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1. Teoreetiline iilevaade 6pioskustest matemaatika kontekstis

1.1. Opioskused

Opioskused on osa Pdhikooli riiklikus dppekavas (Vabariigi Valitsus, 2011/2014)
Kkirjeldatud kahest — Opi- ja enesemddratlus- — padevusest. Oleme neid padevusi
kontseptualiseerinud, toetudes kultuurilis-ajaloolisele (Vogotski, 1934/2014; Vogostki &
Luria, 1930) ning konstruktivistlikule késitlusele (Bransford jt, 2000), sealhulgas enesejuhitud
Oppimise raamistikule (self-regulated learning; SRL; nt Boekaerts & Corno, 2005).
Uldpidevused on need pidevused, millest arvatakse, et need on tinastele dppijatele vajalikud
edukaks toimetulekuks edaspidises elus. Enese kditumise juhtimine on ilmselt {iks omadus,
mida ldheb meie keerukas, ambivalentses, paljude véljakutsetega maailmas vaja ka tulevikus.
Enda dppimise reguleerimine on samm selles suunas.

Oppimine saab olla dppija poolt juhitud, kui dppija on motiveeritud ja tal on vajadus
Oppida ning ta on Oppimisele pithendunud nii tunnetuslikul kui ka kéitumuslikul tasemel
(Zimmerman & Schunk, 2008). Tuleb arvestada, et kditumist ja dppimist mojutavad dppija
uskumused, hoiakud, tunnetuse isedrasused (vOimed) ja teadmised. Lisaks on kditumine
seotud mitte ainult indiviidi, vaid ka keskkonna omadustega. Matemaatika Gppimise
kontekstis tdhendab see matemaatika tunniga seotud keskkonda — klassikaaslaste ja Opetaja
tegevusi, uskumusi, oskusi, teadmisi.

1.2. Opioskuste hindamine

Opioskustes vdib laias laastus eristada Opimotivatsiooni ja Opistrateegiate
kasutamisega seotud alavaldkondi. Motivatsioonilisi nditajaid hinnatakse tavaliselt
kiisimustikega, kasutades vastamisel Likert-tiilipi hinnanguskaalasid. Nii oleme meie neid ka
oma varasemates toodes uurinud ja nii saab neid hinnata ka arvutis.

Ka Opistrateegiate kasutamist on valdavalt hinnatud enesekohaste kiisimustike abil
(Veenman, 2011). Kiisimustikke on lihtne ldbi viia ning korraga saab koguda andmeid
paljudelt vastajatelt. Néiteks on laialdaselt kasutusel Pintrichi ja tema kolleegide (Pintrich jt,
1993) loodud opioskuste hindamise skaala Motivated Strategies for Learning Questionnaire
(MSLQ). Skaala oli algselt mdeldud iilidpilaste hindamiseks, hiljem on seda kasutatud
mitmetes riikides ka nooremate Opilastega, nii iildiselt sOnastatuna kui ainespetsiifiliselt
(Berger & Karabenick, 2011; Eshel & Kohavi, 2003; Rao & Sachs, 1999). MSLQ
Opistrateegiate alaskaalad on kohandatud ka eesti keelde (Kikas & Jogi, 2016). Nii on
strateegiaid uuritud ka PISA taustakiisimustikus (OECD, 2016).

Samas on viimasel ajal diskuteeritud, et enesekohased kiisimustikud pole parim viis
Opistrateegiate voi tldiselt Opikditumise uurimiseks (Veenman, 2011). Lisaks raskustele
skaalapunktide interpreteerimisel (mis on {ildine probleem Likert-tiitipi skaalade puhul)
lisanduvad kiisimused selle kohta, mida need tulemused néitavad. On selge, et nii hinnatakse
Opilase arvamust, hinnangut enda kiitumisele, mitte tegelikku kditumist (Veenman, 2011).
Kiisimustele vastates peavad Opilased iildistama oma kaitumist erinevate situatsioonide ja
tilesannete kohta, mis eeldab hdid kognitiivseid vdimeid. Strateegiate kasutamine voib olla ka
aine- ja tlesandespetsiifiline, mistottu keskmise tulemuse tihendus on segane. Seetdttu on
soovitatud strateegiate hindamisel kasutada konkreetseid oOpiiilesandeid. Oma eelnevas
uurimuses 7. klasside Opilastega vordlesime kahte meetodit — enesekohane kiisimustik ning
konkreetne strateegia kasutamist eeldav Opiiilesanne ning leidsime viimase olevat oluliselt
kohasema (Kikas & Jogi, 2016). Seetdttu kasutame ka kdesolevas uuringus iihte tldist
Opililesannet ning lisaks ka matemaatika iilesandeid, hindamaks spetsiifilisemalt
matemaatikaga seotud Opistrateegiaid.



1.3. Keskkondlike tegurite hindamine

Opioskused ei kujune dpilasel iseenesest, nende arengut toetavad — kas teadvustatult
vOi teadvustamata — nii lapsevanemad kui ka oOpetajad (Bransford jt, 1999; Mayer &
Alexander, 2011; Meece & Eccles, 2010). Oppimise tulemuslikkus on seotud ka last
iimbritsevate inimeste uskumuste ja tegevustega. Seetdttu on Opioskuste, akadeemiliste
teadmiste-oskuste ning dpilase heaoluga seoses oluline uurida ka ldhikeskkondi — Klassi ja
kodu. Kiesolevas uurimuses hinnati ainult kooliga seotud niitajaid. Opetaja iildise tegevusena
analliiisiti, kuivord on Opetajad emotsionaalselt toetavad ja julgustavad, kuivord nad
mdistavad laste perspektiivi (Hamre & Pianta, 2010). Opistrateegiate kontekstis analiiiisisime,
kuivord on Opetajad erinevaid strateegiaid ja iilesannete lahendamise vdimalusi Opilastele
Opetanud.

1.4. Uurimuse eesmdrgid

Uurimuse laiemateks eesmarkideks oli:

1) hinnata {iheksanda klassi Opilaste Opimotivatsiooni, Opistrateegiate kasutamist ja
véaartustamist, tldist kooli ja Oppimisega seotud rahulolu, hinnanguid Opetaja
tegevustele ning matemaatika teadmisi-oskusi;

2) hinnata iiheksandate klasside matemaatikadpetajate klassitegevusi ja strateegiate
Opetamist;

3) analiilisida seoseid Opilastel hinnatud néitajate (konstruktide) ja Gpilaste matemaatika
Opitulemuste vahel,

4) analiilisida seoseid Opilastel ja dOpetajatel hinnatud konstruktide vahel.

Konstruktide ja seoste liigid tdpsustatakse alljargnevas. Rohutada tuleb, et kuna
tegemist oli tihe ajahetke uurimusega, siis pohjuslikke seoseid uuritud niitajate vahel vilja
tuua ei saa. Analiilisides leitakse seosed nditajate vahel, mida saab interpreteerida mdjuna
tinglikult ja teooriast 1dhtuvalt.

2. Meetod

2.1 Hinnatud konstruktid ja kasutatud hindamisvahendid

Uurimuses hinnatakse Opilaste Opioskusi ja motivatsiooni nii ildiselt kui ka
matemaatika  kontekstis. Opitulemuse niitajana kasutatakse pdhikooli matemaatika
16pueksami skoori. Opetajate tegevusi hinnatakse kahel viisil: kiisimustega &pilastele ja
Opetajatele. Joonisel 1 on esitatud iilevaade kdikidest hinnatud néitajatest. Joonisel on
muuhulgas toodud olulised teadmisi ennustavad tegurid — eelteadmised ja voimed — , mida
selles uurimuses pole arvestatud. Opilastel hinnatud niitajate kirjeldavad statistikud on toodud

tabelis 1 ja Opetajate néitajad tabelis 6 (vt p 3.1 ja 3.2).



Matemaatika tunni keskkond:
Opetaja emotsionaalne toetus
Opistrateegiate Opetamine

Opistrateegiad:
Uldised
Matemaatika-spetsiifilised

Motivatsioon-uldine:
Rahulolu dppimisega koolis
Labipdlemine

Matemaatika
teadmised-
oskused

Motivatsioon-matemaatika:
Tajutud voimekus

Huvi

Raskete iilesannete lahendamise
valtimine

Muretsemine teiste hinnangute
péarast

Eelnevad teadmised
Voimed

Joonis 1. Hinnatud konstruktid

2.1.1.0pilased
2.1.1.1. Opistrateegiad: iildine

Varasemates toodes on Opilaste iildist Opistrateegiate kasutamist sageli hinnatud
kiisimustikega (nt ka Eestis kasutusel olnud MSLQ; Pintrich jt, 1993). Oma hiljutises
uurimuses (Kikas & Jogi, 2016) néitasime, et selle kasutamine ei ole pohjendatud — dpilaste
opitulemused nende poolt raporteeritud Gpistrateegiate kasutamisega ei seostunud. Seetdttu
kasutasime Opistrateegiate hindamiseks sonade pédhedppimise iilesannet (Alexander &
Schwanenflugel, 1994; Gaskill & Murphy, 2004), mille sobivust eelpool nimetatud t66s
niitasime (Kikas & Jdgi, 2016; Kikas jt, 2008). Opilastele esitati 21 sdna, mida sai grupeerida
kolme iildkategooriasse (taimed, loomad, modbel). Neil paluti sonad 90 sekundi jooksul pahe
Oppida. Vihjeid, et neid sdnu saab grupeerida, ei antud. Uheksakiimne sekundi pérast kadusid
sonad ekraanilt ja Opilastel paluti kirja panna nii palju sonu kui meenus. Aeg sOnade
kirjapanekuks ei olnud piiratud. Sellise tilesande lahendamiseks on kindlalt tShusamad viisid,
kus sdnu grupeeritakse, efektiivseim neist grupeerimine tdhenduse alusel (Kikas & Jogi,
2016).

Sonade meeldejitmise testis loeti kokku digesti meelde jietud sdnad. Oigeks loeti ka
trilkivead, kui nende tulemusel ei moodustunud uut sdna (nt kadaks (kadakas) — dige, laut
(laud) — vale). Oigete vastuste summade jaotuvust analiilisides leidsime, et arvestatav hulk
Opilasi on vastamisel kasutanud tdendoliselt kopeerimist voi pildistamist. Diskussioonide
tulemusena arvestasime puuduvateks vastusteks need 266 vastust, milles olid ,tab-id“



(tekivad arvutiekraanilt kopeerimise tulemusena), need vastused, mille puhul dpilane oli ise
oelnud jargnevale kiisimusele vastates, et ta kopeeris vOi vaatas naabri arvutist (nt
,Kopeerisin, et mitte viita aega.“, ,,Print Screen*), ning need vastused, milles olid vastatud
koik 21 sOna ning samas jdrjekorras, nagu need veergusid voOi ridasid pidi loetuna
arvutiekraanil olid. Viimasega tekitasime suure tdendosusega ka moned vale-puuduvad, kuid
usume, et analiiiisis oli olulisem arvestatava hulga vale-positiivsete tulemuste elimineerimine.

Jargnevalt esitati Opilastele kuus enamkasutatud viisi sonade meeldejatmiseks (Kikas
& Jogi, 2016; , Lugesin sonad 1dbi mitu korda®; , Kordasin mottes sonu mitu korda®;
,Moodustasin sdnadest laused ja jatsin need meelde*; ,,Kujutasin ette sonadele vastavaid asju
ja jatsin pildid meelde®; ,,Grupeerisin sonad esitdhe jdrgi ja jitsin meelde gruppidena®;
,,Grupeerisin sonad tdhenduse jargi ja jatsin meelde nende gruppidena®), lisaks jdeti vdimalus
kirjutada vabavastus. SGnade meeldejatmise viisid kuulusid kolme laiemasse kategooriasse: 1)
mehaaniline sonade kordamine; 2) grupeerimine viliste tunnuste ehk tajutavate tunnuste
alusel (tavamoisteline grupeerimine, nimetame taju alusel grupeerimiseks); grupeerimine
semantiliste kategooriate alusel (teadusmdisteline grupeerimine; vt Kikas, 2010; Toomela,
2003). Vabavastuse kirjutanud pilaste vastus kodeeriti timber iiheks valikvastuseks, kui selle
sisu vastas valikule. Vastust ei kodeeritud {imber, kui selle sisu ei vastanud valikule (nt
»piltmélu®, ,jitsin jarjekorra meelde*) voi ei olnud iiheselt médratletav (nt ,,grupeerisin sonad
ja lugesin need mitu korda tile®).

Edasi esitasime samad kuus strateegiat uuesti ja palusime Opilastel hinnata nende
kasutamise efektiivsust sonade meeldejatmiseks. Viimaseks esitasime samad strateegiad
uuesti ning palusime maérkida, missuguseid strateegiaid on neile koolis dpetatud. Ka siin
kodeerisime hinnangud kolmeks: 1) hinnang kordamisele; 2) hinnang taju alusel
grupeerimisele; 3) hinnang mdistelisele grupeerimisele.

Opilaste poolt meelde jietud sdnade kohta on tehnilistel pdhjustel andmed ainult eesti
keeles testi tditnud Opilastelt. Vastused kasutatud Opistrateegia ja Strateegiate dpetamise kohta
on kogutud koigilt testi tditnud Spilastelt.

2.1.1.2. Opistrateegiad: matemaatika kontekst

Matemaatikaga seotud Opistrateegiate iilesanded hindavad, kas osatakse kasutada
jooniseid ning kas konkreetset iilesannet lahendatakse ratsionaalselt voi ebaratsionaalselt.

Tekstiilesanne: protsentarvutus. Analiititilise voi siinteetilise lahendusviisi kasutamine,
jooniste kasutamine. Tekstiilesannete lahendamisel on kasulik jagada {ilesanne iiksikuteks
alatilesanneteks ja seejirel need osad iihendada tervikuks. Analiiiitilise lahenduskédigu puhul
lahtutakse iilesandest kui tervikust, seega kiisimusest, millele vastust otsitakse. Siinteetilise
lahenduskaigu korral alustakse alaiilesande lahendamisest, mille jaoks on andmed olemas.

Opilastele esitati jirgmine iilesanne: ,,Lootuse tinava 50 lapsest tegeleb spordiga 40%
ja muusikaga 30%, kusjuures 20% koigist lastest tegeleb nii spordiga kui ka muusikaga.
Ulejésnud laste huvialaks on joonistamine. Mitme lapse huvialaks on joonistamine?*. Seda
ilesannet on kergem lahendada, kui teha joonis (analiiiitiline lahendusviis, terviku ndgemine).
Ulesande teksti jéirel esitati neli erinevat lahenduskiiku. Esiteks esitati kaks valet (alguses
jooniseta ja teisena joonisega). Vale lahenduskdik tulenes mdlemal juhul ebadigete
arvudevaheliste seoste loomisest: Opilane leidis vastavad protsendid, méirkamata hulkade
ihisosa. Joonis néitas kiill ithisosa olemasolu, kuid see oli arvestatud ka teistesse hulkadesse,
seega oli ka joonis vale.

Kui Opilane ei nimetanud iihte voi mdlemat vale lahenduskéiku digeks, siis esitati talle
kaks diget (jooniseta ja joonisega). Need lahenduskéigud esindasid kahte erinevat mdtteviisi:
stinteetilist ja analiiiitilist. Esimesel juhul sooritati tehted teksti jargi algandmetest kiisimuseni.
Teisel juhul saadi joonise abil enne tervikpilt, saades teada, mida kiisiti ja kuidas sellele
vastust leida.



Protsentiilesande lahendamise jdrel paluti Opilasel mirkida need tegevused, mida
matemaatikadpetaja klassis on teinud seoses ililesannete lahendamisega ja jooniste
kasutamisega. Kiisiti jargnevate tegevuste kohta: Opetaja 1) ei ole jooniste kasutamist
Opetanud; 2) on moned korrad jooniste kasutamisest rddkinud; 3) on korduvalt ndidanud
jooniste kasutamise vdimalusi; 4) nduab iilesannete lahendamisel jooniste tegemist; 5) nditab
sageli, kuidas tilesandeid erineval viisil lahendada. Neid vastuseid analiilisitakse eraldi.

Arvutusiilesanne: tdisarvust lihtmurru lahutamine (13 — 5/7). Ratsionaalse voi
ebaratsionaalse lahendusviisi kasutamine. Taisarvust lihtmurru lahutamisega hinnati sisulist
arusaamist murru mdistest. Opilasel oli valida kaks lahendusviisi. Esimene oli ratsionaalsem,
voimaldades arvutada vdiksemate arvudega (arv 1 tehakse murdarvuks 7/7). Kui opilane valis
selle lahendusviisi, siis vOib oletada, et ta ldhenes iilesandele sisuliselt. Naiteks lahutades 13
Ounast 5/7 douna, ei pea tiikeldama koiki dunu seitsmendikeks. Teise lahendusviisi puhul just
nii toimitakse, st teisendatakse tdisarv liigmurruks.

2.1.1.3. Motivatsiooni valdkond: tildine

Rahulolu 6ppimisega. Rahulolu toetab pingutamist ja dppimist koolis. Opilase kooliga
seotud rahulolu on iiks osa tema {ildisest subjektiivsest heaolust (subjective well-being; vt Ots,
2010). Seda loetakse kooliga seotuse (school engagement) afektiivseks ehk emotsioonidega
seotud dimensiooniks (Finn, 1989; Lam jt, 2014; Skinner & Belmont, 1993). Korge
emotsionaalse seotuse ja rahuloluga Opilastele meeldib koolis kdia ja Oppida, nende
akadeemilised tulemused on paremad ja nad jatavad oluliselt vdaiksema tdendosusega kooli
pooleli (Eccles, 2005; McNeely jt, 2002; Skinner jt, 2008). Kéesolevas uuringus esitati
opilastele kaks positiivses votmes véidet (nt ,,Mul on tundides huvitav®) ja iiks negatiivne
(,,Mul on tundides igav*), mille vastavust tema tunnetele-motetele tuli hinnata 5-pallisel
Likert-tiitipi skaalal (1 — ei sobi {ildse minu kohta, 2 — sobib minu kohta natuke, 3 - kord nii,
kord naa, 4 — enam-vdhem sobib minu kohta, 5 — sobib minu kohta tdielikult). Negatiivse
viite tulemus poorati iimber ja kasutati skaala keskmist skoori (sisereliaablus Cronbachi alpha
=0,76).

Libipolemine (kiiinilisus ja tilekoormatus). Lébipolemist (burnout) on defineeritud
kui pikaajalist psiihholoogilist ja emotsionaalset kurnatust, mis on podhjustatud mingis
kontekstis esinevast liiga suurest tookoormusest, inimesele esitatavast ajasurvest ja tema
ressursside véhesusest (vt Demerouti jt, 2001). Kui varasemalt seostati ldbipSlemist
tookeskkonnaga, siis uuemal ajal on seda kasitletud ka koolidpilastel. Koolitoé on pingeline,
Opilane voib tunnetada, et ei saavuta soovitut kunagi, ning tunda end labipdlenuna (Salmela-
Aro jt, 2009). Eristatakse mitut labipdlemise dimensiooni. Kurnatus on koolikontekstis seotud
liigse pingega ning iile jou kdiva to0ga ning see vdib avalduda kroonilise vdsimusena.
Kiitinilisus véljendub koolitoost kaugenemises, huvi kaotamises koolitoo vastu ja selle
mdttekuses kahtlemises. Uldistatult vdib Oppija ldbipdlemist koolikontekstis selgitada
mittevastavusega tema sisemiste ressursside ning tema Oppeedukusele seatud ootuste vahel.
Need ootused vodivad olla seatud kas dppija enda vai talle oluliste teiste isikute nagu dpetajate,
kaaslaste vOi vanemate poolt (Kiuru jt, 2008). Salmela-Aro ja tema kolleegide (2009) t66
tulemustest ilmnes, et mida madalamad on dpilaste akadeemilised tulemused ja mida véiksem
on nende koolitddga seotus, seda enam tunnevad nad kiilinilisust koolit66 suhtes ja tajuvad
end ebaadekvaatsetena. Kiesolevas uuringus kasutati eesti keelde tdlgitud kiisimustikku
School-Burnout Inventory (SBI) (Salmela-Aro jt, 2009), mis algselt pidi hindama dppetooga
seotud ldbipdlemise kolme dimensiooni: kurnatus, kiiiinilisus  ja ebaadekvaatsus.
Kiisimustiku eestikeelses versioonis eristus iilidpilaste valimil kaks faktorit — ebaadekvaatsus-
kiitinilisus (nimetatakse lithidalt kiiiinilisuseks) ning kurnatus-iilekoormatus (Okas, 2014). Ka
kdesoleval valimil sai eristada ldbipolemise kahte dimensiooni. Kiitinilisust hinnati nelja
viitega (nt ,,Kahtlen pidevalt, kas mu koolit66l on mingit motet™) ning ilekoormatust kolme



viitega (nt ,,Tunnen sageli, et olen koolitddga iile koormatud*). Opilased pidid viiteid
hindama 5-pallisel Likert-tiitipi skaalal (1 — ei sobi {ildse minu kohta, 2 — sobib minu kohta
natuke, 3 - kord nii, kord naa, 4 — enam-vihem sobib minu kohta, 5 — sobib minu kohta
taielikult). Kasutati skaala keskmist skoori. Cronbachi alphad = 0,86 (kiilinilisus) ja 0,65
(ilekoormatus).

2.1.1.4. Motivatsiooni valdkond: matemaatika kontekst

Viltiv kditumine opisituatsioonis. Opimotivatsiooni kditumuslik niitaja on see,
kuivord dpilane dpiiilesandeid tiites pingutab. Uhest kiiljest nditab pingutamine, eriti raskete
iilesannete korral, kuivord Opilane on huvitatud iilesande tditmisest, teisest kiiljest seda,
kuivord ta suudab oma kaitumist suunata ja kontrollida, teisisonu — on ennast juhtiv dppija.
Viltiv kéditumine on pingutamise vastand — keerukate, igavate iilesannete korral Opilane
loobub pingutamisest, hakates tegelema huvitavamate asjadega voi lihtsalt oodates, kuni
teised 1opetavad. Oleme varasemalt véltivat opikditumist hinnanud Gpetajate hinnangutega
opilase kéitumise kohta ning leidnud selle olevat negatiivselt seotud tulemustega nii
matemaatikas kui lugemises, nooremates ja vanemates klassides (Jogi & Kikas, 2016; Magi |t,
2016). Siinses uurimuses kiisisime véltiva Opikditumise kohta matemaatika tunnis Opilastelt
endilt. Opilastele esitati viis viidet, millest kolm hindasid viltivat kditumist (nt ,,Kui moni asi
on matemaatika tunnis raske, teen parema meelega midagi muud®) ja kaks vastandina
pingutavat kditumist (nt ,,Teen koolis matemaatika tilesanded ja harjutused kohe 15puni®).
Opilased hindasid enda kiitumist 5-pallisel Likert-tiiiipi skaalal (1 — ei sobi iildse minu kohta,
2 — sobib minu kohta natuke, 3 — kord nii, kord naa, 4 - enam-vihem sobib minu kohta, 5 —
sobib minu kohta tdielikult). Pingutust hindavate véidete vastused podrati timber, analiiiisides
kasutati keskmist skoori (sisereliaablus Cronbachi alpha 0,77).

Muretsemine teiste hinnangute pdrast. Muretsemine teiste hinnangute pédrast on
oluline, kuna see suunab Opilase motivatsiooni. Muretsemist teiste hinnangute pérast voib
kisitleda kui tihte voimalikku pShjust, mis paneb Opilase Opisituatsioonis valima tihte voi teist
kiditumisviisi (Anderman jt, 2005). Opilased, kelle liikuma panevaks jouks on drevus vdi mure
sellest, kuidas nad teiste silmis vOi teistega vOrreldes paistavad, tegutsevad Oppides selle
nimel, et varjata oma ebapddevust ja mitte eksida (Middleton & Midgley, 1997). Suurem
mure teiste hinnangute pérast on seotud mitmete ebatohusate Opistrateegiate kasutamisega.
Néiteks liikkavad teiste silmis mitte rumal nédida soovivad dpilased kohustusi edasi, nad on
drevamad ning nad kasutavad pealiskaudsemaid opistrateegiaid (Urdan & Schoenfelder, 2006;
Wolters, 2004). Kédesolevas t6ds on muretsemist teiste hinnangute parast hinnatud Gpilaste
enesekohaste viidetega (Midgley jt, 2000). Opilastele esitati kolm viidet (nt ,,Ma muretsen, et
Opetaja meelest 1dheb mul matemaatikas halvemini kui klassikaaslastel), mille vastavust enda
tunnetele-motetele pidid opilased hindama 5-pallisel Likert-tiiiipi skaalal (1 — ei sobi iildse
minu kohta, 2 — sobib minu kohta natuke, 3 — kord nii, kord naa, 4 — enam-vidhem sobib minu
kohta, 5 — sobib minu kohta tdielikult). Analiitisides kasutati keskmist skoori (sisereliaablus
Cronbachi alpha 0,77).

Tajutud voimekus matemaatikas. Tajutud voimekust ehk enesetShusust ehk tunnet, et
suudetakse millegagi hakkama saada, tdhtsustatakse nii Bandura sotsiaalkognitiivses
lahenemises Oppimisele (Bandura, 1993) kui ka kaasaja levinuimas motivatsiooniteoorias —
isemddramisteoorias (Deci & Ryan, 2000, vt ka Kikas & Toomela, 2015). Tajutud voimekus
omab suurt rolli tegutsema hakkamisel ja tegutsemisel ning on seejuures inimestel valdkonniti
erinev. Kaesolevas uuringus hindame tajutud voimekust saada hakkama matemaatika
iilesannetega (Valentine jt, 2004). Tajutud vdimekus toetab teadmiste ja oskuste arengut
seeldbi, et kdrgema tajutud voimekusega Opilased on enesekindlamad, pingutavad rohkem ka
siis, kui tilesanded on nende jaoks keerulised, votavad vastu suuremaid viljakutseid (nt
osalemine oliimpiaadidel), mis avavad vOimalused ennast edasi arendada (Eccles, 2005).
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Samas tuleb mainida, et ebaadekvaatselt korge tajutud voimekus voib tegutsemist hoopis
parssida ning et parim on adekvaatne voi kergelt korgem tajutud voimekus. Kui inimesel on
ebaadekvaatselt korge tajutud vdimekus, vOib ta nditeks koduiilesandeid mitte lahendada
(arvates, et ta oskab niikuinii) ning saada seetottu kehva tulemuse, mis omakorda vdib teda
traumeerida, sest ta ei oodanud seda. Matemaatikas on tajutud voimekus vdga oluline
Opitulemuste ennustaja ka siis, kui arvesse on voetud Opilaste eclnevad opitulemused ja iildine
voimekus — paremad teadmised ja oskused on neil Opilastel, kes ise tunnevad, et nad oskavad
matemaatikat (Watts jt, 2015). Kdesolevas uuringus esitati dpilastele kolm positiivses votmes
véidet (nt ,,Ma olen matemaatikas voimekas®) ja iiks negatiivne (,,Matemaatika on minu jaoks
raske*; Pintrich jt, 1993), mille vastavust tema tunnetele-métetele tuli hinnata 5-pallisel
Likert-tiilipi skaalal (1 — ei sobi iildse minu kohta, 2 — sobib minu kohta natuke, 3 — kord nii,
kord naa, 4 — enam-vidhem sobib minu kohta, 5 — sobib minu kohta tdiclikult). Negatiivse
véite vastus pOorati iimber ja analiilisides kasutati skaala keskmist skoori (sisereliaablus
Cronbachi alpha 0,90).

Huvi matemaatikas. Huvi all mdeldakse Opilase ja tema huviobjekti vastastikmdju
tulemuseks olevat psiihholoogilist seisundit, mida iseloomustab teravdatud téhelepanu,
keskendumine ja positiivne meeleolu (Hidi, 2006, vt ka Jogi, 2016). Kuna huvi on seotud
positiivsete tunnetega ja see suunab inimesi mingi teema voi iilesandega tegelema, on huvi nii
oluline dppimise eeldus kui ka eraldi védrtuslik opitulemus, millelt edasi liikkuda (Hidi &
Renninger, 2006; Zimmerman & Schunk, 2008). Matemaatikat tuleb dppida jérjepidevalt ning
seda peetakse pingutamist ndoudvaks Oppeaineks. Pingutamise soodustamiseks on huvi
matemaatika vastu eriti oluline (Gottfried, 1990). Opilaste huvi matemaatika vastu Kipub
pohikoolis pigem langema nii Eestis kui mujal ning seda nii algselt vidhem kui ka rohkem
motiveeritud Opilaste seas. Seejuures kaotavad kdige kiiremini huvi kehvemate
matemaatikateadmistega Opilased (Fredricks & Eccles, 2002; Frenzel jt, 2010; Gottfried jt,
2007). Eesti algklassiopilaste seas ldbiviidud pikiuuringud on nédidanud, et varasemad
paremad ainealased teadmised ja pilisivam Opikditumine viivad edasise suurema
matemaatikahuvini (Jogi jt, 2015; Jogi jt, 2011). Kéesolevas t6ds on huvi hinnatud Jpilaste
enesekohaste viidetega (Nurmi & Aunola, 2005). Opilasele esitatakse kolm positiivses
votmes viidet (nt ,,Ma lahendan koolis hea meelega arvutamise ja matemaatikaga seotud
ilesandeid*), mille vastavust tema tunnetele-matetele tuleb hinnata 5-pallisel Likert-tiiiipi
skaalal (1 — ei sobi iildse minu kohta, 2 — sobib minu kohta natuke, 3 — kord nii, kord naa 4 —
enam-viahem sobib minu kohta, 5 — sobib minu kohta téielikult). Analiiiisides kasutati vdidete
keskmist skoori (sisereliaablus Cronbachi alpha 0.85)

2.1.1.5. Opetaja emotsionaalse toetuse tajumine

Lisaks enda motete-tunnete-arvamuste kiisimisele esitati Opilastele kiisimusi ka
matemaatikadpetaja  kiitumise kohta tunnis. Opilaste emotsionaalse toetamine ja
tunnustamine on iiks kolmest olulisest Opetaja tegevuse valdkonnast klassis (sellele lisaks
Opetamine ja korra hoidmine; Hamre & Pianta, 2010). Emotsionaalselt toetavad Spetajad on
empaatilised, soojad, arvestavad Opilaste huvide ja soovidega ning aitavad lastel end tunnis
histi tunda. Sellised tegevused rahuldavad Gpilase seotuse ja autonoomia vajadusi, mis
omakorda tdstab Opilaste seotust dppetddga (Deci & Ryan, 2000). Varasemad uurimused on
ndidanud, et kdrgema emotsionaalse toetusega klasside dpilaste opitulemused ja Opikditumine
on paremad (Hamre & Pianta, 2001; Kikas & Maigi, 2016). Kuna kultuurilis-ajalooline ja
konstruktivistlik ldhenemine rohutavad indiviidi taju olulisust tema edasises kéitumises,
palusime Opetaja emotsionaalset toetust hinnata dpilastel ja oletasime, et just dpilaste poolt
tajutud tugi on seotud tulemustega. Opetaja emotsionaalse toetuse kohta esitasime neli
dpetajat kirjeldavat viidet (nt ,,Opetaja mdistab tdeliselt, mida Sa tunned*; Kikas & Migi,
2016), mida Gpilane pidi hindama 5-pallisel Likert-tiiiipi skaalal (1 — ei ole lildse dige, 2 — el
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ole dige, 3 — kord nii, kord naa, 4 — dige, 5 — tdiesti dige). Analiiiisides kasutati vdidete
keskmist skoori (sisereliaablus Cronbachi alpha 0,85).

2.1.1.6. Matemaatika l6pueksam

PShikooli matemaatika teemad voib jaotada kolme valdkonda: 1) arvutamine ja
andmed, 2) algebra ning 3) geomeetria. Lisaks on riiklikus Oppekavas vilja toodud, et
oppesisu ldhtub kolmest kognitiivsest valdkonnast: 1) faktide, protseduuride ja moistete
teadmine, 2) teadmiste rakendamine ja 3) arutlemine. Matemaatika 16pueksami {ilesanded
vastasid riiklikule oppekavale, holmates kdiki nimetatud valdkondi. Siiski peab mérkima, et
meie hinnangul oli eksamit6os tilekaalus faktide ja protseduuride tundmise ja vdhemal mééral
arutlusoskuse kontrollimine.

Eksam koosnes viiest kohustuslikust ja iihest valikiilesandest. Esimeses {ilesandes oli
vaja lihtsustada algebraline avaldis (faktid, protseduurid), teises uurida ruutfunktsiooni
(faktid, protseduuride teadmine ja pohjendamine). Kolmas iilesanne oli geomeetria
valdkonnast, mis ndudis erinevate mdistete tundmist ja teadmiste rakendamist, sh ka uudses
situatsioonis. Neljas, tekstiilesanne, oli hindamisjuhendi jargi mdeldud lahendamiseks
vorrandi abil (protseduuride teadmine, teadmiste rakendamine algebra valdkonnas). Viimane
kohustuslik {ilesanne oli seotud igapdevaeluga, kus tuli rakendada teadmisi statistikast ja
protsentarvutusest  (faktide  teadmine, teadmiste  rakendamine,  pdhjendamine).
Valikiilesannetest oli liks geomeetriast (probleemiilesanne) ja teine algebrast (rutiinne
lahendusalgoritmi kasutamine).

2.1.2. Opetajad

Opetajalt kiisiti osaliselt samade tegevuste kohta nagu lastelt (laste emotsionaalne
toetamine), aga ka seda, kuivdrd innustavad nad Opilasi omavahel voistlema ning kuivord
Opetajad omistavad Opilaste edasimineku enda tegevustele tunnis.

2.1.2.1. Emotsionaalne toetus

Opetajatele esitati samad viited nagu lastele, sdnastatuna tema kiitumisena iildiselt
koigi klassi Opilaste suhtes (nt ,,Te mdistate toeliselt, mida Opilased tunnevad®). Analiiiisides
kasutatakse viidete keskmist skoori (sisereliaablus Cronbachi alpha 0,60).

2.1.2.2. Edu saavutamisele suunayv é6petamine

Edu saavutamisele suunav Opetamine tdhendab seda, kuivord Opetaja oma
metoodikaga suunab Opilasi iiksteisega vodistlema, ennast teistega vordlema, kuivord ta
kasutab normatiivset hindamist ning védrtustab ,,parim olemist (Ames, 1992; Maehr &
Midgley, 1991). Edu saavutamisele suunavat dpetamist peetakse ebatdhusaks, kuna sel moel
ei rdhuta dpetaja klassiruumis pingutamise ja individuaalse arengu olulisust. Opilased on
erinevad ning moned saavutavad normatiivsed Opitulemused viga kerge vaevaga, mdni ei
joua selles kontekstis sihile ka suure pingutamise tulemusena. Viimased vodivad seetottu
hakata hoopis enda ebapadevust varjama ning loobuvad dppimisest (Urdan & Schoenfelder,
2006). Edu saavutamisele suunava Opetamise hindamiseks vastasid Opetajad kolmele
enesekohasele véitele (nt ,, Te nditate klassile parimate Opilaste tdid ja toote neid eeskujuks®;
Midgley jt, 2000). Opetajad hindasid seda, kuivord viited kirjeldavad neid viiepallisel Likert-
tiilipi skaalal (1 — ei ole {ildse dige, 2 — ei ole dige, 3 — kord nii, kord naa, 4 — dige, 5 — téiesti
oOige). Analiiiisides kasutati vdidete keskmist skoori (sisereliaablus Cronbachi alpha 0,59).

2.1.2.3. Opilase edu omistamine enda tegevusele
Uskumuste tdhtsust inimese tegutsemises rohutatakse alates Bandura toddest (vt
Bandura, 1993). Opetajatel hindasime, kuivord nad usuvad, et see, kui Opilaste tulemused
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paranevad, on tingitud nende tegevustest. Omistamist on késitlenud Weiner (1985) ning
eristanud kolm dimensiooni: lookus (seesmine-viline), stabiilsus ning kontrollitavus.
Omistamised kui uskumused arenevad eelnevate tegevuste-kogemuste baasil ja mdjutavad
seda, kuivord inimene julgeb edasi tegutseda, kuidas ta end tunneb (Weiner, 2000). Opetaja,
kes usub, et tema tegevus tingib midagi, tegutseb ilmselt edasi samal viisil — ta usub endasse
ja oma tegevuse tulemuslikkusesse (Kinlaw jt, 2001). Samas v3ib see uskumus-omistamine
olla takistuseks lapse arengule — tema tulemuste pdhjuseks loeb Opetaja mitte lapse
pingutamist, vaid enda oma. Opetaja poolt vaadatuna on omistamine seesmisele,
mittestabiilsele ja kontrollitavale tegurile, mis soodustab edasist tegutsemist (Weiner, 1985).
Samas on see aga lapse poolt vaadatuna viline, mittestabiilne ja kontrollimatu tegur.
Varasemad uurimused on ndidanud selliste uskumuste-atributsioonide negatiivset mdju lapse
tegutsemisele (Hagekull jt, 2001; Kikas & Migi, 2015). Opetajad pidid hindama (vt Denzine
jt, 2005), kuivord kolm viidet (nt ,,Kui mone Opilase hinded paranevad, on see tingitud
sellest, et olete kasutanud tohusamaid Spetamismeetodeid™) kirjeldavad nende uskumusi
hindama 5-pallisel Likert-tiiiipi skaalal (1 — ei sobi iildse minu kohta, 2 — sobib minu kohta
natuke, 3 — vahel nii, vahel naa, 4 — enam-vidhem sobib minu kohta, 5 — sobib minu kohta
taielikult). Analiiisides kasutati vdidete keskmist skoori (sisereliaablus Cronbachi alpha =
0,74).

2.1.2.4. Hinnangud édpilaste opistrateegiate kasutamisele ja strateegiate opetamine

Opetajatelt kiisiti nende hinnangut selle kohta, kuidas (mis strateegiatega) dpilased
neile antud erinevaid {ilesandeid lahendasid ning kas nad on neid strateegiaid Opilastele
Opetanud.

Esmalt kirjeldati sonade pdhedppimise iilesannet, esitati samad kuus strateegiat nagu
Opilastele ja paluti hinnata, kui suur hulk Opilastest igat strateegiat kasutas. Sarnaselt
Opilastega paluti Opetajatel hinnata strateegiate efektiivsust sdnade dppimisel. Lopuks kiisiti,
missuguseid strateegiaid Opetaja ise on dpilastele dpetanud.

Teiseks esitati opetajatele protsentiilesanne ja paluti hinnata, mitu protsenti opilastest
eelistas igat lahenduskéiku. Kiisiti ka, kas Opetaja peab efektiivsemaks joonisega voi jooniseta
lahendamist, vdi hindab mdlemat samavorra efektiivseks.

Viimasena esitati murdudega iilesande kaks lahendusviisi ja paluti hinnata, missugust
lahendusviisi dpetaja eelistab — kas lihtsamat voi keerulisemat. Edasi kiisiti, mida teeb Opetaja
siis, kui Opilane valis keerukama lahendusviisi. Esitati jargmised voimalused: 1) mitte midagi;
2) rddgin teisest voimalusest; 3) loen selle lahendusviisi valeks; 4) midagi muud (sdnadega).

2.2. Valim ja protseduur

2.2.1. Opilased

Matemaatikacksami taustakiisitlusele vastas 6411 iiheksanda klassi lopetajat, kellest
51% olid tiidrukud. 4908 dpilast vastas kiisimustikule eesti keeles ja 1503 dpilast vene keeles.
Keelt, milles Opilane vastas kiisimustikule, on edasistes analiiiisides kasutatud Opilase
oppekeele tunnusena. Koigil kiisimustikule vastanud Opilastel oli selleks lapsevanema voi
hooldaja luba.

Opilaste andmed on seotud nende eksamitulemustega 6022-1 juhul. Opilaste andmed
on seotud Opetajate andmetega juhul, kui nende Opetaja vastas kiisimustikule.
Tasemeriihmadega koolide puhul oli dpilase ja dpetaja andmete sidumiseks vajalik, et Opilase
vastusest oleks vdimalik vilja lugeda tasemeriihm, kus ta dpib.

Opilase andmed seoti kooli nimega dpilase isikukoodi alusel. 102-1 juhul oli &pilane
kirjutanud isikukoodi valesti, aga tema Opetaja oli vastanud kiisimustikule ning selle abil oli
voimalik kooli nimi teada saada. 149 Opilase andmed on kooli nimega sidumata, st need
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andmed on kiill kaasatud Opilaste kiisimustike ja iilesannete analiilisi, aga mitte koolide
tagasisidesse .
Kokku vastas dpilaste kiisimustikule 306 erineva kooli dpilasi.

2.2.2. Opetajad

Opetajate kiisimustikule vastas 358 Opetajat. Kdigi nende andmed on kaasatud
Opetajate kiisimustiku kirjeldavate statistikute ja psiithhomeetriliste niitajate arvutamisse.
Opilaste andmetega on seotud 307 matemaatikadpetaja andmed. 51 dpetaja andmeid ei
onnestunud erinevatel pohjustel dpilaste andmetega siduda.

Uhe dpetaja kohta vastas kiisimustikule keskmiselt 13,22 dpilast (Min=1, Max=61).
Opilaste ja dpetajate andmete kahetasandilisse analiiiisi on kaasatud &pilane juhul, kui tema
matemaatikadpetaja koigist 9. klassi Opilastest oli kiisimustikule vastanud vdhemalt viis
Opilast.

Koik Opetajad vastasid kiisimustikule eesti keeles. 354-st Opetajast, kelle kohta on
teada kooli dppekeel, tootasid 292 eesti ja 11 vene dppekeelega koolides, 48 koolides, kus oli
nii eesti kui vene oppekeel (sh eesti keele keelekiimblus), ning 3 Opetajat tootas koolides, kus
on eesti ja inglise dppekeel.

2.3. Protseduur

Opilaste ja Opetajate testimise korraldas SA Innove. Kiisimustikele vastati
testimiskeskkonnas LimeSurvey ajavahemikul 11.-24. aprillil 2016. aastal. Opilased vastasid
kiisimustikule {ihe koolitunni jooksul, dpetajad nende endi poolt valitud ajal. Opilaste ja
Opetajate andmed sidus omavahel SA Innove.

2.4. Analiiiiside strateegia

Matemaatikaspetsiifilise ja iildise motivatsiooni hindamiseks kasutatud mitme viitega
kiisimustike faktorstruktuur kinnitati konfirmatiivse faktoranaliiiisi (CFA) abil (Kline, 2011).
CFA mudelite kirjeldusi ja nende andmetele vastavuse indekseid ei ole kéesolevas aruandes
toodud, kuid need on vajadusel kittesaadavad. Pédrast CFA analiilise arvutati iga néitaja
véidete vastustest keskmine ning edasistes analiilisides kasutati seda.

Gruppide erinevuste uurimiseks konkreetse niitaja osas kasutati t-testi vOi
dispersioonanaliitisi (ANOVA). Viimasel juhul kasutati konkreetsete erinevuste uurimiseks
Bonferroni voi Games-Howelli post-hoc testi, soltuvalt néitaja variatiivsuste sarnasusest voi
erinevusest grupiti (Field, 2013). T-testide ja dispersioonanaliiiiside teststatistikud ei ole
kdesolevas aruandes toodud, kuid need on vajadusel kéttesaadavad. Viga suure valimi tottu
on t-testide, dispersioonanaliiiside ning ka korrelatsioonanaliiiiside tulemused oluliseks
tolgendatud siis, kui tdendosus leida samavéddrne voi ekstreemsem tulemus nullhiipoteesi
kehtimise korral on véiksem kui 1% (p<0,01).

Matemaatika  Gpitulemuste  variatiivsuse ~ ennustamiseks  kasutati ~ mitmest
regressioonanaliiiisi. Koigil motivatsiooni ja dpikditumisega seotud nditajate variatiivsustel oli
lubatud korreleeruda. Loetavuse huvides need korrelatsioonid enamikel juhtudel joonistel ei
kajastu, kuid on kittesaadavad.

Uuritud néitajate variatiivsuse jaotumist Opilastevahelisteks erinevusteks ning iihe ja
sama Opetaja Opilasteks olemisest tulenevaks variatiivsuseks analiiiisiti grupisisese
korrelatsiooni (ICC — intra-class correlation; Hox, 2010) abil (tabel 1). Opilased grupeeriti
ICC analiilisis (ning koigis edaspidistes kahetasandilistes analiilisides) Opetajate alusel.
Seejuures juhime aga tdhelepanu, et dpetajad tootavad iihes koolis ning tdendoliselt on osa
Opetaja taseme variatiivsusest Opilastevahelistes erinevustes seletatav tegelikult erinevate
koolidega.
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ICC analiiiisi tulemused nditavad, et Opilastevahelised erinevused motivatsioonis
tulenevad peamiselt Opilastest endist ning on vdhe seotud nende kuulumisega iihe Opetaja
opilaste hulka. Arvestamist vajab ligi 10% Oppimisega rahulolu ja 7% kiiiinilisuse
variatiivsusest, mis tulenevad gruppide vahelistest erinevustest. Oodatult on ka oluline osa
Opilaste hinnangutest Opetajapoolsele emotsionaalsele toetusele seletatav erinevate
gruppidega. Opilastevahelistest erinevustest matemaatika ja emakeele 1dpucksami punktides
on neljandik seletatav Spilaste kuulumisega erinevate dpetajate gruppidesse.

Kahetasandilises regressioonanaliiiisiS maéaratleti teise tasandi tunnus(t)ena Opetaja
vastus ning teisel tasandil analiilisiti ennustavate nditajate mdju gruppide keskmiste
variatiivsusele, néiteks Gpilaste keskmiste matemaatikatulemuste erinevustele grupiti (Peugh,
2010). Kahetasandilisse analiiiisi kaasati vastajad ainult juhul, kui Opetaja kohta osales
uuringus vidhemalt viis Opilast.

Motivatsiooniga seotud néitajate koosmdju analiilisimiseks kasutati latentsete
profiilide analiiisi (LPA). LPA on indiviidikeskne analiiiisimeetod, mille puhul otsitakse
anallilisitavate nditajate osas sarnaste inimeste gruppide optimaalset arvu (Collins & Lanza,
2010; Nylund jt, 2007). Kéesolevas uuringus kasutati LPA-s motivatsiooni ja opikditumisega
seotud nditajaid ja ning kokku testiti mudeleid kuni 12 grupiga. Otsus 6-grupilise mudeli
kasuks pohines teoreetilisel pdhjendatusel ning mudeli selgusel. LPA mudelite sobitusastmete
indekseid ei ole kdesolevas aruandes toodud, kuid need on vajadusel kéttesaadavad.

Andmete analiilisimiseks ja tulemuste esitamiseks kasutati statistikapakette SPSS ja
Mplus (Muthén & Muthén, 1998-2015) ning statistikaplatvormi R paketti ggplot2 (Wickham,
2016).

3. Tulemused

3.1. Opilased

Opilastel hinnatud niitajate kirjeldavad statistikud on toodud tabelis 1 ning
nendevahelised seosed tabelis 2. Poiste ja tiidrukute vahelised erinevused on toodud tabelis 3,
eesti- ja venekeelse Oppekeelega klasside tulemused tabelis 4. Jargnevalt esitatakse tulemused
nditajate kaupa ning vajadusel tuuakse vilja poiste ja tiidrukute ning eesti-ja vene
oppekeelega Opilaste tulemuste erinevused.



Tabel 1. Opilastel hinnatud niitajate kirjeldavad statistikud

N Viidete Min Max Keskmine SD o ICC
arv

1. Sdnade 4642 0 21 12,93 4,12 0,09
meeldejatmine
2. Rahulolu 6355 3 1 5 3,01 0,89 0,76 0,09
Oppimisega
3. Kiiiinilisus 6355 4 1 5 2,72 1,06 0,86 0,07
4. Ulekoormatus 6355 3 1 5 2,76 0,98 0,65 0,05
5. Viltiv kditumine 6400 5 1 5 2,45 0,80 0,77 0,06
6. Muretsemine 6399 3 1 5 1,97 1,06 0,77 0,03
hinnangu pérast
7. Tajutud voimekus 6399 4 1 5 3,33 1,11 0,90 0,05
matemaatikas
8. Huvi 6399 3 1 5 2,95 1,15 0.85 0,08
matemaatikas
9. Opetaja 6386 4 1 5 3,44 0,88 0,85 0,24
emotsionaalne
toetus
10. Matemaatika 6022 0 50 34,89 11,00 0,28
eksam

Mdrkus. N = Gpilaste arv; Min = miinimumskoor; Max = maksimumskoor; SD = standardhilve; o =
kiisimustiku seesmise reliaabluse néitaja (Cronbachi alpha); ICC = {ihe dpetaja Opilaste grupisisene
korrelatsioon (intra-class correlation).

Tabel 2. Opilaste hinnatud niitajate omavahelised seosed

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

1.Sonade meeldejatmine -

2.Rahulolu dppimisega 0,03

3 Kiitinilisus -0,06*  -0,56* -
4 Ulekoormatus 0,00 -0,23*  0,56* -
5.Viltiv kiitumine -0,10* -0,37*  0,46* 0,18*

matemaatikas
6.Muretsemine hinnangu  -0,06* -0,06* 0,36*  0,36*  0,26* -
padrast matemaatikas

7.Tajutud voimekus 0,16* 0,25* -0,39* -0,23*  -0,58* -0,36*
matemaatikas
8.Huvi matemaatikas 0,11* 042 -0,36* -0,11* -0,56* -0,11* 0,65*

9.0petaja emotsionaalne 0,03 0,36* -0,29* -0,13* -0,34*  -0,15* 0,30* 0,32*
toetus
10.Matemaatika eksam 0,14* 0,15 -0,25* -0,13* -0,41* -0,25* 0,57*  0,39* 0,20*

*p<0,01; esitatud on Pearsoni korrelatsioonikordaja
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Tabel 3. Poiste ja tiidrukute tulemused

Poisid Tiidrukud
N=2155-3143 N=2415-3238
Keskmine SD Keskmine SD
1. Sonade meeldejatmine* 12,69 4,45 13,14 3,80
2. Rahulolu dppimisega 2,99 0,91 3,02 0,87
3. Kiitinilisus* 2,64 1,02 2,79 1,10
4. Ulekoormatus* 256 0,93 2,97 0,99
5. Viltiv kditumine matemaatikas 2,46 0,81 2,44 0,80
6. Muretsemine hinnangu pérast matemaatikas* 1,90 0,99 2,03 1,11
7. Tajutud voimekus matemaatikas* 3,38 1,08 3,29 1,14
8. Huvi matemaatikas 2,92 1,10 2,99 1,19
9. Opetaja emotsionaalne toetus 3,44 0,89 3,45 0,87
10. Matemaatika eksam* 33,21 11,21 36,50 10,55
11. Emakeele eksam (eesti keel)* 72,24 13,77 81,11 12,3
12. Emakeele eksam (vene keel)* 68,03 13,44 76,66 13,14

*Keskmiste tulemuste vahel on statistiliselt oluline erinevus (p<0,01).

Tabel 4. Eesti- ja venekeelsete koolide tulemused

Eesti dppekeel Vene dppekeel
N=4667-4899 N=1355-1501
Keskmine SD Keskmine  SD
1. Rahulolu dppimisega* 2,98 0,89 3,09 0,89
2. Kiitinilisus* 2,76 1,07 2,60 1,02
3. Ulekoormatus 2,78 0,99 2,72 0,96
4. Viltiv kditumine matemaatikas 2,44 0,80 2,46 0,81
5. Muretsemine hinnangu parast matemaatikas 1,96 1,06 1,99 1,04
6. Tajutud voimekus matemaatikas 3,33 1,12 3,34 1,08
7. Huvi matemaatikas* 2,90 1,15 3,10 1,12
8. Opetaja emotsionaalne toetus 3,43 0,88 3,48 0,88
9. Matemaatika eksam* 35,10 10,74 34,17 11,82

*Keskmiste tulemuste vahel on statistiliselt oluline erinevus (p<0,01).

3.1.1. Opistrateegiad - iildine

Opistrateegiate iilesandes paluti dpilastel meelde jdtta 21 nimisdna, sdnad kirja panna
ning seejarel kiisiti, kuidas nad sonu meelde jétsid, kuivord efektiivseks peavad erinevaid
Opistrateegiaid ning kas neile on erinevaid strateegiaid koolis Opetatud. Jooniselt 2 on ndha, et
enamik Opilasi kasutas sonade meeldejdtmiseks pdhedppimise strateegiat, ligi viiendik
Opilastest grupeeris sonad taju alusel ning ligi viiendik jéttis sonad meelde tdhenduse abil
grupeerides.
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Joonis 2. Opilaste kasutatud dpistrateegiad sonade piihedppimisel

Opilased, kes grupeerisid sdnu kas taju alusel voi mdisteliselt, jitsid meelde rohkem
sonu kui pahedppimise strateegiat kasutanud Opilased (joonis 3). Lisaks olid sonade
meeldejdtmise iilesandes moistelist grupeerimist kasutanud Opilased tulemuslikumad
matemaatikaeksamil (joonis 4). Seejuures on huvitav, et Opistrateegia kasutada oskamise ja
matemaatikaeksami tulemuse seos on tugev just poistel.
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Joonis 3. Meelde jainud sonade arv erinevates strateegiagruppides poistel ja tiidrukutel
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Joonis 5. Opilaste ja dpetajate hinnangud strateegiate efektiivsusele

Jargnevalt kiisiti Opilastelt, kuivord efektiivseks peavad nad erinevaid sdOnade
meeldejitmise strateegiaid (joonis 5). Opilased hindasid pihedppimist kdige efektiivsemaks ja
moistelist grupeerimist vdhim efektiivseks. Kui vorrelda omavahel pdhedppimise ja
tahendusliku grupeerimise strateegiaid, siis 50% Opilastest pidas efektiivsemaks pahedppimist
ning 37% modistelist grupeerimist. Opetajate hinnangutest nihtub, et pihedppimine ja
moisteline strateegia on nende silmis keskmiselt vordselt efektiivne, taju alusel grupeerimine
mone vOrra vihem efektiivne.
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Opilased, kes olid ise kasutanud sdnade meeldejitmiseks pahedppimist, hindasid seda
strateegiat efektiivsemaks kui opilased, kes kasutasid monda muud grupeerimise viisi (joonis
6). Opilased, kes kasutasid sdnade meeldejitmiseks mdistelist grupeerimist, hindasid
omakorda seda strateegiat efektiivsemaks vorreldes kaaslastega (joonis 7).

w
'

13 ° . *

' ' |
Pahedppimine Grupeerimine taju alusel Mdisteline grupeerimine
Sénade meeldejatmise viis

Joonis 6. Hinnangud strateegiate efektiivsusele pihedppimise strateegiat kasutanud
opilaste grupis

2- .
1= L] L] L]
_. | \

Pahedppimine Grupeerimine taju alusel Mdisteline grupeerimine

Sonade meeldejatmise viis

Joonis 7. Hinnangud strateegiate efektiivsusele moistelist grupeerimist kasutanud
opilaste grupis

3.1.2. Opistrateegiad: matemaatika kontekst

Matemaatikale omaseid Opistrateegiaid uuriti kahe iilesandega. Esiteks esitati
Opilastele tekstiilesanne (vt p 2.1.1.6) ja paluti hinnata erinevate lahenduskéikude digsust.
Ulesannet lahendas 6377 opilast. Esmalt nigid dpilased ekraanil valet lahenduskiiku ning



20

seejarel sama valet lahenduskéiku joonisega. Esimesel juhul hindas 64% ja teisel juhul 54%
Opilastest lahenduse Oigeks. Vastusevariandi ,,ma ei saa sellest lahendusest aru® valis ilma
jooniseta lahendusel 5% ja joonisega lahenduse 18% vastanutest. Kokku hindas vahemalt iihe
vale lahenduskdigu Oigeks 4805 last ehk 75% vastanutest. Neist omakorda 3/4 eelistas
lahendamisel jooniseta varianti.

Jargmised kaks oiget lahenduskédiku, samuti jooniseta ja joonisega, esitati ainult neile
1572-le dpilasele, kes ei mérkinud tihel voi molemal korral, et vastus on vale. Neist dpilastest
hindas molemad oiged lahenduskdigud &igeks 450 Opilast. Molemad oigeks hinnanud
Opilastest eelistas ilma jooniseta versiooni 74% (333 Opilast).

Opilastelt kiisiti ka selle kohta, kas ja kuidas on neile jooniste kasutamist dpetatud.
10% Opilastest viitis, et Opetaja ei ole neile jooniste kasutamist opetanud; 22% vaiitis, et
Opetaja on jooniste kasutamisest radkinud moned korrad ning 56% Opilastest vastas, et neile
on korduvalt ndidanud jooniste kasutamise voimalusi. 38% hinnangul nduab Opetaja
iilesannete lahendamisel jooniste tegemist ning 68% vditis, et Opetaja nditab sageli, kuidas
iilesandeid erineval viisil lahendada.

Eksami tulemus oli parem nendel opilastel, kes olid valinud diged lahendused ning kes
eelistasid ilma jooniseta lahenduskéiku vorreldes nendega, kes kasutaksid joonist.

Teises tilesandes paluti valida Gpilasel kahe lahenduse vahel murdude lahutamisel.
Uks neist lahendustest oli ratsionaalsem ja teine ebaratsionaalsem. 62% opilastest valis
ratsionaalse lahenduse. Edasi kiisiti dpilaselt, miks ta sellise lahenduse valis. Joonisel 8 on
niha, et kolmandik dpilasi, suurem osa neist, kes valis ratsionaalse strateegia, tdi pdhjuseks, et
nii on lihtsam. Opilased, kes olid valinud ebaratsionaalse strateegia, varieerusid oma
pohjendustes enam, kuid kdige vdhem valisid vastusevariandi, et Gpetaja on nii dpetanud.
Mairkimisviirseid erinevusi poiste ja tiidrukute ega ka eesti ja vene keeles kiisimustikule
vastanud Opilaste vahel selle iilesande vastustes ei leitud. Ratsionaalse lahenduse valinud
Opilaste matemaatika 16pucksami tulemused olid keskmiselt mdnevorra paremad, vorreldes
ebaratsionaalse lahenduskéigu valinud Opilastega.

40%
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20%

10%

Opetaja on Nii on lihtsam Teen alati nii Opetaja on Nii on lihtsam Teen alati nii
Opetanud opetanud

0%

Ratsionaalne Ebaratsionaalne
Joonis 8. Murdarvudega iilesande lahenduskiigu valikut pohjendanud opilaste
protsendid
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3.1.3. Motivatsioon

Koigi opilastel hinnatud psiihholoogiliste niitajate ja matemaatika Opitulemuste
kirjeldavad statistikud ning poiste ja tiidrukute ning eesti- ja venekeelsete klasside keskmiste
erinevused on toodud tabelites 1-4.

Koik uuritud motivatsiooninditajad ja Opitulemused olid omavahel teoreetiliselt
oodatud seostes. Opilased, kes usuvad ennast matemaatikaiilesannetega hakkama saavat ja kes
tunnevad huvi matemaatika vastu, said matemaatika eksamil kdrgemaid punkte. Seejuures
olid seosed motivatsiooni ja eksamitulemuse vahel viga tugevad. Samuti olid paremad
tulemused neil Opilastel, kes olid dppimisega iildiselt rahul ja tajusid oma matemaatikadpetaja
emotsionaalset toetust. Pingutamise viltimine ja raskemate iilesannete lahendamisest
loobumine  matemaatikas oli  tugevalt seotud Opilase norgema tulemusega
matemaatikaeksamil. Samuti on kehvemate matemaatikateadmistega kiilinilised ja teiste
hinnangute parast muretsevad Opilased.

Poiste ja tiidrukute vahelistest erinevustest enesehinnangutes voi Opitulemustes (tabel
3) toome vilja tiidrukute oluliselt korgemad keskmised hinnangud kiilinilisusele ja
iilekoormatusele. See nditab, et mingil pdhjusel tunnevad tiidrukud ennast saamatumana ja
vihemotiveeritutena ning nad tunnistavad, et kooliga seotud probleemid on nende jaoks
rasked. Samas olid tiidrukud keskmiselt edukamad matemaatika eksamil ning ka sdonade
meeldejatmises Opistrateegiate iilesandes. Edasistes analiilisides on Opilaste sugu kaasatud
siis, kui analiilisitavad néitajad on soost sdltuvad.

Eesti ja vene oppekeelega koolide Opilased erinesid iiksteisest monel mééral huvi ja
kiitinilisuse poolest (tabel 4). Sarnaselt meie varasemale uuringule 7.-9.klassis (projekt
,,Uldpidevused ja nende hindamine*) selgus, et vene dppekeelega koolide dpilased tunnevad
keskmiselt rohkem huvi matemaatika vastu, vorreldes eesti dppekeelega koolide Opilastega.
Eesti oppekeelega koolide Opilased olid jéllegi monel médral kiiiinilisemad, vorreldes vene
oppekeelega koolide eakaaslastega.

Indiviidikeskseks analiilisiks uuriti latentsete profiilide analiilisi abil, milline on
optimaalne erinevate motivatsiooniprofiilide arv, mille abil saaks dra seletada vdimalikult
suure hulga Opilastevahelistest erinevustest mitme motivatsiooninditaja koosmojus.
Hindasime mudeli selguse ja teoreetilise pdhjendatuse alusel kdige paremaks lahenduseks 6
erineva profiiliga mudeli. Joonisel 9 on toodud kd&igi kuue profiili motivatsiooninditajate
keskmised.

Esimeses profiiligrupis (Vihemotiveeritud-drevad; 395 opilast; 256 tiidrukut) olid
viahemotiveeritud, iilekoormatud, kiilinilised, 0ppimisega rahulolematud, enda vdimekusse
mitteuskuvad, kuid teiste hinnangute pirast muretsevad Opilased. Teise gruppi
(Vihemotiveeritud-rahulikud; 886 opilast; 445 tiidrukut) kuulusid samuti vdhemotiveeritud,
iilekoormatud, kiilinilised, oppimisega rahulolematud, enda voimekusse mitteuskuvad, kuid
seejuures teiste hinnangute parast mittemuretsevad dpilased. Kolmandasse gruppi (Keskmiselt
motiveeritud-rahulikud; 1781 opilast; 784 tiidrukut) kuulusid keskmise motivatsiooni,
tilekoormatuse ning kiilinilisuse, suhteliselt korge tajutud vdimekuse ja rahuloluga ning teiste
hinnangute pérast vihe muretsevad Opilased. Neljandasse gruppi (Keskmiselt motiveeritud-
drevad; 974 Opilast; 499 tiidrukut) kuulusid keskmisest kdorgema motivatsiooni, kuid ka
korgema iilekoormatuse ja kiilinilisusega Opilased, kes muretsesid teiste hinnangute pérast.
Viiendasse gruppi (Korgelt motiveeritud-rahulolematud; 649 Gpilast; 383 tiidrukut) kuulusid
korge tajutud voimekuse, huvi, kuid ka kiitinilisuse ja iilekoormatuse ning madala rahuloluga
Opilased, kes teiste hinnangute pérast eriti ei muretse. Kuuendasse gruppi (Korgelt
motiveeritud; 1720 &pilast; 871 tiidrukut) kuulusid korgelt motiveeritud, kooliga rahul olevad,
madala kiilinilususe, iilekoormatuse ja muretsemisega Opilased.
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Joonis 9. Profiilide keskmised motivatsiooninditajad.

3.1.4. Pohikooli lopueksam matemaatikas

Eksami keskmine tulemus oli 34,89 punkti. Joonisel 11 on toodud matemaatikaeksami
tulemuste jaotuvus. Kdige enam Opilasi sai matemaatikacksamil 25, 38 vdi 45 punkti, mis
hindeks timberarvestatuna tdhendasid vastavalt esimest ,,kolme®, esimest ,,nelja“ ja esimest
,Vviit. Esimese ,.kolme* saanutest olid 57% poisid, esimese ,,nelja“ ja ,,viie* saanutest olid
vastavalt 57% ja 62% tiidrukud. Neljandik opilastest sai eksamil 45 voi rohkem punkti.

Tiidrukute keskmine tulemus oli 36,5 ja poiste keskmine tulemus 33,21 punkti (vt
tabel 3). Eesti oppekeelega Klassides oli keskmiseks tulemuseks 35,10 punkti ja vene
oppekeelega klassides oli keskmiseks tulemuseks 34,17 punkti (vt tabel 4).

Matemaatika eksami tulemused seostusid positiivselt nii {ildise motivatsiooni kui ka
matemaatikaalaste motivatsiooniniitajatega. Opilased, kes hindasid oma rahulolu dppimisega
korgemini, said ka parema tulemuse matemaatika eksamil. Kiilinilisus seostus
matemaatikaeksami tulemustega negatiivselt: Opilased, kes tundsid, et on koolitdost
kaugenenud ja kahtlesid Oppimise mottekuses, said ka matemaatika eksamil kehvema
tulemuse. Samuti oli negatiivne seos kurnatuse ja matemaatikacksami vahel ehk opilased, kes
tajusid koolis iilepinget ning vésimust, said madalamad tulemused ka matemaatikaecksamil (vt
tabel 2).
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Joonis 11. Opilaste jaotuvus matemaatika eksami punktide alusel

Viltiv kditumine matemaatikas oli negatiivselt seotud matemaatikaeksami tulemustega
— Opilased, kes keerukate voi igavate lilesannete puhul ei taha pingutada, said matemaatika
eksamil madalamad tulemused kui Opilased, kes pingutasid rohkem. Samamoodi oli
muretsemine teiste hinnangu pdrast negatiivselt seotud matemaatika eksami tulemusega.
Opilased, kelle dppima panevaks jouks oli drevus vdi mure selle parast, kuidas nad teiste
silmis oma matemaatika oskustega paistavad, said ka matemaatika eksamil kehvema tulemuse
kui Opilased, kes muretsesid vihem. Tajutud voimekus matemaatikas oli positiivselt seotud
matemaatika eksami tulemustega — dpilased, kes hindasid ennast matemaatikas vdimekaks,
said ka matemaatika eksamil paremad tulemused kui Opilased, kes tajusid ennast vdhem
voimekana. Samuti oli huvi matemaatika vastu positiivselt seotud matemaatika eksami
tulemustega. Opilased, kelle jaoks matemaatika oli huvitav, said ka eksamil paremad
tulemused (vt tabel 2).

Uldistest motivatsiooniga seotud niitajatest kokkuvdetuna seletas matemaatikaeksami
tulemusi kiitinilisus (joonis 12). Mida kiiiinilisem oli Opilane, seda vihem punkte kogus ta
eksamil. Oppimisega rahulolu ja iilekoormus ei olnud kiiiinilisuse korval olulised
matemaatikatulemuste ennustajad. Mitmene regressioonanaliiiis, kus matemaatikateadmisi
ennustasid erinevad matemaatika kontekstis hinnatud motivatsioonitegurid, niitas, et
konkurentsitult kdige tugevam eksamitulemuse ennustaja on uskumus enda vdimekusse ja
matemaatikaga toimetulekusse (joonis 13). Koos viltiva Opikditumisega seletas tajutud
voimekus dra ilile kolmandiku matemaatika eksamipunktide variatiivsusest.
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Joonis 12. Uldise motivatsiooni niitajad ja matemaatika eksami tulemused
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Joonis 13. Matemaatikaalase motivatsiooni niitajad ja matemaatika eksami tulemused

Lisaks jaotasime Opilased viide gruppi matemaatika eksami tulemuse alusel: 1) viaga
nork grupp, kelle tulemus alla 10 punkti, 2) nork grupp, kelle tulemus 10 ja 20 punkti vahel;
3) norgapoolne, kelle tulemus 20 ja 30 punkti vahel, 4) tugevamapoolne, kelle tulemus 30 ja
40 punkti vahel, ning 5) tugev grupp, kelle tulemus iile 40 punkti. Joonisel 14 on toodud
poiste ja tidrukute ja joonisel 15 eesti- ja venekeelsete klasside Opilaste jaotuvused
eksamitulemuse gruppides. Poisid jaotusid suhteliselt iihtlaselt kolmanda, neljanda ja viienda
grupi vahel. Tidrukuid oli aga selgelt kdige rohkem viiendas tasemegrupis. Eesti- ja
venekeelsete klasside tulemuste jaotuvuse juures on niha, et kdige rohkem Opilasi on mdlemal
juhul viiendas tasemegrupis. Venekeelsetes klassides on esimeses tasemegrupis monevdrra
rohkem dpilasi kui eestikeelsetes klassides, mistdttu vois venekeelsete klasside matemaatika
eksami keskmine tulemus olla madalam kui eestikeelsetes klassides (vt tabel 4).
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Joonis 14. Poiste ja tiidrukute jaotuvus matemaatikaeksami tasemegruppides
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Joonis 15. Eesti- ja venekeelsete klasside opilaste jaotuvus matemaatikaeksami
tasemegruppides

Edasi jaotasime Opilased kolme gruppi eraldi iga Opilase hinnatud niitaja alusel: 1)
madal grupp, kes ei ndustunud tildse esitatud véidetega; 2) keskmine grupp ja 3) korge grupp,
kes oli esitatud ndidetega vaga ndus. Kokku uurisime gruppe seitsme motivatsioonilise
nditaja ning dpilase hinnatud dpetaja emotsionaalse toe alusel. Opilased olid juba eelnevalt
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jaotatud kolmeks selle alusel, missugust meeldejétmise strateegiat nad kasutasid. Tabelis 6 on
toodud vidga norga—ndrga (nimetatud nork) ja tugeva matemaatika grupi Opilaste
protsentuaalne jaotuvus nendes gruppides erinevate hinnatud néitajate jargi.

Tabel 5. Opilaste motivatsiooni niitajad nérgas ja tugevas matemaatika grupis

Nork matemaatika Tugev matemaatika
(662 last) (2225 last)
Hinnatud niitaja Hinnatud niitaja
Madal Korge Madal Korge
Rahulolu dppimisega 21 10 12 22
Kiitinilisus 16 22 44 9
Ulekoormatus 20 19 37 13
Viltiv kditumine 13 11 55 1
Muretsemine hinnangu pérast
matemaatikas 48 12 77 4
Tajutud vdimekus
matemaatikas 40 5 2 65
Huvi matemaatikas 47 5 12 42
Opetaja emotsionaalne toetus 11 25 5 45
Strateegiate kasutamine mélu
tilesandes* 67 6 54 25

Mrkus. Esitatud on vastavasse gruppi kuulunud laste protsent kogu selle matemaatika grupi
lastest. * Madal: mehaaniline kordamine, korge: tihenduslik grupeerimine

Erinevatesse motivatsiooniprofiilidesse (vt pt 3.1.3) kuuluvate Opilaste keskmine
matemaatikaeksami tulemus erines oodatult, kui vélja arvata kahe vdhemotiveeritud Opilaste
grupi tulemus, mis oli ithte moodi vdga madal (joonis 10). Keskmiselt motiveeritud Opilased,
kes olid murelikud ja tundsid ennast iilekoormatult, said modnel maéadral kehvema
eksamitulemuse kui keskmiselt motiveeritud mittemurelikud Opilased. Sama efekt ilmnes
korgelt motiveeritud Opilaste gruppide vahel. Need, kellel oli korgem huvi ja kes olid vihem
iilekoormatud ja kiilinilised, said eksamil monel médral korgema skoori kui nende korge
tajutud voimekusega ja pingutavad, aga iilekoormatud ja rahulolematud kaaslased.

Grupid erinesid ka sOnade meeldejatmise strateegiate kasutamise osas. Naiteks
tahenduslikku strateegiat kasutas 14% Vihemotiveeritud-dreva grupi ja 24% Korgelt
motiveeritud grupi Opilastest. Matemaatika-spetsiifiliste strateegiate osas suuri erinevusi
gruppide vahel ei olnud.
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Joonis 10. Motivatsiooniprofiilide keskmised matemaatika eksami skoorid.

3.2. Opetajad

3.2.1 Opetajate emotsionaalne toetus, edu saavutamisele suunav épetamine ning opilase edu
omistamine enda tegevusele

Opetajatel hinnatud niitajate  kirjeldavad statistikud on toodud tabelis 6.
Korrelatsioonanaliiiis andis tulemuseks, et mida rohkem Opetajad Opilasi emotsionaalselt
toetasid, seda ronkem nad tundsid, et dpilaste edu on nende tegevuste tagajérjeks (r = 0,22, p
< 0,001). Samuti oli edu saavutamisele suunav dpetamine seotud Opilaste edu omistamisega
enda tegevusele (r = 0,30, p < 0,001). Emotsionaalne toetus ja edu saavutamisele suunav
Opetamine ei olnud omavahel seotud.

Vene dppekeelega koolide opetajad hindasid end rohkem emotsionaalselt toetavamaks
(M =4,51; SD = 0,45) kui eesti dppekeelega koolide opetajad (M = 4,24; SD = 0,45). Vene
oppekeelega koolide Opetajad omistasid ka dpilaste edu rohkem enda tegevustele (M = 3,62;
SD = 0,59) kui eesti dppekeelega koolide dpetajad (M = 3,01; SD = 0,63). Edu saavutamisele
suunavas Opetamises ei esinenud dppekeeleti erinevusi.

Mis puudutab mees- ja naissoost dpetajate vordlust, siis selgus, et soolised erinevused
esinesid edu saavutamisele suunavas Opetamises. Meessoost Opetajad suunasid Opilasi
tiksteisega voistlema ja ennast teistega vordlema rohkem (M = 2,96; SD = 0,73) kui naised (M
=2,54; SD = 0,88). Teistes néitajates erinevusi ei ilmnenud.

Vorreldes Opetajaid staazi jéargi selgus, et need Spetajad, kes olid to6tanud koolis 33—
57 aastat, kasutasid rohkem edu saavutamisele suunavat oppemetoodikat (M = 2,70; SD =
0,86) kui Opetajad, kelle toostaaz oli 1-20 aastat (M = 2,39, SD = 0,79). Teistes niitajates
erinevusi ei ilmnenud.

Tabel 6. Opetajatel hinnatud niitajate Kirjeldavad statistikud
N  Viidete Min Max Keskmine SD o

arv
1. Emotsionaalne toetus 358 4 1 5 4,25 0,52 0,60
2. Edu saavutamisele 356 3 1 5 2,58 0,88 0,59
suunav opetamine
3. Opilase edu omistamine 355 3 1 5 3,09 0,67 0,74

enda tegevusele

Meirkus. N = opetajate arv; Min = miinimumskoor; Max = maksimumskoor; SD = standardhélve;
a = kiisimustiku seesmise reliaabluse néitaja (Cronbachi alpha).
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3.2.2 Opetajate hinnangud opilaste dpistrateegiate kasutamisele ja dpistrateegiate
efektiivsusele

Opetajatelt kiisiti, mitu protsenti nende Opilastest kasutas nende hinnangul sdnade
pahedppimise ililesandes iihte voi teist Opistrateegiat. Kokku paluti dpetajatel mérkida opilaste
protsent kuue erineva strateegia jarcle. Kuus strateegiat jagunesid kolme rithma:
pahedppimine, grupeerimine taju alusel ning tdhenduslik grupeerimine. Kuue strateegia juures
kokku vilja toodud opilaste hulk oli dpetajate vastustes keskmiselt 221% (SD = 120, Min =0,
Max = 600). Kuna opilased said valida ainult {ihe strateegia, siis dpetajate hinnanguid sellele
kiisimusele Opilaste strateegiatega ei vorrelda.

Nii nagu Opilastelt, kiisiti ka Opetajatelt hinnanguid strateegiate efektiivsusele.
Meeldejatmise strateegiatest hindavad Opetajad efektiivseimaks tdhenduslikku grupeerimist
(vt joonis 5). Keskmiselt pigem efektiivseks hindasid opetajad ka pdhedppimise ja taju alusel
grupeerimise strateegiad. Kui enamus Jpetajaid (62%) hindas mdistelist grupeerimist
efektiivsemaks kui pahedppimist, siis 15% Opetajatest tdhtsustas enim pahedppimist. Kui
vorrelda Opilaste ja Opetajate hinnanguid, siis selgub (vt joonis 5), et Opilased pidasid
keerulisemaid, aga tOhusamaid strateegiaid ebaefektiivsemaks, kuid Opetajad hindasid
peaaegu vordselt efektiivseks koiki esitatud dpistrateegiad.

Jargmisena ndidati Opetajatele protsentiilesannet (vt 2.1.1.6) ning nelja erinevat
lahenduskiiku, mille vahel dpilased olid pidanud valima. Opetajatel paluti hinnata, kui mitu
protsenti nende Opilastest valis iga lahenduskdigu. Opetajate hinnangute keskmised,
miinimumid, maksimumid ja moodid on toodud tabelis 7. Nii valede kui digete lahenduste
puhul arvasid Opetajad ldbivalt, et nende Opilased valivad pigem jooniseta lahenduse.
Kaksteist Opetajat arvas, et 100% nende Opilastest valib vale lahenduse.

Tabel 7. Opetajate hinnatud protsent enda pilastest, kes valisid erinevad
tekstiillesannete lahendused

Keskmine% Min Maks Mood
Vale jahenduskiik jooniseta 36,90 0 100 20
Vale lahenduskéik joonisega 11,18 0 70 0
Oige lahenduskiik jooniseta 39,76 0 100 50
Oige lahenduskiik joonisega 11,78 0 80 0

Lisaks kiisiti Opetajatelt, kumba lahendust nad peavad efektiivsemaks (kas joonisega
vOi jooniseta), vOdi on nende meelest molemad vordselt head. Joonisel 16 on esitatud nii
Opetajate kui opilaste hinnangud. 64% Opetajatest pidas tdhusamaks joonisega lahendust, 4%
ilma jooniseta ning 32% arvas, et mdlemad lahendused on vdrdselt head. Seevastu 79%
Opilastest pidas efektiivsemaks ilma jooniseta lahendust. Opilastel polnud vdimalik valida
varianti, et molemad on sama efektiivsed. Kui vorrelda Opetajate hinnanguid Opilaste
lahendustele (vt tabel 7) ja nende hinnanguid lahenduste efektiivsusele (joon 16), siis selgub,
et keskmiselt arvasid Opetajad Opilasi kasutavat strateegiaid, mida peavad ise
ebaefektiivsemateks.
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Joonis 16. Opilaste ja dpetajate hinnangud joonisega ja jooniseta lahendamise
efektiivsusele

Sarnaselt Opilastega paluti Opetajatel valida kahe lahenduse vahel murdude
lahutamisel. Uks neist lahendustest oli ratsionaalsem ja teine ebaratsionaalsem. 317 (95%)
Opetajatest eelistas ratsionaalset lahendust (opilastest 62%).

3.2.3 Opistrateegiate 6petamine

Opetajate kiest kiisiti, missuguseid Opistrateegiaid on nad opilastele dpetanud. 77%
Opetajatest vaitis, et nad on oma dpilastele dpetanud pahedppimise strateegiaid, 79% vihemalt
iihte tajupShise grupeerimise viisi ning 71% Opetajatest tahendusliku grupeerimise strateegiat.

Opetajatelt kiisiti ka seda, mida nad teevad, kui dpilane valib murdudega tehte
iilesandes teise lahenduse kui Opetaja paremaks peab. Ainult {iks Gpetaja vastas, et ta loeb
Opilase lahendusviisi valeks. Enamik Opetajatest (88,9%) fitles, et nad rddgivad teisest
voimalusest. Ning 10,7% Opetajatest Kirjutas, et ei teeks midagi. Koik vene Oppekeelega
koolide dpetajad (100%) viitsid, et nad rddgivad teistest voimalusest. 14% eesti dppekeelega
koolide Opetajatest viitsid, et nad ei tee sellisel juhul midagi.

3.3. Kuidas on dpilastele opistrateegiaid opetatud: épilaste ja opetajate hinnangud
3.3.1. Opistrateegiad - iildine

Opilastelt kiisiti sonade meeldejitmise iilesande (vt p 2.1.1.1) jirel, milliseid
strateegiaid on talle koolis Opetatud. Matemaatikadpetajalt kiisiti, milliseid strateegiaid on
tema Opilastele Opetanud. 94% opilastest iitles, et neile on koolis dpetatud vdhemalt {ihte
sonade pdhedppimise strateegiat. 47% Opilastest {itlesid, et neile on Opetatud vdhemalt iihte
kolmest tajupdhise grupeerimise strateegiast. Ning ainult 22% Jpilastest iitles, et neile on
koolis Opetatud mdistelise grupeerimise strateegiat (joonis 17).
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Joonis 17. Opilaste ja dpetajate protsendid, kellele on koolis dpetatud vdi kes on
opilastele Opetanud opistrateegiaid

Opilaste ja dpetajate arvamuste kokkulangevus on toodud tabelis 7. Kui pahedppimise
puhul on nii enamik Gpetajatest kui ka dpilastest delnud, et seda strateegiat on dpetatud, siis
nii taju alusel grupeerimise kui eriti silmatorkavalt mdistelise grupeerimise puhul liksid
Opilaste ja Opetajate arvamused lahku: 75% Opilastest, kelle matemaatikadpetajad {itlesid, et
nad on Opilastele mdistelise grupeerimise strateegiaid dpetanud, mérkisid, et neile ei ole seda
strateegiat koolis dpetatud.

Motivatsioonigrupid (vt pt 3.1.3) erinesid ka selles osas, kuidas nad hindasid, kas neile
on sdnade meeldejatmise strateegiaid dpetatud. Naiteks 16% Vihemotiveeritud-dreva grupi ja
27% Korgelt motiveeritud grupi Opilastest viitis, et neile on mdistelise grupeerimise
strateegiat Opetatud.

Tabel 7. Opilaste ja dpetajate vastused kiisimusele, kas dpistrateegiaid on koolis
opetatud

Opetaja
Opilane Kordamine Taju alusel grupeerimine  Téhenduslik grupeerimine
Ei Jah Ei Jah Ei Jah
Ei 60 172 420 1577 896 2163
Jah 848 2909 482 1510 244 686

Mirkus. Ei — ei ole seda strateegiat opetanud, jah — on seda strateegiat dpetanud.

3.3.2. Opistrateegiate 6petamine nérgas ja tugevas matemaatika grupis

Analiitisisime ka, kuidas kirjeldavad Opistrateegiate kasutamist norka ja tugevasse
matemaatika gruppi kuulunud Opilased. Tabelis 8 on néha, et kui Gpetaja hinnangud nendes
gruppides on suhteliselt sarnased, siis just norga grupi Opilased mirgivad vihem seda, et
Opetaja on opetanud grupeerimise strateegiat, ning rohkem, et dpetajad pole neile jooniste
tegemist Opetanud.
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Tabel 8. Opistrateegiate 6petamine norgas ja tugevas matemaatika grupis. Opilaste ja
opetajate hinnangud

Nork Tugev
matemaatika matemaatika
(662 last) (2225 last)

Opilaste hinnatud

Opetaja dpetas kordamise strateegiat 95 93
Opetaja dpetas tajulise grupeerimise strateegiat 41 53
Opetaja dpetas mdistelise grupeerimise strateegiat 15 28
Opil: dpetaja ei dpetanud jooniste kasutamist 23 8
Opetaja on riskinud jooniste kasutamisest mdned korrad 23 19
Opetaja on rikinud jooniste kasutamisest korduvalt 52 58
Opetaja nduab jooniste kasutamist 42 37
Opetaja niitab erinevaid meetodeid 65 72
Opetajate hinnatud

Opetas kordamise strateegiat 51 50
Opetas tajulise grupeerimise strateegiat 46 49
Opetas mdistelise grupeerimise strateegiat 40 50

Toodud on jah-vastuste protsendid.

3.4.0pilaste ja opetajate tulemuste vahelised seosed. Mitmetasandilised analiiiisid

Opilaste ja Opetajate hinnangute seoseid ning hinnangute mdju matemaatikaeksami
tulemusele analiiiisiti kahetasandiliste regressioonmudelite testimise abil. Opilaste tunnuste
seoseid analiilisiti esimesel tasandil ning koik analiiiisi kaasatud Opilased kuulusid teisel
tasandil oma Opetaja gruppi. Teisel tasandil kasutati dpetajate tunnuseid vaadeldud tunnustena
ning Opilaste tunnuseid grupi latentse tunnusena. Koigil juhtudel lisati Opilase tasandil
kovariaadina Opilase sugu, kuna matemaatika eksamipunktide keskmised erinesid sooti.

Esiteks uuriti, kuivord ennustavad Opilaste ja Opetajate hinnangud Opetajapoolsele
emotsionaalsele toele dpilaste kiitinilisust (joonis 18). Opilaste tasandil nihtus, et mida
suuremat emotsionaalset toetust dpilane tundis, seda vihem kiiiiniline ta oli. Grupi tasandil
kaasati analiilisi ennustajatena lisaks grupi keskmisele tajutud emotsionaalsele toetusele ka
Opetajate endi vastused sellele kuivord soojad on nende suhted Opilastega ning ka Opetajate
poolne edu saavutamisele suunamine ning atributsioonid. Kdigist neljast nditajast seletas
gruppide vahelisi erinevusi Kkiilinilisuses ainult Opilaste hinnatud keskmine tajutud
emotsionaalne toetus. Seega — mida suuremat emotsionaalset toetust tuntakse tunnis, seda
viahem kiiiinilised on selles tunnis olevad dpilased.
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Joonis 18. Opetajate emotsionaalne toetus ja dpilaste Kiiiinilisus

Edasi analiitisiti, kuivord ennustavad Opilaste ja dpetajate hinnangud dpetajapoolsele
emotsionaalsele toele dpilaste matemaatikaeksami tulemusi (joonis 19). Modlemal tasandil jii
R? iisna tagasihoidlikuks, aga siiski arvestatavaks — sdltumatud tunnused seletasid 5% opilase
tasandi variatiivsusest matemaatika eksamipunktides ja 6% teise tasandi variatiivsusest.
Tulemustest ndhtus, et Opilase tasandil ennustavad nii sugu kui Opilase tajutud emotsionaalne
toetus matemaatika eksamipunkte positiivselt. Opetaja tasandil ennustasid dpilaste gruppide
vahelisi erinevusi matemaatika eksamipunktides positiivselt grupi poolt tajutud emotsionaalne
toetus ning negatiivselt dpetaja enda hinnatud emotsionaalne toetus.
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Joonis 19. Opetajate emotsionaalne toetus ja matemaatika eksami tulemused

Jargmisena uuriti, kuivord seletavad matemaatikaeksami tulemusi Opilaste ja dOpetajate
hinnangud sellele, milliseid meeldejatmise strateegiaid on dpitud voi Opetatud (vt joon 20).
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Testitud mudelist jéeti vilja Opilaste vastused pdhedppimise strateegiate Opetamise kohta,
kuna peaaegu koik dpilased iitlesid, et neile on pihedppimise strateegiaid dpetatud. Opilaste
tasandil ennustasid matemaatikaeksami tulemusi positiivselt, kuigi ndrgalt, nii taju alusel kui
mdistelise grupeerimise Oppimise kogemus. Opetaja tasandil ennustas gruppide vahelisi
erinevusi matemaatika eksami tulemustes see, kui Opilased keskmiselt arvasid rohkem, et
neile on Opetatud moistelise grupeerimise strateegiat. Samuti oli ndrgaks positiivseks
eksamitulemuste ennustajaks Opetaja vastus, et ta on mdistelise grupeerimise strateegiat
Opilastele Opetanud.

Opetaja: on Spetanud pahe

£ Opetaja tasand
Oppimise strateegiaid

(3petaja: on Spetanudtaju
alusel grupeerimist
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Joonis 20. Opistrateegiate 6petamine ja matemaatika eksami tulemused

4. Jareldused ja kokkuvote

4.1, Opistrateegiad ja matemaatika

Sonade meeldejiatmise lilesandega hinnati Opilaste oskust Opistrateegiaid adekvaatselt
kasutada. SOnade péhedppimine on iilesanne, mida on selgelt kergem ja edukam tdita, kui
kasutada tihte strateegiat — sOnade grupeerimist tdhenduse jargi. 21 sona korraga meelde jitta
on vdimatu tooméilu piirangute tottu. Seega tuleb leida viis, kuidas sdonu pilisimdlu infoga
seostada. Kuna inimeste piisimélus on info hierarhiliselt esitatud, on ka meeldejdtmisel
kasulik sdnu hierarhiliselt grupeerida. Ulesande lahendamine niitab, kas dpilane suudab
kiiresti sonade gruppidesse kuuluvust margata ning seda meeldejiatmisel kasutada ning seega
ka seda, kas ta teab, et selline viis on meeldejitmiseks sobivaim. Ulesande lahendamise viis
annab infot nii Opilase mdtlemise isedrasuste kohta (nditeks kas ta piirdub sellega, mida néeb,
st motleb tavamoistetes, vOi ndeb taju taha, ndeb siigavamaid seoseid, st mdtleb
teadusmoistetes) kui ka Oppimise strateegiate kohta.

Valdav enamus oépilastest kasutas iilesande lahendamiseks kordamise abil
piahedppimist, mis on koige ebaefektiivsem strateegia. Mdistelist grupeerimist kasutas vaid
20% opilastest. Lisaks sellele, et mdistelist grupeerimist kasutanud dpilased olid edukamad
sonade meeldejdtmisel, olid paremad ka nende matemaatika eksami tulemused. Seega on alust
arvata, et sonade meeldejatmise iilesandes efektiivsemat Opistrateegiat kasutada oskavad
opilased oskavad ka teisi lilesandeid efektiivsemalt lahendada ja méluiilesanne on iiks
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voimalik viis saada teavet Opistrateegiatest, mida Opilased teavad ja oskavad kasutada. PISA
2012 taustauuringust (OECD, 2016) selgus, et Eesti pdhikoolide Opilased kasutavad
matemaatika Oppimisel kordamist keskmiselt vihem kui OECD riikides keskmiselt. Tulemus
voib viidata olukorrale, et teistes riikides teadvustatakse strateegiaid veel vihem kui Eestis.
Samas tuleb rohutada, et neis uuringutes kasutati erinevat metoodikat. Kui PISA 2012
jareldused toetuvad Opilaste kiisitlemisele, siis meie kasutasime Opililesannet. Seega hinnati
PISA 2012 uuringus Opilase enda hinnnagut strateegia kasutamisele, meie uuring aga
strateegia kasutamist. Opilased vdivad kiill teada, et kordamist ei peaks kasutama, kuid
reaalse lilesande lahendamisel seda teadmist kasutada ei oska.

Matemaatika ainekava kohaselt on oluline, et Opilane ndecks seoseid erinevate
matemaatiliste mdistete vahel ja looks neist siisteemi. Opetajate iilesanne on suunata dpilasi
ndgema seoseid ja tervikut ning aidata aru saada maistete siisteemi hierarhiast. Kui edukamad
opilased suudavadki iseseisvalt oma teadmisi loogilisse siisteemi viia, siis halvemini
edasijoudvatele tuleb seda kindlasti dpetada.

Informatiivsed on ka Opilaste hinnangud kiisimusele, kuivord tdhusaks peavad nad
ithte vOi teist strateegiat. Pooled Opilastest hindasid p@hedppimist efektiivsemaks kui
mdisteline grupeerimine. Need, kes ise kasutasid iilesandes kordamist, hindasid seda
strateegiat ka parimaks. Need viiendik Opilastest, kes olid kasutanud mdistelist grupeerimist,
hindasid keskmiselt tohusaimaks seda. See niitab, et paljud p6hikooli 16petajad tunnevad
halvasti milu (seega ka oOppimise) isedrasusi ning ei oska niha seoseid tajutava materjali
taga. Opetajad hindasid méistelise grupeerimise strateegia efektiivsust kdige kérgemalt,
kuid pea samaviirselt tihtsustasid nad ka teisi strateegiaid. Seejuures 15% Opetajatest
hindas pédhedppimist efektiivsemaks kui tdhenduslikku grupeerimist. Meie varasemas
uuringus selgusid ka erinevused emakeele Opetajate teadmistes lugemisstrateegiate
efektiivsust (Soodla jt, 2016).

Opilaste ja dpetajate vastused kiisimusele, kas vastavat strateegiat on koolis dpetatud
vOi mitte, lahknesid enim just moistelise grupeerimise korral. Palju oli neid Opilasi, kes
vditsid, et strateegiat ei ole Opetatud, samas kui Opetaja viitis, et tema on seda Opetanud.
Uhest kiiljest on lahknemine seotud sellega, et dpilastelt kiisiti iildiselt (kas strateegiat on
koolis dpetatud), dpetajal konkreetselt (kas tema on dpetanud). Sisuliselt voib lahknevus olla
seotud sellega, et strateegiast on kiill rddgitud, kuid kuna seda pole tehtud teadlikult, pole
Opilased sellest aru saanud ning on jdénud kasutama tuntud ja esmapilgul lihtsamat strateegiat
— kordamist. Uurimused on nididanud, et organiseerimise-grupeerimise strateegia
tutvustamisest iiksi ei piisa, vaid selle efektiivsust tuleks oOpilastele katseliselt
demonstreerida ning suunata neid seda igapidevases Oppetoos pidevalt kasutama.
Kiesolevast uuringust selgus ka, et dpilased, kes viiitsid, et neile on méoistelist ja taju alusel
grupeerimist opetatud, said moénevorra parema tulemuse matemaatika eksamil.
Moistelise grupeerimise dpetamine — seejuures nii Opetaja kui dpilaste hinnatuna — oli seotud
ka klassi keskmise matemaatikaeksami tulemusega.

Protsentiilesande lahendamist abistaks oluliselt joonise koostamine, aga ainult siis, kui
Opilane oskab tekstist infot vilja lugeda ning teeb d&ige joonise. Uuringus kasutatud
protsentiilesande molemad diged vastused tundis dra vaid 7% Opilastest. Tulemused viitasid
sellele, et opilased ei oska jooniseid lugeda. Nad ei tunneta ka joonise kasutamise eeliseid
— enamus Opilasi iitlesid iilesande jirel, et eelistavad ise kasutada jooniseta varianti.
Opetajad seevastu hindasid tShusamaks joonise kasutamist ning samal ajal arvasid aga digesti,
et Opilased eelistavad jooniseta varianti.

Ka rahvusvahelise uuringu PISA 2012 tulemused néitasid, et eesti Opilased on kiill
véiga head olemasoleva mudeli rakendajad, kuid ndrgad matemaatika rakendamisvdimaluste
ndgemises, vastava mudeli koostamises ja saadud matemaatilise tulemuse tdlgendamises.
Olukorra parandamiseks peaks muutuma Opetajate hoiakud, et mitte ainult ei raédgitaks, vaid
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Opetatakse teadlikult matemaatika rakendamist uudsetes situatsioonides ning tulemuste
tolgendamist. Lisaks on vaja mdelda sellele, et tasemetddde ja 10pueksami iilesanded ei oleks
koostatud vaid ainesisu jdrgi, vaid ldhtuksid ka kognitiivsest valdkonnast. Seni kuni
10pueksami iilesanded ei hinda vastavaid teadmisi, ei nde Opetaja vajadust muuta oma
Opetamist.

Jooniste kasutamist peab 0ppima. Huvitav on see, et 38% Opilastest mirkis, et dpetaja
nduab jooniste kasutamist iilesannete lahendamisel, seega oleks vdinud eeldada oletada, et
monevorra suurem osa Opilastest ndeb ka joonise eeliseid iilesande lahendamisel. Samas vdis
Opilasi segadusse ajada iilesandes toodud esimene, vale lahenduskdik koos vale joonisega.
Samuti vois madal digete vastuste protsent olla seotud levinud uskumusega, et iilesandel on
iiks Oige lahenduskdik. Kuna selline arusaam on kiillaltki levinud, tuleks iilesannete
lahendamisel anda rohkem kogemusi, kus tulemuseni joutakse eri teid pidi. Opetaja peaks
innustama leidma tilesannetele erinevaid lahenduskiike ja nende iile tunnis arutlema. Tuleks
viljuda mugavustsoonist ,,peaasi, et iilesande dra lahendab®.

Asjaolu, et paljud dpilased pidasid valesid lahenduskéike digeks, voib olla tingitud
sellest, et Opilased ei analiiiisinud antud {ilesannet ega lahenduskiike. Harjutud on lahendama
pigem siinteetiliselt, kasutades olemasolevaid andmeid ja sooritades nendega vdimalikke
tehteid. Opilaste (ka dpetajate) peatihelepanu on sageli pddratud sellele, et leida iilesande
lahendus ja seda vdimalikult kiiresti. Lahenduse analiiiisiks, kodige tdhtsamaks, mille péarast
iilesandeid lahendatakse, ei jitku enam jdudu ega aega. Ulesannete lahendamise oskused ei
teki tinu paljude matemaatikaiilesannete lahendamistele — vajalik on teadlik iilesannete
lahendamise iildoskuste arendamine.

Ulesande modelleerimine on vaid iiks vdimalus lahendusidee leidmiseks. Lisaks
sellele on veel mitmeid erinevaid strateegiaid (Vt nditeid Lepmann, 2010; Palu, 2010a,
2010b). Teadmised erinevatest strateegiatest tekivad iilesannete lahendamise
kogemustest. Opetaja roll on anda véimalusi selliste kogemuste tekkeks.

Murdude liitmise {iilesandes anti Opilastele ette kaks lahenduskdiku. Neist {iks
(keerukam) on formaalne reeglite jirgimine, mis viib sihile, aga arvutused on keerukad.
Teises lahenduses ldhenetakse lilesandele sisulisemalt ja teostatavad tehted on lihtsamad.
Voib oletada, et kui Opilane kasutab lihtsamat lahendusviisi, siis oskab ta kasutada
matemaatika tunnis Opitud oskusi ka elus (st tal on hea matemaatikapddevus kui tildpadevus).
62% opilastest valis lihtsama laheduse ning nemad olid saanud ka matemaatika eksamil
mdnevdrra paremaid tulemusi. Opetajatest eelistas selles iilesandes lihtsamat lahendust valdav
enamik.

Kuigi dpetajad eelistavad selgelt ratsionaalsemat lahenduskéiku, ei vali seda mitte alati
Opilased. Nii mdistete kui protseduuride Oppimisprotsessis voib eristada kolme perioodi:
konkreetsete strateegiate kasutamine, mentaalsete strateegiate kasutamine ja automatiseeritud
valdamine. Opetamispraktika niitab, et sageli antakse dppimiseks minimaalselt aega kahes
esimeses etapis, vOi jdetakse need etapid iildse vahele. See tdhendab, et tutvustatakse kohe
valmis reegleid ja algoritme, ning ndutakse nende pdhedppimist ilma mdistelise arusaamiseta.
Seega toetub Opilane kindlatele universaalsetele algoritmidele, motlemata sisuliselt, milline
neist oleks ratsionaalsem. Uuringutest on selgunud, et voimekamad Opilased piitiavad selgelt
lahenduse lihtsuse ja Ookonoomsuse poole, kuid vihem vdimekaid peab selleks suunama.
Uldjuhul ei tohiks olla motoks ,,peaasi, et 4ra lahendab*.

Kiesolev uuring nditas, et Opetaja arvates ei kasuta Opilased
lahendusstrateegiaid, mis nende endi arvates on efektiivsed. V3ib oletada, et dpetajad ise
teavad, et kuna nad ei ole teadlikult Opilasi suunanud kasutama ratsionaalseid votteid, siis
opilased ilmselt seda ka ei tee. Tekib kiisimus, miks Opetajad seda ei tee: kas see on
mugavusest vOi on siin mingid muud pohjused? Ilmselt vajab kiisimus edasist uurimust.
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4.2. Motivatsioon ja matemaatika

Opilane pingutab dppimisel rohkem, kui ta on rahul sellega, mida teeb (rahulolu
Oppimisega on korge), ning rahulolu on seotud ka sellega, kui raske voi kerge tal koolis on.
Vastupidi, pidev tunne, et ollakse Oppimisega iile koormatud (iilekoormatus) ning sellega
seotud kiiiinilisuse ja kiegaldomise tunne takistab mdtlemist ja tegutsemist iildiselt. Uldiselt —
mida enam oli 6pilane Oppimisega rahul, seda viihem tunnetas ta iilekoormatust ja oli
kiiiiniline. Selgus, et tiidrukud tunnetasid suuremat iilekoormust ning olid ka rohkem
kiiiinilised kui poisid. Eesti koolide opilased olid kooliga viihem rahul ja kiiiinilisemad
kui vene koolide opilased.

Varasemalt on niidatud, et need rahulolu nditajad on seotud Oppimisega kdigis
tundides, seega ka matemaatikas. Leidsime, et just kiiiinilisemate opilaste tulemused olid
kehvemad. Kuna tegemist on iihekordse hindamisega, ei saa riikida mdju suunast. Opilased
voivad muutuda kiitinilisemaks, kui dpitav kéib neil iile jou, nad ei tule kohustustega toime
ning 166vad kdega. Kiitinilisemad Opilased hindasid enda kditumist dpisituatsioonis viltivaks,
st nad pingutavad raskete ililesannete lahendamisel vihem vdi jitavad lahendamise iildse
pooleli. Kuid kiitinilisus voib olla seotud ka matemaatikatunni véliste teguritega, nt vajaduste
mitterahuldamine (nt liigne kontrolliv koolikeskkond, halvad suhted sdpradega), mis aga
omakorda viib probleemideni dppimisel ja edukuse langusele. Samas vaarib markimist, et ka
parima matemaatika tulemuse (need, kes said rohkem kui 40 punkti) saanud dpilaste riihmas
oli 9% opilasi, kelle kiiiinilisus oli kdrge (madala tulemuse saanute rithmas oli see 22%).

Kiiiinilisus oli negatiivselt seotud ka sellega, kuivord emotsionaalselt toetavana
opilased endi dpetajaid tajusid. Opetaja emotsionaalne toetus avaldub niiteks selles, kuidas
Opetaja kaitub siis, kui Opilane on raskustes, on teinud vea ega oska leida lahendust. Ehk ka
teisiti — kui Opetajad on mdistvad ning oskavad Opilasi toetada just dpilasele sobival moel
(mitte olles liiga pealetiikkivad, késkivad, vaid piitiavad mdista, mida laps kogeb ja tunneb),
takistab see kiiiinilise hoiaku tekkimist Opilasel. Tulemused niitasid, et gruppide vahelised
erinevused kiilinilisuses olid markimisvéarsed, ning oodatult olid suured erinevused selles,
kuivord emotsionaalselt toetavana Opilased oma Opetajat tajusid. Inimesed tegutsevad
innukamalt tingimustes, kus nad tunnevad ennast histi; klassikontekstis tdhendab see, et
opilased pingutavad rohkem ning tunnevad end paremini (on rahul, ei ole kiilinilised) siis, kui
tunnetavad kaaslaste ja Opetaja toetavat suhtumist.

See, kui palju ja pikalt dpilane dppimisel pingutab voi vastupidi, kui kiiresti raskuste
korral alla annab ja hakkab otsima muid tegevusi (véltiv Opikditumine), on otseselt seotud
sellega, kui palju materjali ta selgeks saab ning seelébi ka edukusega vastavas aines. Rohkem
véldivad tegevusi neid Opilased, kellel on aine vastu vdhene huvi ning kes ei usu enda
vOimetesse hakkama saada. Pidev muretsemine selle pérast, mida teised arvavad
(muretsemine teiste hinnangute pérast), tekitab liigset drevust, mis takistab just keerukama
informatsiooni analiiiisimist, seega keerukamate iilesannete lahendamist.

Need opilased, kellel on aine vastu huvi ning kes oma voimetesse usuvad (kel on
korge tajutud vdimekus), opivad iildjuhul rohkem ning on ka edukamad. Tugevaimad seosed
olid Opilaste tajutud voimekuse ja matemaatika eksamitulemuse vahel. See oli oodatud
tulemus, ndidates, et Opilased kalduvad enda toimetulekut hindama adekvaatselt. Samas oli
hulk dpilasi, kelle matemaatika tulemus oli vdga hea, kuid kes ise hindasid end matemaatikas
vihevoimekaks (2% tugevamas matemaatika rithmas). Ka korge véltiva kaitumise tase oli
seotud kehvade matemaatikatulemustega. Seevastu huvi matemaatika vastu ja muretsemine
teiste hinnangute pérast matemaatikaeksami tulemustega nii tugevalt seotud ei olnud.

Indiviididepohine analiiiis niitas, et motivatsiooninditajad on enamuses seotud, kuid
opilased vodivad {ildisest motiveeritusest hoolimata erineda teiste hinnangute pérast
muretsemise ning lédbipdlemise ja rahulolu poolest. Kdige paremate dpitulemustega olid need
Opilased, kes uskusid endasse, olid huvitatud, pingutasid ja olid dppimisega rahul, ning kes
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samas ei muretsenud teiste hinnangute pérast ega tundnud end ldbipdlenuna. Seega on kodik
erinevad motivatsiooni komponendid edukaks oppimiseks olulised ning neid kéiki tuleb
koolis toetada.

4.3. Opetajate tegevused ja matemaatika

Uurisime, kuidas on OJpilaste ja Opetate hinnangud Opetajate pakutavale
emotsionaalsele toetusele seotud Opilaste matemaatikateadmistega. Kui opilased tajusid
korget emotsionaalset tuge, olid nende matemaatika eksami tulemused ka korgemad.
Samu seoseid gruppide tasemel uurides selgus, et korgem opilaste keskmine hinnang oma
Opetaja  emotsionaalsele toele oli seotud ka korgema grupi keskmise
matemaatikatulemusega. Opetaja enda hinnatud emotsionaalne toetus ennustas Opilaste
keskmise tajutud toetuse korval matemaatikatulemust aga negatiivselt. Esimese asjana voib
analiiiisist jareldada, et see, kuidas Opilased tajuvad ja interpreteerivad Opetaja kditumist ja
klassikeskkonda, on seotud nende edasise tegevuse ja seeldbi ka Opitulemustega. Negatiivset
seost tuleb tdendoliselt aga selgitada Opetajate vastamiskaldega — Opetajad hindasid enda
emotsionaalset toetust Opilastele vdga korgeks ja ilmselt oli palju sotsiaalselt soovitavaid
vastuseid. Samas vOib aga arutleda ka selle iile, mida tdhendab Opetaja hinnang klassile.
Emotsionaalset toetust antakse individuaalselt, igale konkreetselt Opilasele eraldi. Nii voib
olla, et klassitasemel nditajana tdhendab kdrge Opetaja hinnatud emotsionaalne toetus hoopis
seda, et Opetaja tegevused on liiga Opilasest ldhtuvad ning juhendamine Opiiilesannetes, mis
matemaatikas kindlasti oluline, jddb tahaplaanile. PISA 2012 alusel tehtud jéireldustes
matemaatika Opetamise kohta rohutatakse samuti Opilase ja Opetaja vaheliste heade suhete
tahtsust (OECD, 2016).

Teiseks uurisime, kuidas on matemaatika eksami tulemused seletatavad Opilaste ja
Opetajate hinnangutega strateegiate Opetamisele. Opilaste tasandil olid paremad
eksamitulemused neil, kes iitlesid olevat Oppinud nii taju alusel kui méoistelist
grupeerimist. Opetaja tasandil oli matemaatika eksami keskmine tulemus parem juhul,
kui suurem osa oOpilastest iitles, et neile on médistelist grupeerimist 6petatud ning kui
Opetaja samuti iitles, et ta on seda dpetanud. Opetaja vastused pihedppimise strateegiate ja
tajupohise  grupeerimise  Opetamisele ei  mdjutanud nende Opilaste  keskmist
matemaatikatulemust.

4.4. Kokkuvaéte ja edasist uurimist vajavad teemad

Uuring kinnitas, et dpilased ja klassid erinesid lisaks matemaatika eksamitulemusele ka
Opistrateegiate kasutamise, matemaatika-spetsiifilise ning iildise motivatsiooni néitajate osas.
Nii efektiivsemate Opistrateegiate kasutamine kui adaptiivsemad motivatsiooninditajad olid
seotud paremate tulemustega matemaatika eksamil. Need seosed kehtisid nii dpilase kui klassi
(kdesolevas uurimuses Opetaja dpetatud grupi) tasemel.

Tulemused viitavad vajadusele Opetada Opilastele erinevaid Opistrateegiaid koos
selgitustega, miks vastav strateegia tootab, tdestada nende efektiivsust ning praktiseerida
nende kasutamist. Leid, et ka dpetajad erinesid strateegiate efektiivsuse hindamisel, nditab
vajadust ka Opetajate tdiendkoolituse jirele dppimise psithholoogia valdkonnas. Tulevikus
oleks vaja hinnata erinevate strateegiate kasutamist ja teadvustamist ka teistes ainetes.
Informatiivne on uurida nii dpilasi kui dpetajaid.

Tulemused niitavad ka vajadust toetada Opilaste huvi ja piisivust, samuti aga
vihendada teistega vordlemisega seotud drevust ning iilekoormatust. Seda saab dpetaja teha,
kui arvestada rohkem Opilaste individuaalsete eripdradega. See tdhendab, et tuleks jélgida, et
Opitav ei oleks Opilasele liiga keeruline ega liiga lihtne. Esimese juhul tekib tiidimus ja
iilekoormatuse tunne, mis voib viia kdegaloomiseni. Teisel juhul voib dppimine muutuda
igavaks ja seeldbi tekkida tiidimus. Autonoomiatunde tostmiseks on hea anda valikuid, nt
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erinevaid lilesandeid, nende lahendamise jdrjekorda. Muretsemist teiste hinnangute pérast
saab aga vihendada kui vihendada vdistlust, vordlust, vihem tdhtsustada hindeid ning
rohkem teadmisi ning individuaalset arengut. Opetajad, kes arvestavad dpilaste taseme ja
huvidega, ei rohuta klassisisest vordlust ja voistlust, tajuvad dpilased ka emotsionaalselt
toetavana. See oli nditaja, mis uurimuses seostus nii Opitulemuste kui rahuloluga. Tulevikus
voiks erinevate Oppeainete dpetajate tegevusi tdpsemalt uurida. Informatiivne oleks kasutada
ka vaatlust voi intervjuusid. Ning jélle — ei piisa Opetajate uurimisest, nendega koos tuleks
jélgida ka Opilasi ja nende arengut.

Ldopetuseks tuleks veelkord rdhutada, et kuna tegemist oli iihekordse hindamisega, ei
saa midagi jareldada moju suuna ega pohjuslikkuse kohta. Tulevikus voiks planeerida ka
mitmekordseid hindamisi. Samas selgusid informatiivsed Gpilaste- ja klasside vahelised
erinevused. Need Opilased, keda uuriti, jdtkavad oma Spinguid — kes samas koolis, kes
erinevas, osa keskkoolis, teised kutsekoolis. Lisaks akadeemilistele teadmistele-oskustele on
nad pohikoolist kaasa saanud uskumused, hoiakud ja dpioskused, mis mojutavad nende
edasist toimetulekut.
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