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1. Sissejuhatus

Votmeisikuks dppeprotsessis on dpetaja. Seega, mdistmaks matemaatikadppes toimuvat (aga
ka toimumata jddvat) on oluline uurida Opetajate pedagoogilist motlemist, nende arusaamu

matemaatikast kui dppeainest, selle Opetamise voimalikest teedest ning ka selle Sppimisest.

Kéesolev aruanne ldhtub 2015.a kevadel paralleelselt matemaatika 1dpueksamitega Opetajate
hulgas labiviidud anketeerimise andmetele, eelkdige ankeedi moodulist, mis késitles Opetajate
pedagoogilisi arusaamu. Pedagoogilised arusaamad peegeldavad, mil viisil Gpetaja
kontseptualiseerib Gpetatavat ainet, selle dppimist ja dpetamist. Mitmed varasemad uurimused
(Pajares, 1992; Calderhead, 1996) on ndidanud, et dpetajate arusaamad toimivad kui filtrid,
mis méiédravad, millised elemendid, sisu ja kogemused integreeritakse Opetaja nn
professionaalse teadmiste baasiga ning millised tdrjutakse eemale kui sobimatud. Seega
analiilisides Opetaja otsustusi, peame 1dhtuma mitte iiksnes tema pedagoogilistest teadmistest,
vaid ka sellest, kuidas ja mille pdhjal tehakse konkreetseid valikuid dppeprotsessi
kavandamisel ja realiseerimisel. Paljud pedagoogilised otsustused on intuitiivsed, need
valikud pohinevad eelkdige Opetaja arusaamadel edukast Gppeprotsessist (Speer, 2005). Nii

saame arusaamu kasitada kui dpetaja pedagoogilist dispositsiooni (Schoenfeld, 1998).

Alljargnevas esitletakse lihi-uuringut, mille eesmérkideks oli kaardistada Eesti pohikooli ja
glimnaasiumi matemaatikadpetajate pedagoogilisi arusaamu ning testida, kuivord need
arusaamad seostuvad Gpetajate staazhi, toorahulolu ja toostiiliga. PGhikooli matemaatika
10pueksamiga paralleelselt toimunud Opetajate anketeerimises osales 457 pedagoogi.
Glimnaasiumi matemaatika l0pueksamiga paralleelselt toimunud dpetajate anketeerimises

osales 244 pedagoogi.

Kiiesolev analiiiis on valminud Sihtasutuse Innove ja Tallinna Ulikooli dotsent Madis Lepiku

vahel sélmitud lepingu nr. 1.6-13.2/1762 raames.



2. Pedagoogiliste arusaamade olemus

Alates 1990ndatest aastatest on dpetajauuringute raames iitha rohkem tdhelepanu piihendatud
opetaja pedagoogilistele arusaamadele (ingl.k beliefs). Pedagoogilised arusaamad
peegeldavad, mil viisil Opetaja kontseptualiseerib dpetatavat ainet, selle dppimist ja dpetamist
(Andrews, 2007; Andrews & Hatch, 2000; Dionne, 1984). On saanud selgeks, et analiiiisides
Opetaja otsustusi, peame lahtuma mitte tiksnes tema pedagoogilistest teadmistest, vaid ka
sellest, kuidas ja mille pdhjal tehakse konkreetseid valikuid dppeprotsessi kavandamisel ja
realiseerimisel. Paljud pedagoogilised otsustused on intuitiivsed, need valikud pdhinevad
eelkdige dOpetaja uskumustel edukast dppeprotsessist (Speer, 2005). Opetaja arusaamad, tema
teadlikud voi alateadlikud subjektiivsed teooriad dppimisest, dpetamisest ja iseendast kui
Opetajast mojustavad otseselt dpetaja pedagoogilisi otsustusi ning seeldbi ka klassiruumis
toimuvat (Calderhead, 1996; Lerman, 2002; Lerman, 2009; Thompson, 1992). Raymond
(1997) on seisukohal, et dpetaja pedagoogilised arusaamad ldhtuvad tema enda kogemustest
Opilasena, ldbitud dpetajakoolitusest ja mdistagi igapdevasest Opetamispraktikast. Kuid
kogutud teadmised ja isiklik kogemus pole siiski ainsad arusaamade allikad, m&ju avaldab ka
laiem sotsiaalne ning pedagoogiline taust ning eelkdige kooli mikrokliima. Detailse lilevaate
matemaatikadpetajate pedagoogiliste arusaamade kasitlustest voib leida jargnevatest
allikatest: Pajares (1992), Fang (1996), Leder, Pehkonen & T6rner (2002), Pepin & Roesken-
Winter (2015). Eesti dpetajate pedagoogiliste uskumuste pohjalik kasitus on ilmunud Krullilt
(2002), virskemad uuringutulemused, sh ka matemaatikadpet puudutavalt, leiab aga
kogumikust Krull, E jt (2013).

On loomulik, et see, mida dpetaja usub, kuidas ta mdistab dppimise olemust ning dpetamise
eesmirke, mojustab tema pedagoogilist tegevust. Nii saame arusaamu késitleda kui dpetaja
pedagoogilist dispositsiooni (Schoenfeld, 1998). Samas aga on selge, et dpetaja arusaamade
realiseerumine on kompleksne protsess, mida mdjustavad lisaks personaalsetele uskumustele
veel paljud vilised tegurid: pedagoogilised traditsioonid riigis, konkreetse kooli
pedagoogiline kultuur, dpilaste eripdrad, olemasolevad dppematerjalid jne. Mitmed uuringud
on tuvastanud dpetaja arusaamade ning tema tegeliku Opetajapraktika vahelist mittevastavust
(Chen, 2008; Skott, 2009; Wilson & Cooney, 2002). Opetajate pedagoogiliste arusaamade
tolgendamise muudab keerulisemaks ka tendents, et dpetajad piitiavad sageli dra arvata

uurijate ootusi ning sonastada oma arusaamu- uskumusi nendele ootustele vastavatena.



Nimetatud piirangutele vaatamata on dpetajate pedagoogiliste arusaamade uurimine ddrmiselt
oluline selleks, et kavandada soovitud kooliuuenduste realiseerumiseks vajalikke meetmeid,
sealhulgas ka Opetajate pohi- ja tdienduskoolituse arendust. Pedagoogilisi arusaamu
kasutatakse paljudes uuringutes ka dpetaja professionaalse arengu indikaatoritena (vt néiteks
iilevaated: Lerman, 2009; Wilson & Coony, 2002).

Matemaatikadppega seotud pedagoogilisi arusaamu klassifitseerib erialakirjandus erinevalt.
Naiteks Torner (1997) iseloomustab matemaatikadpetajaid ja nende tegevust jargnevate
metafooridega:

e Opetaja kui tallipoiss — s60dab dpilastele erinevaid huvitavaid materjale, mida dpilased
saavad iseseisvalt uurida;

e Jpetaja kui treener — koos treenitakse, kuidas kasutada valemeid matemaatikas;

e Opetaja kui kelner — serveerib dpilastele ilusaid niditeid matemaatika rakendustest, et
ennetada Opiraskusi;

e Opetaja kui lasteaiadpetaja — kéest kinni hoides juhatab Opilased 14bi matemaatika
maailma vottes arvesse Opilaste tulevase elu vajadusi;

e Opetaja kui jahimees — luurab pidevalt uusi ideid;

e Opetaja kui konservatiivne voitleja — vditleb ,,modernsete suundade vastu, mis
soodustavad laisklemist.

Samuti, on matemaatikadpetajaid voimalik klassifitseerida nelja gruppi ldhtuvalt sellest,
kuidas nad véértustavad erinevaid aspekte matemaatikas ja selle Opetamises. Need grupid
voivad vastavalt olla: skeemidele orienteeritud, protsessile orienteeritud, siisteemidele
orienteeritud ja rakendustele orienteeritud dpetajad (Grigutsch, Raatz & Torner, 1997).
Laiemalt levinud on ilmselt Dionne (1984) klassifikatsioon, millest ka selles analiiiisis algselt
lahtutakse, mis tutvustab kolme ndgemust matemaatikast:

e traditsiooniline arusaam — matemaatika on limiteeritud arvutuste ning valemite ja
reeglite kasutamisega, ehk oluline on tiitiposkuste drill ja lahendusvilumuste
kujundamine;

e formalistlik arusaam — matemaatikas on olulised loogika, tdestused ja tdpne
keelekasutus, ehk oluline on range deduktiivse siisteemi ja formaalloogilise
ldhenemise omandamine;

e konstruktivistlik arusaam — esimesel kohal on dpilane ning tema dppemeetodid ja

intuitsioon, ehk oluline on loov ja avastav protsess.
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3. Pohikooli matemaatikaopetajate pedagoogiliste arusaamade Kirjeldus

3.1. Valimi Kkirjeldus

Pohikooli matemaatika 16pueksamiga paralleelselt toimunud dpetajate anketeerimises osales
457 pedagoogi. Ankeediandmete pohjal on neist matemaatikadpetaja eriala 16petanud 298
vastanut (65%) ja matemaatiku eriala 87 vastanut (19%).

Ankeedile vastanud 2015. a pdhikooli 16puklassi matemaatikadpetajate keskmine toostaaz
matemaatikadpetajana on 23 aastat. Opetajate todstaaz jaotuse leiab Tabelist 1.

Tabel 1. Opetajate jaotus toostaazi pohiselt

45 ja
Toostaaz kuni 5 5-9 |10-14|15-19|20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | enam

Opetajaid (N) 48 43 | 57 | 35 | 44 | 60 | 57 | 48 | 42 | 23

Opetajaid (N

%) 10,5 94 | 125 | 7,7 96 | 131|125 | 105 | 9,2 5

3.2. Pedagoogiliste arusaamade faktormudel

Jargnev analiilis pShineb Opetajate ankeedi kuuendal moodulil, mis késitles Opetajate
pedagoogilisi arusaamu. Vastav moodul sisaldas 20 vididet matemaatikadppest kui
tiiiplilesannete harjutamisest, probleemide lahendamisest, teadmiste iilekandest, motestatud
oppest, Opetuse rangelt deduktiivsest iseloomust voi selle seostamisest igapdevaeluga (vt.
Tabel 2). Mooduli konstrueerimisel ldhtuti varasematest uuringutest (Dionne, 1984; Lepik &
Pipere, 2012; Pehkonen & Lepmann, 1994).

Opetajal paluti hinnata, kuivord kirjeldatud dpetamisaspektid iihtivad tema arusaamadega
matemaatika Opetamisest. Opetajad andsid hinnangu 5-pallisel Likerti skaalal: 1-iildse ei
ndustuy; ... ; 5—tiiesti ndus.

Tabel 2. Vaited analiitisitavas moodulis

1. | Téhelepanu on vaja pddrata Opilaste matemaatiliselt korrektsele keelekasutusele (néiteks
teha vahet nurgal ja nurga suurusel, arvul ja numbril).

2. | Matemaatikat peaks dpetama kui ranget slisteemi, mis tugineb tapsetele
definitsioonidele.

w

Korrektsete toestuste kisitlemine on iiks matemaatikadpetuse olulisi eesmirke.

4. | Oppetdd peaks sisaldama ka ainepiire iiletavaid projekte (niide projektist: ekskursiooni
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planeerimine ja kulude arvestus).

5. | Matemaatikadpetuses tuleb eelkdige palju harjutada.

6. | Klassikalised teoreemid, nagu nditeks Pythagorase teoreem, tuleb matemaatikatunnis
1abi tootada.

7. | Matemaatikaopetuses tuleb kasutada dpiménge.

8. | Opilased peaksid nii sageli kui vdimalik tddtama konkreetseid materjale (niiteks kehade
mudelid) kasutades.

9. | Matemaatiliste stimbolite kasutamist tuleb eraldi harjutada.

10. | Opetuses tuleks edasi liikuda eelkdige siistemaatiliselt.

11. | Rohutada tuleb oluliste arvutustehnikate dppimist (néiteks valemite rakendamist).

12. | Kdige tdhtsam on Oppida, kuidas leida lilesandele dige vastus.

13. | Eelkdige peaks Opetaja pilitidma Opilasi kaasata intensiivsesse arutellu.

14. | K&ik matemaatikatunnis edastatud teadmised peaksid olema korralikult pdhjendatud.

15. | Nii sageli kui voimalik tuleks lahendada selliseid tilesandeid, kus dpitud reegli
kasutamine viib dige tulemuseni.

16. | Eelkodige tuleb Opetada selliseid matemaatilisi teadmisi nagu faktid ja reeglid.

17. | Matemaatika Oppimiselt on olemuslik loogiline rangus ja tipsus.

18. | Opilased peaksid leidma iilesandele vdimalikult palju erinevaid lahendusteid ja need
tuleks tunnis 1dbi arutada.

19. | Opilastel peaks olema vdimalus koostada ise kiisimusi ja iilesandeid ning neid seejérel
lahendada.

20. | Nii sageli kui voimalik tuleks lahendada selliseid tilesandeid, mille juures tuleb dpilasel
algul mdtelda ja mille lahendamiseks ei piisa lihtsalt arvutusreeglite kasutamisest.

Andmete analiiiisiks kasutati statistikapaketti SPSS. Esmase iilevaate saamiseks Opetajate
tildpedagoogilistest arusaamadest arvutati vdidetele antud hinnangute keskmised ja
standardhilbed (vt Lisa 1). Opetajate ndustumine oli tugevam matemaatikat kui siisteemi
kajastavate vdidete puhul, mis rohutavad silistemaatilist késitlemist, harjutamise tdhtust ning
matemaatiliselt korrektset keelekasutust (viited 1, 5, 6, 10). Opetajad jiid keskmiselt
neutraalsele positsioonile véidete suhtes, mis iseloomustavad matemaatikat kui tooriistakasti

kasutamist (vdited 9, 12, 16) rohutades faktipohist Opet ja reeglite kasutusoskust.

Opetajate arusaamu kirjeldavate viidete struktureerimiseks teostati peakomponentide meetodi
(principal component method, direct oblimin rotation) abil faktoranaliiiis. Faktorite arvu
médramiseks kasutati scree- plot-test ja omavdcdrtus>1 ja parelleelanaliiiisi meetodeid ning
arvestati sisulist interpreteeritavust. Faktorite sisereliaabluse hindamiseks kasutati Cronbachi
alfa niitajat. Eesmaérgiks oli leida {ihisosa omavad viited ja moodustada nende pdhjal uued,
pedagoogiliste arusaamade tihist laiemat aspekti Kirjeldavad faktorid. Analiiiisiti viiest,
neljast, kolmest ja kahest komponendist koosnevaid mudeleid. Sisuliselt kdige selgemalt
interpreteeritavaks osutus neljafaktoriline mudel, mis kirjeldab 52 % kogu tunnuste

varieeruvusest (Tabel 3).




Tabel 3. Opetajate pedagoogiliste arusaamade struktuur

Komponent

F1 F2 F3 F4

Eelkdige tuleb dpetada matemaatilisi teadmisi,

nagu faktid ja reeglid. /680

Voimalikult sageli tuleks lahendada selliseid
Glesandeid, kus Opitud reegli kasutamine viib ,662
Oige tulemuseni.

Kdige tahtsam on dppida, kuidas leida llesandele

- ,642
oige vastus.

MatemaatikaOpetuses tuleb eelkdige palju

-,252 254
harjutada. 286 25 25

Matemaatiliste siimbolite kasutamist tuleb eraldi

4
harjutada. 246

Voimalikult sageli tuleks lahendada tilesandeid,
mis nGuavad Opilaselt algul mdtlemist ja mille
lahendamiseks ei piisa lihtsalt arvutusreeglite
kasutamisest.

,730

Opilastel peaks olema vdimalus koostada ise
kiisimusi ja Glesandeid ning neid seejarel ,690
lahendada.

Opilased peaksid leidma iilesandele vdimalikult
palju erinevaid lahendusteid ja need tuleks ,666
tunnis labi arutada.

Eelkdige peaks Gpetaja puidma opilasi kaasata

) " 619
intensiivsesse arutellu. !

Koik matemaatikatunnis antavaid teadmisi tuleb

Opilastele korralikult pohjendada. 282 301

Matemaatikadpetuses tuleb kasutada 6pimange 758

Opilased peaksid véimalikult sageli td6tama
konkreetseid materjale (nt kehade mudeleid) ,269 ,168 ,614
kasutades.

Oppetdo peaks sisaldama ka ainepiire iletavaid
projekte (nt ekskursiooni planeerimine ja kulude -,231 ,193 ,590
arvestus).

Matemaatikat peaks dpetama kui ranget
siisteemi, mis tugineb tapsetele ,221 ,705
definitsioonidele.

Opilaste tahelepanu on vaja juhtida
matemaatiliselt korrektsele keelekasutusele (nt
teha vahet nurgal ja nurga suurusel, arvul ja
numbril).

,691

Korrektsete tGestuste kasitlemine on ks

o L. ) ,689
matemaatikadpetuse olulisi eesmarke.

Klassikalised teoreemid, nagu Pythagorase

2
teoreem, tuleb matemaatikatunnis |abi té6tada. 290 277

Matemaatika Sppimisele on olemuslik loogiline

o ,321 -,298 ,521
rangus ja tapsus.




,668 ,725 ,607 ,760

Cronbach'i alfa

Analiiiisi tulemusena eristunud faktorid olid jargmised.

Esimene faktor (F1) koondab 5 viidet, mis esindavad traditsionalistlikku vaadet
matemaatikadpetusele kui valmisteadmiste ja reeglite d&radppimisele ning tiilipiilesannete
lahendamise ohtrale harjutamisele. Selle faktori mdttes on matemaatikadpe eelkodige

tiiiiposkuste drill ja lahendusvilumuste kujundamine.

Teine faktor (F2) koondab 5 viidet, mis késitlevad matemaatikadpet kui probleemide
lahendamist, erinevate lahendusvdimaluste otsingut ning pdhjendamist. Selle faktori mottes
on matemaatikadpe eelkdige loov probleemide lahendamise protsess ja matemaatiline
arutlemine. Opilaste arendamine on seda arusaama toetava dpetaja jaoks tdhtsam Kui

konkreetne ainesisu.

Kolmas faktor (F3) koondab vaid 3 véidet ja esindab protsessile orienteeritud dpikésitust,
mida inglise keeles sageli nimetatakse ,,learning by doing®. Viidetes rohutatakse vajadust
kaasata Opilasi praktilist laadi ja eluliste iilesannete lahendamisse. Selle faktori ideoloogiat
jargiv oppeprotsess kasutab palju konkreetseid 6ppevahendeid, mudeleid ja rohutab
matemaatika seoseid igapievaeluga.

Neljas faktor (F4) koondab 4 viidet, mis késitlevad matemaatikadppe keskmes ranget
formaalloogilist ja deduktiivset siisteemi, mida Opilased peaksid definitsioone ja reegleid
oppides omandama. Loogiline rangus, tdpsus ja korrektne keelekasutus on esiplaanil,
toestamine on véirtustatud. Seda arusaama toetav dpetaja 1dhtub dppeprotsessist eelkdige

matemaatikast kui teadusvaldkonnast ja 6petab seda kui deduktiivset moistete siisteemi.

Tinglikult voiks liigitada arusaamade faktoreid ka nii, et F1 ja F4 kirjeldavad
traditsioonilisemaid arusaamu matemaatikadppest ning faktorid F2 ja F3 viimastel
aastakiimnetel olulist propageerimist leidnud ning konstruktivistlikust opikésitusest kantud

arusaamad.

Selgitamaks pedagoogiliste arusaamade seoseid Opetajate poolt eelistatavalt kasutatavate
opetamispraktikatega arvutasime korrelatsioonid faktorite ja tunnipraktikaid kirjeldavate
véidete vahel. Et iiht ja ammendavat Spetamispraktikat kirjeldavat kiisimuste- véidete
moodulit ankeedis kahjuks ei sisaldunud, siis pidime piirduma teistes moodulites sisalduvate

ja suhteliselt juhuslike dpetamispraktikat kirjeldavate viidetega (moodulid 7, 10 ja 12).



Ankeedi kasutamisel ka jargnevatel aastatel peaks dpetamispraktikaid siistemaatiliselt
kirjeldava mooduli ankeeti kindlasti lisama. Loodetavasti aitavad jargnevas esitatud napid
kuid iseloomulikud néited siiski paremini motestada esitatud faktormudeli olemust. Vastavad
korrelatsioonid leiab Lisast 2.

Esimese faktori (tiiliposkuste drill ja lahendusvilumuste kujundamine) poolt kirjeldatavate
pedagoogiliste arusaamade kandjad véitsid end muuhulgas pooravat suurt tdhelepanu dppet6o
eesmargistamisele; pea igas tunnis selgitavad nad iilesannete lahendusviise ja lasevad ka
Opilastel oma lahendusi selgitada; enamikus tundides toimub ka varemopitu kordamine; igas
tunnis antakse koduseid iilesandeid, mida jdrgnevas tunnis ka kontrollitakse.

Teine faktor (probleemiilesannete lahendamine) korreleerus statistiliselt olulisel maéral
samuti tundide detailse eesmérgistamise, iilesannete erinevate lahendusviiside sagedase
Opetajapoolse tutvustamise, probleemiilesannete lahendamise ja lahenduste dpilastepoolse
selgitamisega; Opilastele sagedase voimaluse andmisega oma arvamuse viljendamiseks;
erineva voimekusega Opilaste Sppetdo sagedase diferentseerimisega.

Kolmanda faktori (konkreetne ja igapdevaeluline matemaatikadpe) poolt kirjeldatavate
pedagoogiliste arusaamade toetajad ei pane ilmselt eelnevatega vordselt rohku dppetdod
slisteemipérasele planeerimisele ja iilesannete lahendamisele ning lahenduste arutlemisele.
Seevastu aga nad lasevad Opilastel sagedasti avaldada oma arvamust; pooravad tdhelepanu
Opilaste Opiraskustele ning vdidavad end Opilastele sageli abi osutavat ning lahtuvalt opilaste
vOimetest Oppetddd diferentseerivat.

Neljas faktor (deduktiivse mdistete siisteemi dpe) korreleerus statistiliselt olulisel méaéral
samuti selliste sagedaste tunnitegevustega nagu dppetdd eesmargistamine; lilesannete
lahendusviiside selgitamine ja Opilastepoolne oma lahendusi selgitamine; igas tunnis antakse
koduseid iilesandeid, mida jargnevas tunnis ka kontrollitakse. Ka selle arusaama esindajad

védrtustavad dppetdd diferentseerimist.

On selge, et oma igapédevatoos jargib enamus matemaatikadpetajaist mingil mééral koiki
loetletud nelja arusaama, nn puhtaid dpetajatiiiipe ilmselt ei leidu. Siiski pole konkreetse
Opetaja toetus kdigile neljale arusaamade faktorile tihtlane. Moni pooldab enam iihte ja teine
teist arusaama. Osa arusaamu on omavahel ka tihedamalt seotud kui teised. Faktorite

omavahelised korrelatsioonid leiab lisast 2.
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3.3. Opetajaskonna kirjeldamine pedagoogilistest arusaamadest lihtuvalt

Koostatud faktormudelist ldhtudes arvutati iga opetaja jaoks faktoritesse koondunud véidetele

antud hinnangute keskmistena tema arusaamu iseloomustavad faktorvaértused. Tabel 4

kirjeldabki Opetajate jaotust faktoritega kirjeldatud arusaamadega noustujateks, neutraalseteks

ja vastandujateks.
Tabel 4. Faktorite toetus dpetajaskonnas
Vastu Neutraalsed | Nous
(%) (%) (%)
F1- tiiliposkuste drill ja lahendusvilumuste kujundamine | 3.5 34,4 62,1
F2- probleemiilesannete lahendamine 0 9,2 90,8
F3- konkreetne ja igapdevaeluline matemaatikadpe 2,4 17,5 80
F4- deduktiivse moistete siisteemi Ope 11 18,4 80,5

Néeme iildiselt tugevat toetust kdigile neljale faktorile, kdige suurem hulk dpetajatest on

véitnud end pooldavat probleemide lahendamise arusaama ja suhteliselt vihim hulk

tiitiposkuste drilliga seonduvat arusaama. Et Eesti pdhikooli matemaatikadpetajad panevad

oma dppetdds suurt rohku ebatiiiipilistele, probleemsetele iilesannetele sai veenva kinnituse ka

viimase PISA testi viga heades tulemustes. On ju PISA testi iilesanded enamuses just

probleemiilesanded. Ka matemaatilise ranguse ning matemaatika deduktiivse kisitlemise osas

on Eesti matemaatikadpetuses pikad traditsioonid.

Konkreetne Opetaja jirgib oma dppetdds kas koiki voi monesid eelkirjeldatud neljast

pohilisest arusaamade grupist. Teoreetiliselt on voimalikud 16 erinevat kombinatsiooni, mida

kirjeldab Tabel 5. Selles tabelis véirtus 1 téhistab vastava faktoriga ndustumist ja véartus 0

neutraalsust voi vastandumist. Tabeli viimases veerus on vastavasse gruppi kuuluvate

Opetajate hulk.

Tabel 5. Opetajate jaotus lihtudes arusaamade kombinatsioonist

Grupi |F1 |F2 |F3 |F4 | Opetajaid
number (%)
1,5
1 0| o] o0
0,2
2 0| o] o0
1,3
3 1] 0| o
3,7
4 1] 1| o
45,2
5 1] 1| 1
2
6 1] 0| o©
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9,3

7 0 1 1 0
16,1

8 0 1 1 1
11

9 0/ O 1 0
2,4

10 0| O 1 1
0,9

11 0/ 0| O 1
0,9

12 1 0| O 1
8,6

13 1 1] 0 1
0,4

14 1 0 1 0
1,8

15 1 0 1 1
4,6

16 0 1] 0 1

Usna ootuspéraselt on arusaamade kombinatsioonidena konstrueeritud gruppidesse kuuluv
Opetajate arv erinev.

Seda illustreerib ka joonis 1.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Joonis 1. Opetajate jaotus lihtudes arusaamade kombinatsioonist

Jooniselt leiame domineerivad grupid: 5, 8, 7, 13.

Gruppi number 5 kuulub 45% kdigist analiilisiga hdlmatud pdhikooli dpetajatest. Need
oppetajad véitsid end oma dppetdds jargivat koiki nelja pedagoogiliste arusaamade gruppi.
Arvaravasti on nende jaoks matemaatikadppes védrtustatud nii matemaatiline teooria,
tiilipiilesannete lahendusoskuse harjutamine, dpilastega probleemiilesannete

lahendusvariantide iile arutlemine kui praktilise suunaga opitegevused.
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Gruppi nr. 8 kuulub 16% Opetajatest. Need dpetajad on andnud toetava hinnangu kdigile peale
esimese arusaamade grupi. Seega nad véartustavad eelmise grupi dpetajatest vihem valemite
kasutamisoskuse ja tiitipiilesannete lahendamisoskuse treenimist.

Gruppi nr. 7 kuulub 9% Opetajatest. Need on ilmselt viga konstruktivistlikult meelestatud
pedagoogid, kes toetavad teist ja kolmandat arusaama — probleemide lahendamist- arutlemist
ning konkreetset ja elulist koolimatemaatikat. FaktipShine Ope ja tiiliplilesannete
lahendusoskuse treenimine pole nende meelest esmase tihtsusega eesmérgid. [lmselt
vadrtustavad nad koolimatemaatika sisu edastamisest enam Opilase subjektiivset arengut.
Gruppi nr. 13 kuulub samuti 9% analiiiisitud dpetajatest. Need dpetajad peavad lugu koigist
peale kolmandana kirjeldatud arusaama- igapaevaelulised projektid, médngud ja muu praktiline
tegevus ei mahu nende Opetamispraktikasse.

Koik iilejadnud grupid on oluliselt viikesemad ning moodustavad iiheskoos vaid 21%

Opetajaskonnast. Opetajate jaotust kirjeldatud domineeivate gruppide vahel kujutab joonis 2.

m1111
m 0111

0110
m 1101

= muud

Joonis 2. Domineerivad arusaamade komplektid opetajaskonnas

3.4. Arusaamade seosed opetajate karakteristikutega

Ankeeditulemused voimaldavad lisaks pedagoogilistele arusaamadele kirjeldada dpetajaid ka
mitmete teiste karakteristikute, niiteks to0staaz ja monede enesetdhususe niitajate
(téorahulolu, entusiasm) alusel. Kdesolevas alapunktis analiiisime dpetajate arusaamade

seoseid nende karakteristikutega, vastavad korrelatsioonitabelid leiab lisast3.

Esmalt vaatleme arusaamade seoseid matemaatikadpetjana todtamise staaziga. Arusaamu
kirjeldavate faktorskooride ja Opetajate toostaazi vahelised Spearmani korrelatsioonid on

jargmised:
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F1 0=0,12 (p<0,05)

F2 0=0,01

F3 o =-0,19 (p=0,00)

F4 0 =0,16 (p<0,01)
Nagu ndeme, on kolme faktori seos Opetajate staaziga statistiliselt oluline. Esimesest seosest
néhtub, et dpetajate staazi kasvades tugevneb ka nende poolehoid tiitiposkuste drilli ja
lahendusvilumuste kujundamise faktorile (F1). Analoogiline on staazi seos ka
matemaatikadpet kui deduktiivset mdistete slisteemi Opet kajastava faktoriga. Faktori F3
statistiliselt oluline ja negatiivne seos staaziga néitab, et tdendoselt on nooremad dpetajad
altimad igapdevaeluga seostatud projektide pohist matemaatikadpet viljelema. Probleemide
lahendamise faktori (F2) puhul ei osutunud seos oluliseks. Seega selle arusaama

poolehoidjaid on tihtviisi nii noorte kui staazikate dpetajate hulgas.

Opetajate todrahulolu erinevaid aspekte kirjeldasid ankeedi 18. moodulis sisalduvad viited.
Opetajate vastuste faktoranaliiiis vdimaldas viited koondada kaheks faktoriks (vt Lisas 3).
Esimene faktor koondas endas jargmised véited: olen oma to6ga rahul, toetaksin sobra plaani
hakata opetajaks, teen oma t66d heameelega ja entusiastlikult, vidrtustan opetajana
tootamist, mu to6 paneb mind proovile ja sunnib pingutama, tunnen oma t60 tile uhkust.
Nimetame seda kokkuvdtvalt {ildiseks rahuloluks dpetajakutsega. Teine faktor koondas
jargmised kolm viidet: olen oma kooli tookorraldusega rahul, olen oma téétingimustega
rahul, mul on kolleegidega head suhted. Nimetame seda kokkuvdtvalt rahuloluks
tookorraldusega koolis. Edasises analiilisime dpetajate pedagoogiliste arusaamade (F1, F2, F3
ja F4) seoseid nende Opetaja toorahulolu koondnéitajatega (vastavad korrelatsioonitabelid

leiab lisast 3). Kokkuvdtlikult kujutab ilmnenud statistiliselt olulisi seoseid jairgmine tabel.

Tabel 5. Korrelatsioonid to6rahulolu ja pedagoogiliste arusaamade vahel

Uldine rahulolu Rahulolu
Opetajakutsega tookorraldusega
F1- tiitiposkuste drill ja lahendusvilumuste +
kujundamine
F2- probleemiilesannete lahendamine + +
F3- konkreetne ja igapdevaeluline matemaatikadpe +
F4- deduktiivse moistete siisteemi dope +
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On huvitav, et just F2 ja F3 kui konstruktivistlikust dpikasitusest kantud ja vdhem-
traditsioonilised arusaamade kogumid seostuvad tugevalt Opetaja tildise rahuloluga oma
tooga. Need on Opetajad, kes teevad oma t66d entusiastlikult, tunnevad selle iile uhkust ja
keda Opetajatdd inspireerib ning sunnib pingutama. Seega on oma t66ga rahulolev ja ametit
vadrtustav opetaja ka rohkem avatud uuendusteks. Need kaks arusaamade faktorit

korreleeruvad ka véitega “mul on oma opilastega valdavalt head suhted.

Enamus arusaamade faktoreid korreleerus statistiliselt olulisel maéral ka rahuloluga
tookorraldusega — igapdevase tookorraldusega rahulolu on ilmselt oluline eeldus edukaks

Opetajatooks mistahes vormis.
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4. Giimnaasiumi matemaatikaopetajate pedagoogiliste

arusaamade kirjeldus
4.1. Valimi Kkirjeldus

Glimnaasiumi matemaatika Idpueksamiga paralleelselt toimunud dpetajate anketeerimises
osales 244 pedagoogi. Ankeediandmete pohjal on neist matemaatikadpetaja eriala 16petanud
178 vastanut (73%) ja matemaatiku eriala 56 vastanut (23%).

Ankeedile vastanud 2015. a giimnaasiumi matemaatikadpetajate keskmine todstaaz
matemaatikadpetajana on 26 aastat. Opetajate todstaazi jaotuse leiab Tabelist 6.

Tabel 6. Opetajate jaotus todstaazi pohiselt

45 ja
Téstaas kuni5  |5-9 |10-14|15-19 |20-24|25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | enam
Opetajaid (N) |12 17 (23 (17 |27 139 |43 (32 |22 |12
Spetaiaid
perat (()/':') 4.9 7 lea |7 |111 |16 |176 |131 |9 |49

Vordlusest pohikoolidpetajatega selgub, et glimnaasiumiastmes todtavad suurema staaziga
pedagoogid. Neljas nooremas staazigrupis on pohikoolidpetajaid tervelt 11,8 protsendipunkti

rohkem.

4.2.Pedagoogiliste arusaamade faktormudel

Jargnev analiiiis pdhineb giimnaasiumidpetajate ankeedi kuuendal moodulil, mis kasitles
Opetajate pedagoogilisi arusaamu. Vastav moodul sisaldas 20 vdidet matemaatikadppest kui
tiilipiilesannete harjutamisest, probleemide lahendamisest, teadmiste lilekandest, mdtestatud
oppest, Opetuse rangelt deduktiivsest iseloomust vdi selle seostamisest igapdevaeluga (vt.
eespool Tabel 2).

Opetajal paluti hinnata, kuivord kirjeldatud dpetamisaspektid iihtivad tema arusaamadega
matemaatika dpetamisest. Opetajad andsid hinnangu S-pallisel Likerti skaalal: 1-ildse ei
ndustuy; ... ; 5—tiiesti ndus.

Esmase lilevaate saamiseks Opetajate iildpedagoogilistest arusaamadest arvutati vdidetele antud

hinnangute keskmised ja standardhélbed (vt Lisa 4). Sarnaselt pohikoolidpetajatele tédhtustasid
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giimnaasiumidpetajad aine siistemaatilist kasitlemist, klassikaliste probleemide ldbitoGtamist
ning matemaatiliselt korrektset keelekasutust (viited 1, 6, 10). Opetajad jiid keskmiselt
neutraalsele positsioonile vdidete suhtes, mis iseloomustavad matemaatikat kui todriistakasti
kasutamist, st fakti ja reeglipohist opet (vdited 9, 12, 16).

Opetajate arusaamu kirjeldavate viidete struktureerimiseks teostati peakomponentide meetodi
(principal component method, direct oblimin rotation) abil faktoranaliiiis. Faktorite arvu
madramiseks kasutati scree-test, omavddrtus>1 ja parelleelanaliitisi meetodeid ning arvestati
sisulist interpreteeritavust. Faktorite sisereliaabluse hindamiseks kasutati Cronbachi alfa
nditajat. Eesmargiks oli leida tihisosa omavad véited ja moodustada nende pohjal uued,
pedagoogiliste arusaamade tihist laiemat aspekti kirjeldavad faktorid. Analiiiisiti viiest,
neljast, kolmest ja kahest komponendist koosnevaid mudeleid. Sisuliselt kdige selgemalt
interpreteeritavaks osutus neljafaktoriline mudel, mis kirjeldab 55% kogu tunnuste

varieeruvusest (Tabel 7).

Tabel 7. Giimnaasiumidpetajate pedagoogiliste arusaamade struktuur

Komponent
F1 F2 F3 F4

789 ,397

Korrektsete tdestuste kasitlemine on tiks
matemaatikadpetuse olulisi eesmérke.
Matemaatikat peaks Opetama kui ranget siisteemi,
mis tugineb tipsetele definitsioonidele.
Matemaatika dppimisele on olemuslik loogiline
rangus ja tapsus.

Eelkoige tuleb dopetada matemaatilisi teadmisi,
nagu faktid ja reeglid.

Ko6ik matemaatikatunnis antavaid teadmisi tuleb
oOpilastele korralikult pohjendada.

Opilaste tihelepanu on vaja juhtida
matemaatiliselt korrektsele keelekasutusele (nt
teha vahet nurgal ja nurga suurusel, arvul ja
numbril).

Kdige tdhtsam on Oppida, kuidas leida iilesandele
Oige vastus.

Voimalikult sageli tuleks lahendada iilesandeid,
mis nduavad Opilaselt algul motlemist ja mille
lahendamiseks ei piisa lihtsalt arvutusreeglite
kasutamisest.

Opilased peaksid leidma iilesandele vdoimalikult
palju erinevaid lahendusteid ja need tuleks tunnis ,763 -,246
1dbi arutada.

Opilastel peaks olema vdimalus koostada ise
kiisimusi ja iilesandeid ning neid seejérel ,674 ,376
lahendada.

731

,654

624 -,280

573 247

500 280

481 -,315

,826
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Oppetdd peaks sisaldama ka ainepiire iiletavaid
projekte (nt ekskursiooni planeerimine ja kulude ,867
arvestus).

Matemaatikadpetuses tuleb kasutada opiméinge

, 702

Tuleb rohutada oluliste arvutustehnikate (nt
valemite rakendamise) Oppimise vajadust.
Opetuses tuleks edasi liikuda eelkdige
siistemaatiliselt.

Matemaatikadpetuses tuleb eelkdige palju
harjutada. ,309 -,294 -, 472

-,836

-,542

Matemaatiliste simbolite kasutamist tuleb eraldi

harjutada. ~446

Cronbach'i alfa ,790 ,690 ,585 587

Analiiiisi tulemusena eristunud faktorid olid jirgmised.

Esimene faktor (F1) koondab 7 viidet, mis ndevad matemaatikadppe keskmes ranget
formaalloogilist ja deduktiivset siisteemi, mida Opetaja peaks alati pohjendusi esitades jagama
ning opilased definitsioone ja reegleid dppides omandama. Loogiline rangus, tépsus ja
korrektne keelekasutus on esiplaanil, tdestamine on védrtustatud. Seda arusaama toetav
Opetaja ldhtub dppeprotsessist eelkdige matemaatikast kui teadusvaldkonnast ja opetab

seda kui deduktiivset moistete siisteemi.

Teine faktor (F2) koondab 3 viidet, mis késitlevad matemaatikadpet kui probleemide
lahendamist, erinevate lahendusvdimaluste otsingut ning arutamist. Selle faktori mdttes on
matemaatikaope eelkoige probleemide lahendamise loov protsess ja matemaatiline

arutlemine.

Kolmas faktor (F3) koondab vaid 2 viidet, mis rGhutavad vajadust kaasata opilasi praktilist
laadi ja eluliste iilesannete lahendamisse, samuti aktiviseerida neid 14bi opiméngude
kasutamise. Selle faktori ideoloogiat jargiv dppeprotsess kasutab palju konkreetseid

oppevahendeid ja rohutab matemaatika seoseid igapievaeluga.

Neljas faktor (F4) koondab 4 viidet, mis réhutavad rohket harjutamist oluliste

lahendustehnikate omandamiseks, jirjekindlat ja siistemaatilist oppetood.

Selgitamaks pedagoogiliste arusaamade seoseid Opetajate poolt eelistatavalt kasutatavate

Opetamispraktikatega arvutasime korrelatsioonid faktorite ja paraku nappide ning veidi
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fragmentaalsete tunnipraktikaid kirjeldavate véidete vahel. Loodetavasti aitavad jargnevas
esitatud niited siiski paremini motestada esitatud faktormudeli olemust. Vastavad
korrelatsioonid leiab Lisast 5 (tdpsustus: kuna faktor F4 on n6 negatiivne faktor (vastavate
véidete faktorlaadungid on negatiivsed), siis tuleb korrelatsioonikoefitsentide
interpreteerimisel sellega arvestada).

Faktorid F1 ja F4 molemad korreleeruvad selliste sagedaste tegevustega tunnis, mis
konelevad Opetaja jarjekindlast ja siistemaatilisest teadmiste edastamisest: tundide selge
eesmdrgistamine, varemopitu kordamine, Opilastelt pideva tagasiside hankimine ja nende
motiveerimine hinnetega. Pidevalt on fookuses Opilaste matemaatiline arutlemine: dOpetaja
annab sageli Opilastele voimaluse viljendada oma arvamust voi tutvustada sooritatud
lahenduskéiku. F1 seondub ka dppetd6 sagedase diferentseerimisega — deduktiivsed
arutluskdigud ja formaal-loogikal pohinevad tdestused ei pruugi ju arusaadavalt olla koigile
vordselt joukohased. Tahelepanuvéérne on ka faktori F4 olematu korrelatsioon tegevustega,
mis kirjeldavad probleemiilesannete lahendamist voi iilesannete erinevate vdimalike
lahendusviiside tutvustamist — opetaja fookuses on ilmselt iihe kindla lahendustehnika
dradpetamine 14bi rohke tiilipiilesannete treeninglahendamise.

Faktor F2 korreleerub ootuspédraselt vdidetega mis kirjeldavad selliste {ilesannete sagedast
lahendamist, mis nduavad Opitu rakendamist uutes olukordades ning Opilastele erinevate
lahendusviiside tutvustamist. Faktoriga F3 seonduvaid tunnitegevusi oli ankeedis vaid liks —
see kajastab Opetaja tunnitegevusi, mis on suunatud sagedasele Opilastelt tagasiside

hankimisele ning nende arusaamise selgitamisele.

4.3. Opetajaskonna kirjeldamine pedagoogilistest arusaamadest Lihtuvalt

Koostatud faktormudelist lahtudes arvutati iga Opetaja jaoks faktoritesse koondunud véidetele
antud hinnangute keskmistena tema arusaamu iseloomustavad faktorvairtused. Tabel 8

kirjeldabki Spetajate jaotust faktoritega kirjeldatud arusaamadega ndustujateks, neutraalseteks

ja vastandujateks.
Tabel 8. Faktorite toetus dpetajaskonnas giimnaasiumis
Vastu Neutraalsed | Nous
(%) (%) (%)
F1- deduktiivse mdistete siisteemi dpe 4,1 21,7 68,2
F2- probleemiilesannete lahendamine 1,7 10,4 88
F3- konkreetne ja igapdevaeluline matemaatikadpe 12,4 28,5 59,1
FA4- tiitiposkuste drill ja lahendusvilumuste kujundamine 1,2 19,8 78,9
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Nieme tildiselt tugevat toetust koigile neljale faktorile, kaks tugevaima poolehoiuga faktorit
seonduvad iilesannete lahendamisega (probleemiilesannete lahendamise ja lahendusoskuste
sihipdrane treenimine). Suure tdendosusega ongi tegemist glimnaasiumimatemaatika
pohitegevustega. Kdige viiksem pooldajate hulk on kolmandal arusaamade grupil, mis
seondub igapdevacluliste ja interdistsiplinaarsete projektide ning dpimangude kasutamisega

Oppeprotsessis.

Konkreetne Gpetaja jargib oma Sppetdds kas koiki voi monesid eelkirjeldatud neljast
pohilisest arusaamade grupist. Teoreetiliselt on voimalikud 16 erinevat kombinatsiooni, mida
kirjeldab Tabel 9. Selles tabelis vaartus 1 tihistab vastava faktoriga ndustumist ja véartus 0
neutraalsust voi vastandumist. Tabeli viimases veerus on vastavasse gruppi kuuluvate

Opetajate hulk.

Tabel 9. Opetajate jaotus lihtudes arusaamade kombinatsioonist

nﬁrr:;’;r F1 F2 F3 F4 Bpetajaid
(%)

1 0 0 0 0 2,9
2 1 0 0 0 08
3 1 1 0 0 37
4 1 1 1 0 33
5 1 1 1 1 378
6 0 1 0 0 5.4
7 0 1 1 0 4.6
8 0 1 1 1 10
9 0 0 1 0 04
10 0 0 1 1 08
11 0 0 0 1 1,2
12 1 0 0 1 33
13 1 1 0 1 17
14 1 0 1 0 0
15 1 0 1 1 2,5
16 0 1 0 1 6.2

Usna ootuspiraselt on arusaamade kombinatsioonidena konstrueeritud gruppidesse kuuluv

Opetajate arv erinev.

Seda illustreerib ka joonis 3.
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Joonis 3. Opetajate jaotus lihtudes arusaamade kombinatsioonist
Jooniselt leiame domineerivad grupid: 5, 13, 8, 16.

Grupp nr.5 koondab 38% koigist analiiiisiga hdlmatud giimnaasiumidpetajatest. Need
Opetajad vdidavad oma t60s véartustavat koiki nelja eelvaadeldud arusaamade gruppi. Nende
jaoks on matemaatikadppes olulised nii siisteemikindel tegelemine teooriaga (deduktiivne
moistete slisteem, pdhjendamine), {ilesandetiiiipide lahendusoskuse treening,

probleemiilesannete lahendamine kui t66 elulisema ja rakenduslikuma sisuga materjaliga.

Grupp nr. 13 koondab 17% Opetajatest. Need Opetajad vairtustavad kolme arusaamade

gruppi, korvale on jddnud elulised projektid ja dpiméngud.

Grupp nr. 8 sisaldab 10% Opetajatest. Needki dpetajad viértustavad oma t66s kolme
arusaamade gruppi, vdhemtdhtsaks peavad nad koolimatemaatika deduktiivset,
pohjendamisele ning tdestamisele tuginevat osa. Nende dpetajate jaoks on teooriaga
tegelemisest ilmselt méarksa tidhtsam iilesannete (sh nii probleem- kui ka eluliste

rakendusiilesannete) lahendamine.

Grupp nr. 16 koosneb 6% Opetajatest, kes lisaks deduktiivsele- teooriakesksele osale on
vaitnud end vihem téhtsustavat ka elulisi projekte ning dpiménge. Seega on nende dpetajate
prioriteediks matemaatikadppes pelgalt lilesannete (sh probleemiilesannete) lahendusoskuse

arendamine.
Ulejdsnud grupid on kdik viiksemad ning moodustavad kokku 29% dpetajaskonnast.

Eelkirjeldatut illustreerib joonis 4.
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Joonis 4. Domineerivad arusaamade komplektid dpetajaskonnas

4.4. Arusaamade seosed giimnaasiumidpetajate karakteristikutega

Ankeeditulemused voimaldavad lisaks pedagoogilistele arusaamadele kirjeldada dpetajaid ka
mitmete teiste karakteristikute, niiteks to0staaz ja monede enesetdhususe niitajate
(toorahulolu, entusiasm) alusel. Kéesolevas alapunktis analiiiisime dpetajate arusaamade

seoseid nende karakteristikutega.

Esmalt vaatleme arusaamade seoseid matemaatikadpetjana tootamise staaZiga. Arusaamu
kirjeldavate faktorskooride ja Opetajate to00staazi vahelised Spearmani korrelatsioonid on
esitatud Lisas 6.

Ainus statistiliselt usaldusvéirne seos pedagoogilise staaziga ilmnes faktori F1 puhul. Seega
saame radkida tendentsist, et staazikamad Opetajad pooldavad enam matemaatika kui range
deduktiivse siisteemi Opet ldbi tdestamise, pohjendamise ning tdpset matemaatilist keelt
kasutades. Ulejisinud kolme faktori osas staazipdhisest erisusest rifikida ei saa, neid arusaamu

kannavad ithtmoodi nii staazikamad kui noored matemaatikadpetajad.

Opetajate toorahulolu erinevaid aspekte kirjeldasid ankeedi 18. moodulis sisalduvad viited.
Opetajate vastuste faktoranaliiiis vdimaldas viited koondada kaheks faktoriks (vt Lisas 6).
Esimene faktor koondas endas jargmised véited, mis kirjeldavad dpetaja tildist rahulolu
pedagoogikutsega ( olen oma tééga rahul, toetaksin sobra plaani hakata opetajaks, teen oma
tood heameelega ja entusiastlikult, vddrtustan opetajana téotamist, mu to6 paneb mind
proovile ja sunnib pingutama, tunnen oma to6 tile uhkust). Teine faktor koondas jargmised
kolm vaidet: olen oma kooli téokorraldusega rahul, olen oma téotingimustega rahul, mul on

kolleegidega head suhted. Nimetame seda kokkuvotvalt rahuloluks tookorraldusega koolis.
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Edasises analiiiisime Opetajate pedagoogiliste arusaamade (F1, F2, F3 ja F4) seoseid nende
Opetaja téorahulolu koondniitajatega (vastavad korrelatsioonitabelid leiab lisast 6).
Korrelatsioonianaliiiisis ilmnes, et pedagoogiliste arusaamade ja to6rahulolu koondnéitajate
vahel statistiliselt olulisi seoseid ei ilmnenud. Mérgime siiski, et statistiliselt usaldatavale
nivoole olid iisna ldhedal iildrahulolu seosed esimese kolme faktoriga ja tookorralduse seos

viimase faktoriga.
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Kokkuvote

Oppeprotsessi votmerollis on dpetaja. Matemaatikadppe olemus ning tulemused sdltuvad
suuresti Opetajate arusaamadest matemaatikast, selle Oppimisest ja dpetamisest. Seetdttu ongi
kédesolevas analiiiisis kasitletud Eesti pdhikooli ja giimnaasiumi matemaatikadpetajate
pedagoogilisi arusaamu. Just pedagoogilised arusaamad peegeldavad, mil viisil Opetaja

kontseptualiseerib dpetatavat ainet, selle dppimist ja dpetamist.

Kéesolev aruanne 1idhtub 2015.a kevadel paralleelselt matemaatika Idpueksamitega Opetajate
hulgas labiviidud anketeerimise andmetest, eelkdige ankeedi moodulist, mis késitles Opetajate
pedagoogilisi arusaamu. Ankeedivastuste faktoranaliiiis t3i esile matemaatikadpetajate
pedagoogiliste arusaamade struktuuri. Pohikooliopetajatel koosnes see jargmisest neljast

komponendist:

tiiltiposkuste drill ja lahendusvilumuste kujundamine (F1)

probleemide lahendamine ja matemaatiline arutlemine (F2)
praktiliste dppevahendite kasutamine ja eluliste seoste rohutamine (F3)

deduktiivse moistete siisteemi dpetamine (F4).

Neid faktoreid voib ka tdlgendada kui ldbivaid eesmarke, millest 1dhtuvad dpetajad oma
tundide planeerimisel ja planeeritu realiseerimisel. Ankeedivastuste analiiiis kinnitas, et see
mida Gpetajad arvavad matemaatika dpetamisest (st nende pedagoogilised arusaamad) on heas
kooskolas sellega, mida nad vdidavad end tundides tegevat (st nende pedagoogiline praktika).
Oma igapédevatdos jirgib rohuv enamus meie Opetajatest kdiki nelja arusaamade gruppi, ometi
on nende poolehoiu méiédr konkreetsetele arusaamadele erinev. Sellest ldhtuvalt on analiiiisis
kirjeldatud erinevaid Opetajate gruppe ja nende iseloomulikke tunnipraktikaid. Selgus, et
enam kui 80% pdhikooli dpetajaskonnast saab kirjeldada nelja pedagoogiliste arusaamade

erinevaid kombinatsioone jérgiva grupina.

Analiiiis tdi esile ka moningad Opetajate staazipdhised seosed. Ilmnes, et pohikooli
matemaatikadpetajate staazi kasvades tugevneb ka nende poolehoid tlitiposkuste drilli ja
lahendusvilumuste kujundamise faktorile (F1). Analoogiline on staazi seos ka
matemaatikaopet kui deduktiivset mdistete siisteemi Opet kajastava faktoriga (F4). Faktori F3
statistiliselt oluline ja negatiivne seos staaziga nditab, et tdendoselt on nooremad dpetajad

altimad igapdevaeluga seostatud projektide pohist matemaatikadpet viljelema. Probleemide
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lahendamise faktori (F2) puhul ei osutunud seos oluliseks. Seega selle arusaama

poolehoidjaid on tihtviisi nii noorte kui staazikate dpetajate hulgas.

On huvitav, et just F2 ja F3 kui konstruktivistlikust dpikésitusest kantud ja vihem-
traditsioonilised arusaamade kogumid seostuvad tugevalt opetaja iildise rahuloluga oma
tooga. Need on dpetajad, kes teevad oma t66d entusiastlikult, tunnevad selle tlile uhkust ja
keda Opetajatoo inspireerib ning sunnib pingutama. Seega on oma todga rahulolev ja ametit
vadrtustav dpetaja ka rohkem avatud uuendusteks. Need kaks arusaamade faktorit

korreleeruvad ka véitega “mul on oma opilastega valdavalt head suhted.

Glimnaasiumi matemaatikadpetajate pedagoogiliste arusaamade analiiiis viis jirgmise

faktormudelini:

e deduktiivse moistete slisteemi Opetamine 1dbi pohjendamise ja tdestamise
e matemaatiline arutelemine ja probleemide lahendamine
e rakenduste ja igapdevaeluga seostamine

e siistemaatiline lahendusvilumuste omandamine

Koige suurem osa Opetajatest viitis end toetavat teist ja neljandat arusaamade gruppi — seega
nii tiilip- kui probleemiilesannete lahendamisega seonduvat. Kdige vdiksem osa
giimnaasiumidpetajatest kuulus aga matemaatikadpet igapdevaeluga siduva arusaamade grupi

poolehoidjate hulka.

Lahtudes poolehoiu suurusest nendele neljale arusaamade grupile on analiiiisis konstrueeritud
ka glimnaasiumi matemaatikadpeajatest grupid ja kirjeldatud Opetajate ankeedivastustele

tuginedes nende iseloomulikumaid tunnipraktikaid.

Analoogiliselt pohikoolidpetajatega selgitasime ka siin seoseid Opetajate toOstaaziga. Ainus
statistiliselt usaldusvairne seos pedagoogilise staaziga ilmnes giimnaasiumidpetajate valimis
faktori F1 puhul. Seega saame rddkida tendentsist, et staazikamad dpetajad pooldavad enam
matemaatika kui range deduktiivse siisteemi dpet ldbi tdestamise, pohjendamise ning tépset
matemaatilist keelt kasutades. Ulejisinud kolme faktori osas staazipdhisest erisusest rifkida ei

saa, neid arusaamu kannavad iihtmoodi nii staazikamad kui noored matemaatikadpetajad.

Glimnaasiumi matemaatikadpetajate pedagoogiliste arusaamade ja nende toorahulolu

koondniitajate vahel statistiliselt olulisi seoseid ei ilmnenud.
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Analiiiisi loogiliseks jatkuks voiks olla dpetajate karakteristikute seostamine nende Opilaste
Opihoiakute ja dpiviljunditega. Paraku sellist seostamist analiitlisi aluseks olev andmestik ei
voimaldanud. Anketeerimise kordamisel jargnevatel aastatel voiks sellise seose loomise
ankeetidesse kavandada. Samuti oleks soovitav dpetajate ankeeti lisada moodul, mis senisest
terviklikumalt kajastaks Opetajate Opetamispraktikaid. Ka Opilaste ankeet vajaks kohati

thtlustamist.
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Lisad
Lisa 1.

Pedagoogiliste arusaamade mooduli viidetele pohikooli 6petajate poolt antud

hinnangute keskmised ja standardhélbed.

arvutusreeglite kasutamisest.

keskmine | stand.hidlve

6.1 Opilaste tihelepanu on vaja juhtida matemaatiliselt korrektsele
keelekasutusele (nt teha vahet nurgal ja nurga suurusel, arvul ja 4,46 ,736
numbril).
6.2 Matemaatikat peaks dpetama kui ranget siisteemi, mis tugineb 372 947
tépsetele definitsioonidele.
6.3 Korrektsete tdestuste késitlemine on iiks matemaatikadpetuse olulisi
eesmiirke. 3,32 1.007
6.4 Oppetoo peaks sisaldama ka ainepiire iiletavaid projekte (nt

A Lo 4,12 ,903
ekskursiooni planeerimine ja kulude arvestus).
6.5 Matemaatikadpetuses tuleb eelkdige palju harjutada. 4,39 117
6.6 Klassikalised teoreemid, nagu Pythagorase teoreem, tuleb 45 240
matemaatikatunnis 1ibi to6tada. ’ '
6.7 Matemaatikadpetuses tuleb kasutada 6piméinge. 3,76 973
6.8 Opilased peaksid voimalikult sageli tootama konkreetseid materjale

. 4,23 ,703

(nt kehade mudeleid) kasutades.
6.9 Matemaatiliste siimbolite kasutamist tuleb eraldi harjutada. 3,64 ,969
6.10 Opetuses tuleks edasi liikuda eelkdige siistemaatiliselt. 4,54 ,623
6.11 Tuleb rohutada oluliste arvutustehnikate (nt valemite rakendamise) 421 759
Oppimise vajadust.
6.12 Koige tdhtsam on Oppida, kuidas leida iilesandele Gige vastus. 3,30 1,126
6.13 Eelkdige peaks dpetaja piitidma Opilasi kaasata intensiivsesse 421 759
arutellu.
6.14 Koik matemaatikatunnis antavaid teadmisi tuleb Opilastele 427 738
korralikult pohjendada.
6.15 Voimalikult sageli tuleks lahendada selliseid tilesandeid, kus dpitud 3.90 854
reegli kasutamine viib dige tulemuseni.
6.16 Eelkoige tuleb dpetada matemaatilisi teadmisi, nagu faktid ja 397 907
reeglid.
6.17 Matemaatika Oppimisele on olemuslik loogiline rangus ja tépsus. 4,15 ,822
6.18 Opilased peaksid leidma iilesandele vdimalikult palju erinevaid 4,29 713
lahendusteid ja need tuleks tunnis l&bi arutada.
6.19 Opilastel peaks olema vdimalus koostada ise kiisimusi ja 414 818
iilesandeid ning neid seejarel lahendada.
6.20 Voimalikult sageli tuleks lahendada tilesandeid, mis nduavad
oOpilaselt algul motlemist ja mille lahendamiseks ei piisa lihtsalt 4,29 , 745
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Lisa 2.

Faktorite keskmised niitajad pohikoolis.

miinimum | maksimum keskmine | stand.hilve
F1 faktid, reeglid & harjutamine 2,00 5,00 3,71 .61
F2 probleemide lahendamine & arutlemine 2,80 5,00 4,24 52
F3 méngud, projektid & konkreetsed materjalid 1,67 5,00 4,04 ,65
F4 rangus, tipsus & korrektsus 1,75 5,00 4,03 ,62

Spearmani korrelatsioonid faktorskooride ja dpetamispraktika niitajate vahel

pohikoolis.

Moodul 7

F1 fskoor

F2_fskoor

F3_fskoor

F4 fskoor

7.1 Kui oluliseks
peate Oppetoos
jérgmisi
eesmarke?
Eksamite edukas
sooritamine

korrelat-
siooni
koefitsent p

-,095

,038

,039

,040

olulisus p

,058

451

443

423

7.2 Kui oluliseks
peate Oppetoos
jérgmisi
eesmarke?
Oppekava

jérgimine

-,013

-,022

-,107"

-,142™

,798

,658

,034

,005

7.3 Kui oluliseks
peate Oppetdos
jérgmisi
eesmirke?
Oppematerjali

14bivotmine

-,006

,091

,127

-,065

,906

,070

,012

,201

7.4 Kui oluliseks
peate Oppetdos
jérgmisi
eesmirke?
Opilaste edukas
toimetulek elus

*k

144

156"

*

-, 115

*k

213

,004

,002

,022

,000

** p< 0.01 level (2-tailed).
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*, p< 0.05 level (2-tailed).

Moodul 10
F1 fskoor|F2_ fskoor | F3 fskoor |F4 fskoor
10.1 Sean oppimisele selged eesmargid. p -,254" -,138" -,018 -,225"
p ,000 ,006 ,718 ,000
10.2 Tunni alguses teen eelmises tunnis dpitust p -,232" -174™ -,036 -,124"
lithikokkuvdtte. p ,000 ,000 467 ,013
10.3 Esitan dpilastele kiisimusi, et kontrollida, kas | p -1157|  -2167 -068| -128"
nad on Opetatust aru saanud. p ,021 ,000 173 ,010
10.4 Annan dpilastele vdimaluse viljendada oma | p -016|  -2977|  -147" -,045
arvamust. p , 748 ,000 ,003 ,369
10.5 Kui moni dpilane vajab abi, siis aitan teda. p -,035 -115 -,129” -,091
p 483 ,021 ,009 ,066
10.6 Annan erinevaid iilesandeid neile, kel on p -118"|  -2257| -1337| -1527
raskusi voi kes jouavad kiiremini edasi. p ,018 ,000 ,007 ,002
10.7 Annan Opilastele tagasisidet (nt kui p -,077 -,075 -,074 -1317
hasti/halvasti on iilesande lahendamisega hakkama |p
saadud). ,124 ,132 ,138 ,008
10.8 Tutvustan dpilastele hindamiskriteeriume. p|l -1807 -118" -,049 -,102"
p ,000 ,018 ,330 ,040
10.9 Annan &pilastele koduseid iilesandeid. p| -2407 -,065 061 -2697
p ,000 ,194 ,222 ,000
10.10 Kontrollin dpilaste koduseid iilesandeid. pl -2117] -1617 -006| -2437
p ,000 ,001 ,897 ,000
** p<0.01 level (2-tailed).
*. p< 0.05 level (2-tailed).
Moodul 12
F1 fskoor|F2_ fskoor|F3 fskoor |F4 fskoor
12.1 Palun pilastel iilesande lahendust selgitada. [p| -1697| -210" -089| -266"
p ,001 ,000 ,073 ,000
12.2 Tutvustan {ilesannete erinevaid p -160" -,245" -,022 -,183"
lahendamisviise. p ,001 ,000 ,657 ,000
12.3 Annan oOpilastele iilesandeid, mis nduavad p - 157" -, 157" ,028 -,118"
Opitu rakendamist uutes olukordades. p ,002 ,002 575 ,018
12.4 Aitan dpilastel tehtud vigadest dppida. ) -072| -188" -116" -116"
p ,149 ,000 ,020 ,020

** p< 0.01 level (2-tailed).
*, p< 0.05 level (2-tailed).
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Faktorite omavahelised korrelatsioonid

F1 fskoor | F2_fskoor | F3 fskoor | F4 fskoor
F1 fskoor p 1,000
p
F2_fskoor p 129" 1,000
p ,009
F3_fskoor p ,010 241" 1,000
p ,843 ,000
F4 fskoor p 363" 182" ,061 1,000
p ,000 ,000 218

** p< 0.01 level (2-tailed).
*. p< 0.05 level (2-tailed).
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Lisa 3.

Spearmani korrelatsioonid faktorskooride ja pohikooli dpetajate karakteristikute vahel.

Moodul 3
Mis eriala olete 10petanud? Mis eriala olete 10petanud?
Matemaatikadpetaja Matemaatik
F1_fskoor|p ,049 -,096
p ,322 ,053
F2_fskoor|p ,065 ,071
p ,192 ,157
F3_fskoor |, -,001 -,040
p ,990 423
F4 fskoor p 134 015
p ,007 ,763
** p<0.01 level (2-tailed).
*, p< 0.05 level (2-tailed).
Moodul 4
Kui pikk on Teie todstaaz? Kui pikk on Teie todstaaz?
Matemaatikadpetajana Pedagoogina
F1_fskoor | p 120" 1337
p ,017 ,008
p ,008 -,015
F2_fskoor b 868 765
F3 fskoor D -186™ -231"
P ,000 ,000
F1 fskoor p 161 114"
P ,001 ,024
** p<0.01 level (2-tailed).
*. p< 0.05 level (2-tailed).
Osa 18 faktorstruktuur
Komponent
F1 | F2
18.8 Mu t60 inspireerib mind. ,833
18.13 Tunnen oma t60 iile uhkust. ,807
18.7 Véirtustan Opetajana todtamist. ,781
18.3 Teen oma t60d hea meelega ja entusiastlikult. 42| ,207
18.1 Uldiselt olen oma td6ga rahul. ,641| 268
18.2 Toetaksin oma sdbra plaani hakata Opetajaks. ,630
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18.10 Mu t66 paneb mind proovile ja see sunnib pingutama. | ,626 | -,226

18.4 Olen oma kooli tookorraldusega rahul. ,863
18.11 Olen oma t66tingimustega rahul. ,827
18.6 Mul on oma kolleegidega head suhted. 547

Cronbach’i alfa ;846 | 679

Spearmani korrelatsioonid faktorskooride ja toorahulolu (moodul 18) kahe faktori
vahel

F18 1 F18 2
rahulolu enese kui 6petajaga | rahulolu to6korraldusega
F1_fskoor |p ,016 1407
p 754 ,005
) 2347 117"
F2_fskoor b 000 020
F3_fskoor p 180 090
p ,000 075
F1 fskoor p 031 175
p ,538 ,000

** p< 0.01 level (2-tailed).
*. p< 0.05 level (2-tailed).
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Lisa 4.

Pedagoogiliste arusaamade mooduli viidetele giimnaasiumiopetajate poolt antud

hinnangute keskmised ja standardhélbed.

keskmine

stand.hélve

6.1 Opilaste tihelepanu on vaja juhtida matemaatiliselt korrektsele
keelekasutusele (nt teha vahet nurgal ja nurga suurusel, arvul ja numbril).
6.2 Matemaatikat peaks dpetama kui ranget siisteemi, mis tugineb tépsetele
definitsioonidele.

6.3 Korrektsete toestuste kdsitlemine on iiks matemaatikadpetuse olulisi
eesmairke.

6.4 Oppetdo peaks sisaldama ka ainepiire iiletavaid projekte (nt ekskursiooni
planeerimine ja kulude arvestus).

6.5 Matemaatikadpetuses tuleb eelkdige palju harjutada.

6.6 Klassikalised teoreemid, nagu Pythagorase teoreem, tuleb
matemaatikatunnis 1dbi tootada.

6.7 Matemaatikadpetuses tuleb kasutada Gpiménge.

6.8 Opilased peaksid vdimalikult sageli to6tama konkreetseid materjale (nt
kehade mudeleid) kasutades.

6.9 Matemaatiliste stimbolite kasutamist tuleb eraldi harjutada.

6.10 Opetuses tuleks edasi liikuda eelkdige siistemaatiliselt.

6.11 Tuleb réhutada oluliste arvutustehnikate (nt valemite rakendamise)
Oppimise vajadust.

6.12 Koige tahtsam on 6ppida, kuidas leida iilesandele dige vastus.

6.13 Eelkoige peaks Opetaja piitidma Opilasi kaasata intensiivsesse arutellu.
6.14 Kdik matemaatikatunnis antavaid teadmisi tuleb Opilastele korralikult
pOhjendada.

6.15 Voimalikult sageli tuleks lahendada selliseid iilesandeid, kus opitud
reegli kasutamine viib dige tulemuseni.

6.16 Eelkdige tuleb opetada matemaatilisi teadmisi, nagu faktid ja reeglid.
6.17 Matemaatika Oppimisele on olemuslik loogiline rangus ja tipsus.

6.18 Opilased peaksid leidma iilesandele vdimalikult palju erinevaid
lahendusteid ja need tuleks tunnis 1dbi arutada.

6.19 Opilastel peaks olema vdimalus koostada ise kiisimusi ja iilesandeid
ning neid seejérel lahendada.

6.20 Voimalikult sageli tuleks lahendada iilesandeid, mis nduavad Opilaselt
algul motlemist ja mille lahendamiseks ei piisa lihtsalt arvutusreeglite
kasutamisest.
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Lisa 5.

Faktorite keskmised niiitajad giimnaasiumis.

miinimum | maksimum keskmine | stand.hilve
F1 rangus, tipsus, faktid & reeglid 1,86 5,00 3,79 ,63688
F2 probleemide lahendamine & arutlemine 1,50 5,00 4,24 ,62923
F3 mingud & projektid 1,00 5,00 3,81 ,81768
F4 harjutamine & siistemaatiline liikumine 2,50 5,00 4,13 ,56510

Spearmani korrelatsioonid faktorskooride ja 6petamispraktika niitajate vahel

giilmnaasiumis.
Moodul 7
F1 fskoor | F2_fskoor | F3_fskoor | F4 fskoor
7.1 Kui oluliseks peate dppetdds jargmisi p ,038 ,057 204" ,001
eesmarke? Eksamite edukas sooritamine p ,582 ,403 ,003 ,991
7.2 Kui oluliseks peate Sppetdds jargmisi p -,068 -,015 -,055 -,071
eesmirke? Oppekava jargimine p ,316 ,826 418 ,298
7.3 Kui oluliseks peate dppetdds jargmisi pl  -2007 ,008 -,038 136"
eesmirke? Oppematerjali 1ibivotmine p ,003 ,910 974 ,047
7.4 Kui oluliseks peate dppetdds jargmisi p 159" -,070 -135 -,080
eesmirke? Opilaste edukas toimetulek elus p ,019 ,302 ,047 ,239
**, p< 0.01 level (2-tailed).
*, p< 0.05 level (2-tailed).
Moodul 10
F1_fskoor | F2_fskoor | F3_fskoor | F4_fskoor
10.1 Sean oppimisele selged eesméargid. p -,382" -,084 -,055 186"
p ,000 214 414 ,006
10.2 Tunni alguses teen eelmises tunnis dpitust pl -253" -,129 -,120 4777
lithikokkuvbtte. p ,000 ,055 ,074 ,008
10.3 Esitan oOpilastele kiisimusi, et kontrollida, kas |p -,297" -,111 -131" 338"
nad on dpetatust aru saanud. p ,000 ,097 ,049 ,000
10.4 Annan dpilastele vdimaluse viljendada oma |p| -212" -110 ,062 140"
arvamust. p ,001 ,100 ,360 ,037
10.5 Kui moni dpilane vajab abi, siis aitan teda. p -,061 -111 ,079 ,120
p ,366 ,097 ,242 ,074
10.6 Annan erinevaid iilesandeid neile, kel on p -,248** -,057 -,046 ,073
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raskusi voi kes jouavad kiiremini edasi. p ,000 ,398 ,493 ,280
10.7 Annan Opilastele tagasisidet (nt kui p -,054 -,034 ,049 ,034
hasti/halvasti on iilesande lahendamisega hakkama |p
saadud). 428 ,618 ,465 ,619
10.8 Tutvustan dpilastele hindamiskriteeriume. p| -2337 -018 -,047 2437
p ,001 797 ,486 ,000
10.9 Annan Opilastele koduseid iilesandeid. p -337" -,041 ,057 2337
p ,000 546 ,401 ,000
10.10 Kontrollin dpilaste koduseid iilesandeid. p| -315" -,060 ,050 165
p ,000 ,373 ,460 ,014
** p<0.01 level (2-tailed).
*, p< 0.05 level (2-tailed).
Moodul 12
F1 fskoor | F2_fskoor | F3_fskoor | F4 fskoor
12.1 Palun dpilastel iilesande lahendust selgitada. |p| -,259" -016 ,026 161"
p ,000 ,810 ,693 ,016
12.2 Tutvustan iilesannete erinevaid pl  -1727]  -208" ,035 ,084
lahendamisviise. p ,010 ,002 ,604 211
12.3 Annan opilastele iilesandeid, mis nduavad p -,166" -175™ -,011 ,007
Opitu rakendamist uutes olukordades. p ,012 ,008 ,864 ,916
12.4 Aitan dpilastel tehtud vigadest dppida. p -,094 -,065 ,102 ,025
p ,159 ,332 ,128 ,704
** p< 0.01 level (2-tailed).
*. p< 0.05 level (2-tailed).
Faktorite omavahelised korrelatsioonid
F1_fskoor F2_fskoor F3_fskoor F4_fskoor
F1_fskoor p 1,000
p
F2_fskoor » 151" 1,000
p ,023
F3_fskoor p 118 256" 1,000
p ,076 ,000 :
F4_fskoor » -,381" -,067 -,100 1,000
p ,000 ,317 ,134

** p< 0.01 level (2-tailed).
*. p< 0.05 level (2-tailed).
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Lisa 6. Spearmani korrelatsioonid faktorskooride ja giimnaasiumiopetajate
karakteristikute vahel.

Moodul 3
Mis eriala olete 1opetanud? Mis eriala olete 1opetanud?
Matemaatikadpetaja Matemaatik
F1_fskoor | , 107 -148"
p ,107 ,027
F2_fskoor p ’141* -,003
p ,034 ;960
F3_fskoor » -,008 -032
p ,907 ,629
F4_fskoor | , 035 ,027
p 997 ,684

** p< 0.01 level (2-tailed).
*, p< 0.05 level (2-tailed).

Moodul 4
Kui pikk on Teie to0staaz? Kui pikk on Teie todstaaz?
Matemaatikadpetajana Pedagoogina
F1_fskoor , 119 142"
p ,074 ,037
F2_fskoor » 078 072
p 245 ,290
F3 fskoor 0 -063 -015
p ,344 ,822
F4 fskoor » 004 -015
p ,952 ,825

** p<0.01 level (2-tailed).
*. p< 0.05 level (2-tailed).

Osa 18 faktorstruktuur
Komponent
F1 F1

18.8 Mu t606 inspireerib mind. ,819

18.13 Tunnen oma t66 iile uhkust. ,802

18.7 Véirtustan Opetajana todtamist. , 746

18.2 Toetaksin oma sdbra plaani hakata Opetajaks. 037

18.1 Uldiselt olen oma toga rahul. 710 275
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18.3 Teen oma t66d hea meelega ja entusiastlikult. ,691 313
18.4 Olen oma kooli tookorraldusega rahul. ,832
18.11 Olen oma t66tingimustega rahul. ,824
18.12 Mul on oma Opilastega valdavalt head suhted. ,655

Cronbach’i alfa 839 ,655

Spermani korrelatsioonid faktorskooride ja toorahulolu (moodul 18) kahe faktori vahel

F18 1 F18 2
rahulolu enese kui 6petajaga rahulolu to6korraldusega
F1 fskoor p 121 069
P ,087 ,333
F2_fskoor » 121 ,068
P ,087 ,335
F3_fskoor p 120 002
P 092 ,978
F4_fskoor |, -,057 -,128
P 419 ,070
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