi vajalike teadmisteni, jargmiste sammudeni, toob vilja

olemasolevad andmed ning aitab leida puuduvad.

Jargmise etapina toimub kogutud andmete analiiis — millised neist andmetest on
vajalikud ja ebavajalikud, millised andmed on puudu ning kuidas neid leida. Selle
kédigus toimub matematiseerimine, kokkupuututud terminite defineerimine ja valemite
formuleerimine. Labi selle tekivad Opilastel seosed Opitava teooria ning praktilise

kasutuse vahel.

Viimase sammuna tehakse tulemuste analiiiis, mille kéigus tuleb silmas pidada, et
saadud tulemused oleksid relevantsed ning sobiksid konteksti. See on véga oluline osa
selle tottu, et Opilased ei lahendaks matemaatilisi probleeme mehaaniliselt ning ei tekiks

loogilisuse puudumist.

Horisontaalse matematiseerimise jérel tuleb tegeleda vertikaalse matematiseerimisega,

et manipuleerida uute omandatud teadmistega ning minna siivitsi teema sisse.

Suureks probleemiks matemaatika Opetamisel on aja puudus. Kuna Oppejoude on
Klassiruumis tavaliselt ainult iiks ning opilasi palju, siis tasuvad siinkohal &ra
riihmatdd. Opilastele tuleb anda vdimalus jagada oma teadmisi ja kogemusi ka
kaasopilastega. ,,Valjuhédélne* Oppimine toob vilja murekohad ning aitab Opilastel
tajuda, millest nad viga hésti aru ei saanud. Selle asemel, et dppejoud peab joudma iga
dpilaseni individuaalselt, saavad dpilased riihmat6d kiigus teineteist aidata. Uheskoos
arutamine julgustab ka Opilasi kiisima ning juurde uurima, arendades nende
metakognitiivseid oskusi. Kui Opilased on aktiivsed osalised Opetamise-Oppimise

protsessis, siis areneb nende matemaatiline taiplikus.

Korgkooli tasemel on tihtipeale teemasid, mille praktikas rakendamiseks on tarvis
suures mahus eelnevaid teadmisi. Sellisel juhul vdib mitu néddalat loenguid ning
praktikume iiles chitada iihe lilesande lahendamisele — toimub pidev protsess, seoste

loomine omandatavate teadmiste vahel ning jaib dra puhtalt faktiline dppimine.

Lihtsustatult on loengu ettevalmistamiseks jargmised sammud:
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1) Loengu alustamine praktilise iilesandega;

2) Ulesannete lahendamine toimub dppejdu juhendamisel; dppejdud aitab dpilastel
aru saada, mida otsitakse, milliseid andmeid on tarvis otsitava tulemuseni
joudmiseks, millised andmed on olemas, millised andmed puuduvad ning kuidas
leida puuduvad andmed;

3) Andmete kogumine ning analiilisimine;

4) Kokkupuututud terminite defineerimine, valemite formaliseerimine;

5) Tulemuste analiiis;

6) Tulemuste seadmine konteksti.
Oppejodul tasub ka meeles pidada jirgmiseid punkte:

1) Lébi rithmat6ode aitavad Opilased tiksteist

2) Tuleb julgustada opilasi kiisima, arutama ning uurima. Seelébi arenevad nende
metakognitiivsed oskused

3) Horisontaalne matematiseerimine aitab Gpilastel luua seoseid olemasolevate
teadmistega

4) Lébi vertikaalse matematiseerimise saab minna siivitsi teema sisse

5) Opilased peavad olema aktiivsed osalised dpetamise-dppimise protsessis. Tuleb

anda vOimalus jagada oma kogemusi ja teadmisi ka kaasopilastega.

2.1.2. Eluliste naidete koostamine

Matemaatika Oppimisel on elulistel niidetel suur roll — need teevad matemaatika
Oppimise lihtsamaks, aitavad Opilastel aru saada matemaatika vajalikkusest, luua
seoseid erinevate matemaatiliste faktide ja teadmiste vahel ning tdstavad seelédbi

matemaatika Oppimise motivatsiooni.

Ulesannete koostamisel tuleb esiteks lihtuda pdhimdttest, et matemaatika dppimine
oleks matemaatika juhitud taasleiutamine 14bi matematiseerimise protsessi.
Traditsiooniliselt voetakse aluseks Opitav teooria ning sellest ldhtuvalt koostatakse
kunstlikult matemaatika iilesanded (vt joonis 4). Ulesandeid lahendades viiakse

tulemused taas teoreetilisse konteksti. Selleks, et iilesannete kasutegur oleks voimalikult
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suur, tuleb aga véltida olukordi, kus iilesanded on vaid teooria kunstlik rakendamine,

ning omandada motteviis, et teooriat dpitakse omandatavate teadmiste rakendamiseks.

Ulesannete koostamisel tuleks aluseks votta reaalelulised situatsioonid (vt joonis 4) ning
Oppejou juhendamisel sonastada matemaatiline probleem, ehk traditsioonilise ,,teooriast
praktikasse” asemel kasutada ,,praktikast teooriasse* ldahenemisviisi. Kui on leitud
uuritav matemaatiline probleem, saab kasutada seni olemasolevaid voi juurde Oppida
uusi matemaatilisi teadmisi (valemid, teoreemid jms) {ilesande lahendamiseks. Lopuks
saadakse formaalsete matemaatiliste teadmiste rakendamisel saadud tulemused ning

viiakse need taas esialgsesse konteksti.

Teiseks, matemaatika iilesannete koostamisel tuleb arvestada sellega, kui tuttav on
Opitav teema Opilaste jaoks. Juhul, kui dpilased ei ole antud teemas viga padevad, tuleb
lahtuda nende olemasolevatest teadmistest ja rakendada teooriat nendele tuttavates
teemades (olgu nendeks siis elulised situatsioonid, erinevatel ametikohtadel kasutatav
matemaatika, muinasjutumaailm jms). Siis, kui on loodud baasseosed, saab minna

slivitsi puhta matemaatika iilesannete juurde omandatud teadmisi kasutades.

Formaalsed matemaatilised Kontekstipdhine iilesanne
teadmised
| J
k.4 Probleemi kirjeldamine
Kontekstipohised tilesanded

| J
Wd Formaalsete matemaatiliste
teadmiste rakendamine

Formaalsed teadmised

J

Kontekstipdhine tulemus

Joonis 4. Matemaatika iilesannete koostamine. Vasakul — traditsiooniline viis, paremal

— antud t66 pohimotetest ldhtuv
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Kolmanda pohimottena peab iilesannete koostamisel silmas pidama seda, et kasutatav
lahenduskéik oleks reaalselt rakendatav. Autor peab selle all silmas seda, tegu ei oleks
kunstlikult loodud olukorraga, mille lahendamiseks reaalses elus kasutataks muid viise,

vaid nditaks matemaatika vajalikkust.

Neljandaks, et tilesanded oleksid voimalikult reaalse olemusega, tuleks iilesanded
koostada  voimalikult ligildhedaselt igapdevastes situatsioonides ettetulevate
olukordadega. Autor motleb selle all seda, et reaalselt on harva neid juhtumeid, kus
teadaolev informatsioon sisaldab koik ja ainult vajalikud andmed. Seega tuleks tilesanne

koostada sama pohimdtte jérgi.

Selleks, et arendada kriitilise motlemise oskust, véltida loogilisuse puudumist ning
puhtalt mehaanilist iilesannete lahendamist, ei tohi minna lihtsamat teed pidi tilesandeid
timber sonastades. Seega viienda pohimdttena tasub meeles pidada, et tilesanded oleksid
nii lihtsad, et dpilased oleksid vdimelised otsitavate tulemusteni ise joudma, kuid ka
piisavalt rasked, et vastuseni joudmiseks vaeva ndha. Kui iilesanne on Jpilastele
keeruline, saab imbersdnastamise asemel kasutada juba eelnevalt mainitud voimalust -
tilesannete lahendamist rithmat6ona. Omavahel arutades ning teadmisi jagades dpetavad
nad teineteist. Kui ka sel juhul on lahenduseni joudmine keeruline, on see

oppimiskohaks dppejoule, kes ndeb, mis on suurema osa Opilastest murekohad.

Liihidalt vidlja tuues, tuleks ldhtuda reaaleluliste iilesannete koostamisel jargmistest

pohimdtetest:

1) Matemaatika Gppimine on kdige efektiivsem ldbi matematiseerimise protsessi;

2) Ulesannete koostamisel tuleb silmas pidada Opilaste olemasolevaid teadmisi
ning luua nendega seoseid;

3) Ulesandes kasutatav lahenduskiik on ka reaalelus otstarbekas viis tulemuseni
joudmiseks;

4) Ulesannete olemus peab olema vdimalikult ligilihedane reaalselt ettetuleva
olukorraga;

5) Ulesanded peavad olema dpilastele joukohased ja samal ajal viljakutset

esitavad.
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2.2. Uuring, kuidas on olukord praegu kérgkoolide tasemel

Kéesoleva 10putdd esimeses peatiikis kirjeldas t60 autor erinevaid probleeme, mis
esinevad matemaatika dpetamisel, t0i vdlja RME ning PISA pdhimdtted. Teise peatiiki
alguses koostas autor nédpundited ,reaalelu sidumiseks matemaatikaga®. Antud
alapeatiikk kirjeldab empiirilist uurimust, milles uuriti Eesti korgkoolide matemaatika
oppejoudude seisukohti reaaleluliste {ilesannete kasutamisest Oppetdds. Autor kirjeldab
alapeatiiki alguses uurimuses osalejaid, uurimuse ldbiviimist ja tulemusi, alapeatiiki

10pus esitatakse tulemuste siintees ning tehakse jareldused.

Selleks, et selgitada vilja Oppejoudude arvamust reaaleluliste seoste loomisest
matemaatikas, viis autor 1dbi ise koostatud kiisitluse. Kiisitlus viidi 1dbi paberkandjal

ning Google Forms-i abiga. Kiisimustikule vastamine oli vabatahtlik ja anoniiiimne.

Kiisimustiku koostamisel peeti voimalikult suure vastamisméédra saamiseks oluliseks
seda, et kiisimustik oleks lithike ja lihtsasti vastatav. Kiisimustikuga soovis autor teada

saada:

e Kui oluliseks peavad oOppejoud reaaleluliste seoste loomist matemaatika
Opetamisel?

e Kas Oppejoud kasutavad reaalelulisi néiteid/seoseid matemaatika dpetamisel?

o Kui reaalelulisi seoseid kasutatakse, siis kust saadakse selleks vajalikku
materjali?

e Kui reaalelulisi seoseid ei kasutata, siis mis on pohjuseks?

Kiisimustikus oli kokku 7 erinevat kiisimust (vt lisa 2 ja lisa 3), millest kolm olid
valikvastustega, kolm avatud kiisimused ning iiks kiisis ppejdu todstaazi. Uheks avatud
kiisimuseks oli voimalus avaldada oma mdtteid antud teema kohta. T6O autor lisas
kiisimustikku avatud vastustega kiisimused selle eesmirgiga, et mitte piirata vastajate

motlemist ja vastuseid ning saada voimalikult mitmekesine vastuste hulk.

Kiisitluse vastajad valiti erinevate Eesti korgkoolide matemaatika 0ppejoudude seast.
Veebikiisitlus saadeti Tartu Ulikooli, Tallinna Ulikooli, Tallinna Tehnikaiilikooli ning
Eesti Ettevotluskdrgkooli Mainor matemaatika dppejoududele. Tallinna Tehnikaiilikooli

matemaatikainstituudi oppejoududele esitati kiisitlus ka paberkandjal.
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Valimisse valiti just Oppejoud, mitte koolidpetajad selle tottu, et korgema matemaatika
tasemel on raskem tuua seoseid reaalse eluga. Alg-, pohi- ning keskkooli tasemete jaoks

on paljud néited ning seoseid juba dppematerjalides olemas.

Veebikiisitlus saadeti vilja 29.05.2014 ning suleti vastajatele 31.05.2014. Paberkandjal
koguti vastuseid 29.05-30.05.2014. Meili teel saadeti veebikiisitlus 68 Tartu Ulikooli
matemaatika-informaatikateaduskonna dppejoule, Tallinna Ulikooli ning Tallinna
Tehnikaiilikooli matemaatikainstituudile ning iihele Eesti Ettevotluskorgkooli Mainori
lektorile. Selle aja jooksul vastas veebikiisimustikule 25 dppejoudu ning paberkandjal 5

oppejoudu. Kokku arvestati kdigi 30 vastusega.

Vastajate hulgas oli 18 Tartu Ulikooli dppejoudu, 3 Tallinna Ulikooli dppejoudu, 8
Tallinna Tehnikaiilikooli Gppejoudu ning 1 Eesti Ettevotluskdrgkooli Mainori dppejdud.
Oppejoudude todstaaz oli vahemikus 1-44 aastat, keskmise toOstaaziga 20 aastat (vt

joonis 5).

Oppejdu tédstaaz
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10 ——goo0e®
5

ToostaazZ aastates

Joonis 5. Vastanud dppejoudude tdostaaz

28 vastajat pidas reaaleluliste seoste loomist matemaatika Spetamisel oluliseks ning
kaks vastajat ei pidanud seda oluliseks. Nendest kahest, kes ei pidanud oluliseks,
kasutab iiks reaalelulisi seoseid/nditeid matemaatika Opetamisel harva ning teine tihti.
See dppejoud, kes kasutab harva, ei usu, et Opilased peavad oluliseks reaalelulisi seoseid

matemaatika dppimisel, ning teine usub, et nad peavad.

33



17 vastajat (25%) kasutavad reaalelulisi nditeid/seoseid matemaatika Opetamisel, 7
(23%) kasutab tihti ning 6 (20%) dppejoudu kasutavad harva. Ukski vastajatest ei

vastanud, et nad ei kasuta reaalelulisi seoseid matemaatika petamisel (vt joonis 6).

Kolm 0dppejoudu, kellest kaks kasutavad reaalelulisi seoseid harva ning iiks tihti,
arvasid, et Opilased ei pea reaalelulisi seoseid matemaatika Sppimisel oluliseks. 24
Oppejou arvates on reaalsete seoste loomine Opilaste jaoks oluline, neist 2 kasutavad
reaalelulisi seoseid harva ning 6 tihti. Uks dppejoud ei tea, kas dpilased peavad neid
oluliseks, iihe arvates sobivad ainult védga lihtsad {ilesanded, sest keerulisemad
hirmutavad Opilasi, ning lihe arvates on Opilaste kogemus liiga vdike ning matemaatika

tthendamine reaaleluliste situatsioonidega on neile vodras motteviis.

Reaaleluliste ndidete/seoste kasutamine

0%

M Jah
H Tihti
W Harva

WEi

Joonis 6. Reaaleluliste ndidete v3i seoste kasutamine matemaatika opetamisel

Lahtuvalt t06 eesmérgist soovis autor teada saada, kust saavad dppejoud reaaleluliste
seoste loomiseks vajalikku materjali. Kiimnel korral toodi vilja eluliste ndidete saamine
Opikutest, erialakirjandusest vo0i teadusartiklitest. 14 vastajat iitlesid, et nad toovad
nditeid elust enesest v0i enese kogemustest. 8 Oppejoudu otsib erinevaid nditeid
internetist, 4 motlevad ise vélja ning 6 dppejoudu on saanud nditeid teistelt inimestelt,
nditeks kolleegidelt voi iilidpilastelt. 4 oppejoudu kasutab ka meedias toodud néiteid,

nagu Postimehe voi Delfi diagrammid ja kiisitlused.
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Pohjuseid, miks reaalelulisi néiteid matemaatika Opetamisel ei kasutata, oli mitmeid.
Peamiseks pohjusena toodi vilja ajanappus: ,,Monel juhul votaks rakenduse seletamine
liiga palju aega, sest seos ei ole otsene ega ilmne*, ,,Matemaatikatundide arv voiks olla
suurem. Praegu jouab ainult arvutada. Analiiiisimiseks jadb liiga vdhe aega®, ,,Ndidete
jaoks jadb vihe aega. Tundide arv on nii véike, et vaevu jouab selgitada tiitiplilesannete
lahendamist®, ,,Reaalelulised {ilesanded kulutavad niigi nappi loengu- voi
praktikumiaega.” Kaks dppejoudu tdid vilja ka pShjuse, et sageli ei tea nad ise ka antud
teema rakendust igapdeva elus. Neli Oppejoudu fitlesid, et reaalelulisi niiteid pole
tihtipeale tarvis — see ei ole mdnes aines vdga oluline ning puhas matemaatika ei vaja
ilustamist. Uks Oppejoud iitles ka, et matemaatika sidumine ,reaalse eluga“ ei tee
matemaatikat huvitavamaks, vaid vastupidi: ,,Kui tahate teha oma elu huvitavamaks,

siduge see matemaatikaga.*

Leidus dppejoude, kelle arvates on reaaleluliste ndidete toomine oluline, kuid raske, sest
matemaatilised mudelid ei kirjelda reaalseid objekte tdielikult - reaalsusel on palju
niiansse, mida alati arvestada ei saa. Samas 6eldi ka, et kuitahes komplitseeritud néhtusi
ja protsesse saab selgitada ka keeruliste valemiteta, vastasel korral pole Oppetdod
labiviija ise eriti rohujuure tasandil kompetentne, valemeid on vaja kaasata pigem

eksperttasandil — rakendusaladel numbriliste vaartuste usaldusvéarseks arvutamiseks.

Oppejoudude toostaazi kiisides soovis tdd autor teada saada, kas toOstaazi pikkusest
oleneb ka reaaleluliste seoste kasutatavus, nende hankimine vdi olulisus. Oppejdud,
kelle arvates reaaleluliste seoste loomine ei ole oluline, to0staaz oli 15 ja 37 aastat.

Kuna eitavalt vastanud dppejoude oli vaid 2, siis seost siin luua ei saa.

Oppejoududest, kelle todstaaz on 1-10 aastat, 60% kasutavad reaalelulisi seoseid, 20%
kasutavad tihti ning 20% harva. Nendest, kelle toostaaz on 11-20 aastat 50% kasutavad,
13% kasutavad tihti ning 37% kasutavad harva. Toostaaziga 21-30 aastat 60%
kasutavad, 20% kasutavad tihti ning 20% kasutavad harva. Oppejdud, kelle toostaaz
jaab vahemikku 31-45 aastat, 57% kasutavad, 43% kasutavad tihti ning 0% kasutavad

harva. Otsest seost ei nde ka nende andmete juures.

Kokkuvotvalt voib kiisitluse vastuseid analiitisides 6elda, et valdav osa dppejoududest

peavad oluliseks ning kasutavad reaalelulisi seoseid ning nditeid matemaatika
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Opetamisel. Samamoodi on dppejoudude arvates ka iilidpilaste jaoks reaaleluliste seoste

loomine oppimisel oluline.

Positiivsena jdi vastustest kdlama asjaolu, et Oppejoud siiski soovivad luua seoseid
reaaleluga. Uks dppejoud lisas vastusesse Ka, et hiid niiteid vdiks olla rohkem, sest ta
tunneb neist sageli puudust ja iga teema juures ei oska midagi elulist delda. Oeldi ka, et
koondav Oppematerjal eluliste probleemide kohta tuleks kasuks. Kiill aga selgus
kiisimustiku vastustest, et sellega on seotud mitmeid probleeme — aja puudus, vihe
allikaid ning materjal ei ole piisavalt kéttesaadav, ei teata enda aine rakenduslikke
voimalusi ning mainiti ka tlidpilaste soovi vaid ainest 14bi saada, mitte iilesandeid

lahendada.

To6 autor leiab, et eelnimetatud probleemide lahendamiseks, tuleks alustada
reaaleluliste iilesannete ning seoste dppeprogrammi pdimimisega. Seeldbi oleksid need

loomulikuks osaks loengu kavast, mitte lisaaega ndudev iilesanne dppejoule.
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KOKKUVOTE

Matemaatika on kdikjal meie iimber - alates telefonidest ja kdrghoonetest, 1dpetades
mesilaste loodud meekirgede ehitusega. Sellest hoolimata on Opilaste motivatsioon
selle dppimiseks madal, sest nad ei née selle vajalikkust igapdevacelus. Pohjuseks on see,
et koolis omandatav matemaatika on tihtipeale ainult valemid, teooremid, siimbolid ja
numbrid ning pidevalt liigutakse eemale reaaleluliste seoste ning néidete toomisest selle

Opetamisel.

Kéesoleva t00 teoreetilises osas kirjeldati erinevaid matemaatika dpetamisega seotud
probleeme, mis esinevad reaaleluliste seoste loomisel. Suurimaks probleemiks on seoste
loomise vidhesus, mis kujundab Opilastes arvamuse, et matemaatika on puhtalt
akadeemiline teadusharu, mis on tdiesti eraldatud igapédevaelust. Sellest tulenevalt on
tekkinud ,loogilisuse puudumise” fenomen, mille puhul OJpilased lahendavad

matemaatilisi tilesaneid mehaaniliselt, saamata aru lahenduskaigust ja tulemusest.

Teiseks suureks probleemiks on see, et piriselulisetele probleemidele ldhenetakse
klassiruumis erinevalt, kui seda tehakse viljaspool klassiruumi. Ulesanded on muudetud
kunstlikult koolile omaseks — need on arvuliselt puhtad, sisaldavad kogu ja ainult
vajalikku infot ning ei arenda seeldbi Opilaste kriitilise motlemise oskust. Hea {ilesanne,
mida Opilastele lahendada anda, peaks nditama matemaatiliste teadmiste rakendamist

reaalses elus.

Uheks veaks Opetamisel on iilesannete iimbersdnastamine ning nende tdlkimine
spetsiifilisse matemaatika keelde, mida kasutatakse klassiruumis. Umbersdnastamisega
kaob dra iilesande eesmirk arendada loogilist motlemist ning seoste loomist
matemaatilise ja igapdevase keele vahel. Selle viltimiseks tuleb klassiruumis luua
keskkond, kus julgetakse esitada kiisimusi, aidatakse teineteist probleemide korral,
kasvatatakse iiksteise teadmisi ning pakutakse erinevaid ldhenemisi. Sellises kesk-
konnas arenevad ka metakognitiivsed oskused, mis on olulised selleks, et dpilasteks

kasvaksid edukad ja iseseisvad oppijad.
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Reaaleluliste seoste baasil Opetamisest ldhtub ka Hollandi haritlaste poolt
véljakujundatud matemaatiline pedagoogika Realistlik matemaatikaharidus, mis 1dhtub
kolmest juhtivast heuristikast. Esimeseks nendest on matemaatika taasleiutamine labi
matematiseerimise protsessi, mis tdhendab seda, et matemaatiliste kontseptsioonide
ning ideede arendamine peab algama reaalsest maailmast, kust saadud faktid
matematiseeritakse ning viiakse tagasi ellu. Elulisest maailmast siimbolite maailma
litkumine on horisontaalne matematiseerimine, aga kui siimboleid vormitakse, nendega

manipuleeritakse mehaaniliselt, on tegu vertikaalse matematiseerimisega.

Teiseks RME printsiibiks on didaktiline fenomenoloogia, mis on defineeritud kui
matemaatilist mdistet esindava ndhtuse ning mdiste enda vahelise suhtena. Selles
fenomenoloogias on fookus sellel, kuidas matemaatiline interpretatsioon muudab

ndhtuse kéttesaadavaks arutlemistele ning arvutustele.

RME kolmandaks heuristikaks on enda arendatud mudelid, mis toetavad Opilaste
arusaamu matemaatikast nende enda perspektiivist, mitte ei illustreeri matemaatikat

eksperdi vaatevinklist.

Reaaleluliste probleemide lahendamiseks vajalikke teadmisi kontrollib rahvusvaheline
opitulemuslikkuse hindamisprogramm PISA, mis testib oskuslikkust, kuidas 15-
aastased Opilased suudavad matemaatikaga timber kéia tegeliku elu kontekstides. PISA
raamistiku jaoks on vilja valitud neli sisukategooriat, mis peegeldavad pohilisi ndhtusi.

Nendeks on muutumine ja seosed, ruum ja kuju, kogus, médramatus.

PISA on teinud rahvusvahelisel tasandil olulised sammud matemaatilise Kkirjaoskuse
arendamiseks ning matemaatika ihendamiseks reaaleluga. Uuringu iiheks eesmaérgiks
on ka tuua esile tulemuslike haridussiisteemide parimad kogemused ja vdimaldada

vihem edukatel riikidel dppida teiste kogemusest.

Loputoo teise peatiiki esimeses alapeatiikis sonastas autor pdhimdtted, mille jérgi seada

iiles loengu tilesehitus ja koostada reaalelulisi matemaatika tilesandeid.

Loengu iilesehituse seadmise esimeseks soovituseks on loengu alustamine praktilise
iilesandega, et Opilased nieksid Opitava teema vajalikkust. Teise soovitusena tuleb

silmas pidada seda, et iilesannete lahendamine toimub Oppejou juhendamisel, mitte
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tema poolt. Lébi juhendamise aitab dppejoud koguda andmeid ning neid analiiiisida.
Lahenduse kiigus defineeritakse terminid ning formuleeritakse valemid. Viimase

sammuna toimub tulemuste analiiiis ning nende seadmine esialgsesse konteksti.
Ulesannete koostamise kohta sdnastas t66 autor viis pdhimdtet:

1) Matemaatika Oppimine on koige efektiivsem 1dbi matematiseerimise protsessi;

2) Ulesannete koostamisel tuleb silmas pidada Opilaste olemasolevaid teadmisi
ning luua nendega seoseid:;

3) Ulesandes kasutatav lahenduskiik on ka reaalelus otstarbekas viis tulemuseni
joudmiseks;

4) Ulesannete olemus peab olema vdimalikult ligilihedane reaalselt ettetuleva
olukorraga;

5) Ulesanded peavad olema opilastele joukohased ja samal ajal viljakutset

esitavad.

Viimase peatiiki teises alapeatiikis kirjeldas autor empiirlist uurimust, milles uuriti Eesti
korgkoolide matemaatika dppejoudude seisukohti reaaleluliste iilesannete kasutamisest
Oppetdds. Kiisitluse tulemustest selgus, et dppejoud peavad oluliseks ning kasutavad
reaalelulisi seoseid ning niiteid matemaatika dpetamisel. Uuringu vastustest kumas 1dbi
ka see, et dppejoud soovivad luua seoseid reaaleluga, kuid selleks puudub aeg, on vihe

allikaid, materjal e1 ole kéttesaadav ning ei teata enda aine rakenduslikke voimalusi.
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Lisa 1. Kanada, Hongkongi, Shanghai, Jaapani, Singapuri, Soome ning Saksamaa

lahenemised oma haridussiisteemide tulemuslikkuse parendamisele (allikas: Kitsing,

2011: 18-19)

Kanada Hongkong, Shanghai

Kultuurilised: e Reformidega on suudetud oskuslikult
¢ Vanemad toetavad oma lapsi traditsioonilist mottelaadi muuta (haridus
e Opilased loevad vabal ajal palju koikidele, rOhuasetus Opetamiselt
e Heaolu tase riigis korge: oppimisele, faktiGppimiselt Oppimisvoime
e Arstiabile ja muudele sotsiaalsetele suurendamisele, majanduse vajadustest

teenustele on igal kodanikul &igus, sh
haridus ei ole privileeg, vaid koigile
tagatud Sdigus

Opetajad tunnevad vastutust vdimaldada
igal Opilasel omandada vdimetekohane
kvaliteetne haridus

lahtumiselt  individuaalsete
arvestamisele)

Eelistatud on pohjalikud, eri tahke
arvestavad reformid, mis haaravad kogu
siisteemi ja vdhem aega on kulutatud

pealiskaudsetele parendustegevustele

vajaduste

Poliitilised: e Saavutatud on tasakaal tsentraalse ja
e Suutlikus luua erinevates provintsides detsentraliseeritud ldhenemise vahel ja
oppekavad, mis lihtuvad iihistest iilesannete jaotamise asjakohasus

pohimotetest ja vadrtustest riigis

Soome

Uhtluskooli p&himdtet on jirjekindlalt
rakendatud pea 50 aastat

Lastele on tagatud vordsed voOimalused
oma potentsiaali viljaarendamiseks
Opetaja  ja koolijuhi  kvaliteet on

Riiklikke  eksameid
positiivset tuge Oppimisele
Téhelepanu all on aruandlus, sh kvaliteedi
hindamine

ndhakse kui

Jaapan

Hariduse véirtustamine ehk jagatakse
tihtset arusaama, et haridus on oluline riigi

tdhelepanu all. Opetaja amet on kdrgelt arengus

hinnatud, Soome koolidel on suurem | ® Rahvusvaheliste vordlusuuringute
autonoomsus  vOrreldes teiste riikide kasutamine oma haridusstisteemi
koolidega, samas on Opetaja palk Euroopa parendamiseks

keskmine. Puudub riiklik jérelevalve, | ® Opilaste kdrge dpimotivatsioon —on

koolijuht ja Opetaja vastutavad oma too

Jaapanile kultuuriliselt omane; sendub

eest eelkdige ise, samas on tagatud arusaamaga, et akadeemilised saavutused
kohaliku omavalitsuse tugi koolidele. on seotud  pingutamisega, mitte
Uldiselt on Soome koolid ja klassid ,»loomuliku andekusega“

viikesed.  Finantsressursid  kuuluvad
eelkdige Oppehoonete renoveerimiseks ja
kéigusoleku hoidmiseks

Opetajatel on ettevalmistus Opiraskuste

Riiklikud arengukavad ja Oppeplaanid on
stigavalt 1dbi analiilisitud ja sidusalt ning
korgel tasemel kognitiivset véljakutset
pakkuvad
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viljaselgitamiseks ja Oppetdd
kohandamiseks vastavalt oppija
vajadustele ning neile on abiks eraldi
viljadppega spetsialistid. Opiraskustega
Opilase eest on Opetajatel kollektiivne
vastutus

Haridus on tihedas seoses sotsiaalse
struktuuri ja majandusega

Teadmuspohise majanduse rakendamiseks
tthiskonnas on koolide t66s téhelepanu all
loova, ettevotliku, riskialti, teadmisi
praktikas kasutava noore kujundamine

Saksamaa

Opetajate koolitamisele pooratakse viga
palju tahelepanu (nt mentorikoolitus)
Riigis on kokkulepe ,,duaalse siisteemi®
rakendamise vadrtustamises -
koolilopetajad kui tulevased toGtajad
peavad oskama eesmirke seada ning neid
(distsiplineeritult) ellu viia; peavad
oskama grupis ja individuaalselt to6tada
Opilaste  teadlikkus, et omandatud
formaalhariduse tase mojutab nende
hilisemat tooelu, seetdttu on Opilased
motiveeritud kindlaid teadmisi
omandama, et t66turul hésti 1dbi liiia
Vordlusuuringute tulemustest Sppimine-
PISA uuringu tulemused Saksamaal olid

tagasihoidlikud. ~ Arvestades  uuringu
tulemusi, on  Saksamaa  seadnud
eesmirgiks  Oppida  teiste  riikide
haridussiisteemidelt.

Osade Oppeainete puhul kiibib arusaam,
et mida rohkem Opilasi klassis, seda
paremad tulemused; suurtes Kklassides
paremad voimalused rihmat6os
probleemiilesannete  lahendamiseks ja
tildiseks diskussiooniks

Korged ootused kdikidele dpilastele
Kulutused  oOpetajale  (t6otasud) on
suuremad kui kulutused dppehoonetele ja

oppevahenditele

e Efektiivne Opetajate  tdienduskoolitus
tagab Opetajatele pideva professionaalse
arengu

e Efektiivne ,koolist-todle* programm,
kdrge (t60)moraali tekitamine

e Korgendatud tahelepanu Opilaste
kolbelisele kasvatusele erinevates
kooliastmetes

Singapur

e Viikese riigi eelis - kompaktne
haridusstisteem

Stisteemi stabiilsuse eelistamine pidevate
muudatuste asemel

Hariduspoliitika pragmaatilisus — hariduse
ja majanduse diinaamiline suhestatus
Motivatsioon Opetada ning Oppida on
korge (nt palgaboonused, auhinnad)
Globaalne teadlikkus ning tulevikku
suunatus, sh rahvusvahelistest
vordlusuuringutest dppimine
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Lisa 2. Oppejoududele paberkandjal esitatud kiisimustik

Reaaleluliste seoste loomine matemaatika 6petamisel

AUSTATUD OPPEJOUD, palun teil osaleda uuringus, mis analiilisib reaaleluliste
seoste loomist matemaatika dpetamisel. Kokku on 5 sisulist kiisimust ning ankeedi
taitmine votab aega 1-2 minutit.

Mitu aastat olete t66tanud oppejouna?

Kas peate oluliseks reaaleluliste iihenduste loomist matemaatika opetamisel?

o Jah
o Ei

Kas kasutate reaalelulisi naiteid/seoseid matemaatika opetamisel?

Jah
Tihti
Harva
Ei

O O O O

Kui kasutate, siis kust saate selleks vajalikku materjali?

Kas arvate, et opilased peavad oluliseks reaalelulisi seoseid matemaatika
Oppimisel?

o Jah
o Ei
O Other e,
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Lisa 3. Oppejoududele elektrooniliselt saadetud kiisimustik

Reaaleluliste seoste loomine matemaatika opetamisel

AUSTATUD SPPEJSUD

Falun teil osaleds uuringus, mis analilsib reasleluliste seoste loomist matemastika
cpetamisel. Kosxu on § sisulist kxOsimust ning ankeedi tditmine vitab s=ga 1-2 minutit.
Dleksin tdnulik, kui vastaksite kohe antud kUsimustisu ndgemisel (hes |0hike paus
gkzamitdode parandamise vahele).

Clles tudeng, pole mul vSimalik vastajate seas loosids vélja kruiise ega SPA kilastusi, kuid
loocdan, et hesst tahtest aitate mul jSuds sammukese |Shemale 1Sputdsd valmimisele.

Kui mEni klsimus on arussamatu v3i soovite tdiendavat informatsiconi, siis palun vitie
minuga thendust e-maili aadressil gboremanfut.es

A LA LE—at

Millises kérgkoolis Teie oppejouna tédtate? =
Tartu Olikool
Tallinna Ulikool

Tallinna Tehnikaulikool

Crther:

Mitu aastat clete tddtanud oppejouna? =

Kas peate cluliseks reaaleluliste (henduste locomist matemaatika Gpetamisel? =
Jah

Ei

Kas kasutate reaalelulisi nditeid/seoseid matemaatika opetamisel? *
Jah
Tihti
Harva
Ei
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Lisa 3. jatk

Kui kasutate, siis kust saate selleks vajalikku materjali® *
Reaalelulisi Ulesandeid, nditeid, secseid. Kui te ei kasuta, siis pange vastusesse "a", et ta
loeks selle tdidetuls

A

Kui Teie ei kasuta reaalelulisi secseid cpetamisel, siis miks? *
Fui te kasutate, siis pange vastusesse 3", et ta loeks selle tdidetuks

<

Kas arvate, et opilased peavad cluliseks reaalelulisi seocseid matemaatika oppimisel? *
o Jah

i Ei
i Orther:

Kui soowvite lisada wveel midagi antud teema kohta, siis tehke seda siin:
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