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Uus Oppekava (GUmnaasiumi..., 2011) seab materaéatile eesmaérgiks dpilaste matemaatika-
padevuse kujundamise. Matemaatikapadevus tahendgiekdvas muuhulgas lopgilise
arutlemise, péhjendamise ja tdestamise oskugt,hGlmab Uldist probleemi lahendamise oskust,
mis sisaldab endas oskust probleeme pustitadavaiobilahendusstrateegiaid leida ja neid
rakendada, lahendusideed analliisida, tulemuse sbé&satrollida®

Veel nduab ainekava, egiyjmnaasiumi I6petaja:

- mdistab ja anallisib matemaatilisi tekste, esitale matemaatilisi méttekaike nii suuliselt kui
ka kirjalikult;

- arutleb loovalt ja loogiliselt, leiab probleem8knde lahendamiseks sobivaid strateegiaid ning
rakendab neid,;

- pustitab matemaatilisi hlipoteese, pohjendab gst@b neid

Kisime nuud, kuivord meie igapdevane matemaatikaéfierjeldatud taotlusi realiseerib?

Mitmed uurimused naitavad, et 80% koolitdost langgelgnitiivse taksonoomia madalaimale -
teadmiste tasemele (Kreitzberg, 1987). Seega patlatud matemaatikapadevusi paraku
kuigivord ei kujundata. Traditsiooniline koolimateatika on formaalnetaoline Gppimine
tugineb pohiliselt maluprotsessidel ja seda vorekiada alljargnevalt.

-Opetatav on jaotatud paljudeks Uksikteemadeks,siigsiiksteise jarel “labi vbetakse”
(“Tanane uus teema on...”). Opilase jaoks jaavadmiandatud teadmised pahatihti eklektiliseks
kogumiks ja tervikpilti matemaatikast kui tihedséiotud mdoistete slisteemist ei teki.

-Oppeprotsess  kujuneb formaalsete iksikteemade imieks ja valmistddede
aradppimiseks. Enamasti omandatakse reeglid, @etkipOhiseosed ja lahendatakse nende
kinnistamiseks arvukalt treeningilesandeid.

-Uhelt poolt kujundab selline 6pe Opilases veenasenmatemaatikast kui kdrgest ja
elukaugest. Paljude opilaste jaoks on koolimateikaatputu hulk sisutuid ja elukaugeid
reegleid ning valemeid, mis tulevad tarkadest rdatest ja mis on vaja ara Oppida. Eelkdige
seondub matemaatika Opilasetele aga Ulesannetadamésega, nn teooriat omandatakse ju
selleks, et kiiresti edasi likuda matemaatikatyninitegevuse tlesannete lahendamise juurde.

Koolimatemaatika dppimine ei sarnane matemaatikagaeaalselt tegelemisega.

Matemaatika on palju enamat kui lihtsalt reeglit@éfppimine ja tulpuilesannete (mis voivad olla
ka vaga keerukad) lahendamisoskus. Pikad “rehkediupole matemaatika, matemaatika
seisneb pigem leiutamises, kuidas neid pikki asiutptimaalsemalt sooritada. Teadmine, kuidas
skitseerida etteantud ruutfunktsioonile vastavatlpaoli, eeldab vaid teatud reeglite jargimist.
Kuid selgitada vélja, miks teatud tuupi funktsictmigraafiliseks esituseks on parabool ning
kuidas selle funktsiooni parameetrid méaravad pesfalkkuju ning asendit- see on tdeliselt
matemaatiline tegevus.

Matemaatikateadmised on talletunud seoste otsijaiggobleemide lahendamise resultaadina.
Seejuures on need probleemid reeglina tdusnudsestadlust. Ka koolimatemaatika peaks oma
olemuselt, oma tegevuse laadilt enam sarnanemékiegeatemaatikaga: olema otsinguline ja
loov, mitte kaanoneid reprodutseeriv. Niisamuti unggple muusikateooriast sadade faktide



tundmine veel muusika tegemiremusitseerimine, ei ole ka rutiinsete matemaatiltsadmiste
omandamine veel tbeline matemaatikaga tegelemiteen&yi jdudnud ainekavas matemaatika-
padevusena sdnastatud matemaatikadppe Uhe pohigasniiéaks llesannete lahendamisele
peaks Opilane olema kaasatud ka nn matemaatika tegese protsessi Selle eesmargi
realiseerimine tédhendab aktsentide méningast Ursbemaist ja Ulesannete lahendamisega
vordselt ka loogilise arutlemise ja seoste moistmising nende iseseisva tuletamise
vaartustamist. Nentigem, et meie traditsiooniliseslimatemaatikas on protseduurilised oskused
ja vilumused tugevalt eelisarendatavad vorreldummdlpemide lahendamise, seoste otsimise ja
Uldistuste sdnastamise ehk siis iseseisva matdtmagédgemisega” .

lImselt peaks toimuma nihe koolimatemaatika eesmarikle kasitluses: peaksime Gppima
vaartustama mitte niivord formaalset I6pptulemushdlad baasteadmised, reeglite, valemite
kasutamine, ranged definitsioonid) kuivord matemkagb motestatud tegelemise protsessi.
Matemaatika dppimine peaks senisest marksa enanunoa sellega reaalse tegelemise kaudu ,
opilasele tdhenduslike probleemide lahendamise kadimasega seonduvad sellised terminid
nagu probleemdpe, avastusope, uurimuslik Ope: sgulgpeaksid tegelema matemaatikaga selle
sOna otseses mottes, st aktiivselt otsima seoseskisvalt sbnastama uldistusi ja seejarel oma
tulemusi ka pdhjendama.

Verbid, mis peaksid kirjeldama matemaatikaga ag#iivtegelemist, st selliste probleemide
lahendamist, mis omaksid Opilasele sisulist tdhsfjdon: uurima, avastama, jareldama,
formuleerima, konstrueerima, seoseid otsima, laderd selgitama, ennustama, kirjeldama,
tbestama jne. Kuivord iseloomustab aga toodud llwetaalselt matemaatikatunnis toimuvaid
tegevusi?

See,_mida Opilased 6pivad, on otseselt seotudgselleuidas nad opivad (tunni Glesehitus ja
Opitlesannete valik). Aktiivset vaimset tegevusheyeeriva matemaatikatunni keskmes on
Opilaste sisukas matemaatiline arutlemine, millvitéjaks on &nnestunult valitud probleem ja
taustaks toetav ning julgustav klassiatmosfaast@re Lambdin, 2004).

e Arutelu tekitav probleem
Rutiinne matemaatika ei motiveeri, ei tekita tumséuvi. Seetdttu peaks matemaatika dppimise
teljeks kujunema probleemide lahendamine. Nii pakuk ka koolis matemaatikateadmisi
vahemalt osaliselt viisil, kuidas need tegelikekivad.
Kui meie eesmargiks on dpilastes arendada loogdiseelu vGimet, siis peame hoolega valima
tunnitegevusi. Moistagi pakub enim vbimalusi sedlébov t66 — tlesanded, kus dpilased peavad
ise otsima probleemidele lahendusi, sdnastamatiidilig pliddma téestada nende paikapidavust.
Sel moel suudavad opilased, sobivalt kavandatuguhéadite p&hjal tegutsedes, iseseisvalt
.=avastada“ paljusid matemaatilisi seoseid. Arusaaligole taoline tunnitegevuse kavandamine
kerge, nduab Opetajalt piisavalt kogemusi, agalskg@aremat matemaatikatundmist kui pelgalt
Opiku teksti Umberjutustamine. AvastusOppe kors¢nalame valmisteadmiste esitamise (vOi
mone etapi sellest) protsessiga, kus Opetaja siimagtrobleemi ja suunab &pilaste
otsinguprotsessi probleemi lahendamisel. Rahvudigehedrdlusuuringu TIMSS tippude, Aasia
tiigririikide matemaatikadppe uurimisel selgus,jest avastusdpe kuulus nende igapaevasesse
tunnirutiini. Usun, et asja olemus on ka meie Qgpétaselge, motete tekitamiseks alljargnevas
siiski moned néited.



Monikord piisab hea uurimisprobleemi saamiseks iilasande ,imberpo6éramisest”. Nii nditeks
saame tuupilise ruutfunktsiooni graafiku skitseesamilesande transformeerimisel probleemi:
etteantud graafiku — parabooli — pdhjal olgu vajastada vastav analiitiline esituinktsiooni
avaldis. Probleemi lahendamine suunab Opilast illggit motestama oma teadmisi
ruutfunktsioonist ja selle graafikust ning muudaitiinse parabooli skitseerimise sisuliseks ja
uurivaks tegevuseks.

Teine naide sisaldab aritmeetilise jada olemusemiseks koostatud t60juhendit:

Toojuhend

Hakkame uurima aritmeetilisi jadasid.

Alljargnevas on toodud nende kohta rida naiteidkosikreetseid aritmeetilisi jadasid.
Samuti on esitatud rida kontranaiteid, st konkegdtgadasid, mis pole aritmeetilised.
Uurige naiteid ja kontranditeid ning puidke seé¢ji@tgendada alljargnevad Ulesanded.

Naited Kontranaited
a) 3;3,1;3.2;3,3;34; 3,5; .. a) 7; 0,7; 0,007; 0,0007; 0,00007; ...
b) 152; 141; 130; ...; 20; 9; -2; -13; ... b) 46; 6,78; 2,60; ...; 1,02; 1,00; 1,00;...

c) TV dnnemang algas 50 eurost. Iga c) Sissemaks pangaarvele oli 100 eurot.
jargneva kisimusega suurenes voidu- | Igakuiselt suurenes see 2% intressi vorra.
summa 10 eurot. Ja nii kuni esimese Vaatleme pangaarvet iga kuu I6pus.
valevastuseni.

d) 22,6; 22,6; 22,6; 22,6; ... d) ...;16; 9; 4; 1, 0; 4; 16; ...

e) Ruudukeste arv alljargneva kujundi | e) 1;1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; ...
esimeses, teises jne reas

-

Iga jada puhul putdke leida nende moodustamisaispacasus.

Mille poolest on naidetena esitatud jadad omavalehased? Mille poolest nad erinevad

kontranaidetest?

3. Teades, et esimeses veerus toodud jadad olid atitreed, pula sdnastada aritmeetilise jada
olemus.

4. Leia naites a toodud aritmeetilise jada 20. liige.

5. Mitmes néites b toodud aritmeetilise jada liigevéértusega 20?

N =



6. Milliseid suuruseid on Sul vaja teada, et valjaudada aritmeetilise jada mistahes liikme
vaartus?

Taolise toojuhendi kasutamisel saame Opetaja tesimagke presentatsiooni asendada dpilaste
endi otsingute ja avastustega. Ja arusaadavalhddaessellega ka oma ,avastuste” kaaslastele
selgitamine ja pdhjendamine. Nii omandatu jadbadpdle loomulikult ka kindlamini meelde.

e Arutlemine

Vahemalt sama oluline kui valemite memoreerimine naid rakendavate Ulesannete
lahendamisoskuse treenimine on kujundada Opilastmisolek kasutatavaid seoseid ja
motteloogikat selgitada ning pdhjendada. Just@mitie - matemaatiliste toimingute selgitamine
ning pdhjendamine on aluseks arusaamisele-modidenisemuudab Gppeprotsessi mdtestatuks.
Arutlemine tugineb matemaatilisele loogikale. JGukoe arutlemine loob aluse ka dpilase
matemaatiliseks arenguks.
Kui ndeme arutlusoskuse arendamises olulist dpigdsmsiis peame selle arendamiseks
pakkuma Opilastele ka sihiparast tegevust. Arukgs areneb mdistagi klassiruumis, kus
Opetaja asemel saavad rohkem sOna Opilased. Séssnodit parimaks Oppevormiks rihmatoo.
Probleemide lahendamine pole vaikne nokitseminde&itda omi ideid ja arutluskaike, peavad
opilased neid verbaliseerima. Just rihmat66 on aimy mis vOimaldab Opilastel arutleda,
diskuteerida. Kui klassis tootab 7 vaikest rihma,igal rihmaliikmel seitse korda rohkem
vOimalusi ja aega oma motete ja kusimuste esitdmiseg kaaslastega arutamiseks. Rihmat6o
eeliseks on ka see, et nii saavad ndérgemad Oppgvamatelt, kuidas arutleda ja lahendada
probleeme. Uhistdoga kaasnev interaktsioon onigdenesest Gpilastele motiveeriv.

e Arutelu soosiv klassiatmosfaar
Opetaja poolt tunnitegevuse juhtimiseks esitataimimused maéravad suuresti tunni atmosfaari
ja Opilaste tegevuse iseloomu. Kui soovime neidustada iseseisvalt probleeme uurima ja
julgustada oma arvamusi ning ideid vélja Gtlemkgaslastega arutama, siis peame oskama seda
oma kusimistega esile kutsuda.
Kisimused on vahendid, mis aitavad dpetajal m@éstaetada Opilaste matemaatilist matlemist.
Opetaja peaks vdimaldama 6pilastel iseseisvaltvéilieses rilhmas mdelda ja arutleda ning
peaks seejuures sekkuma kiisimustega vaid siisppilased pole vOimelised iseseisvalt edasi
liikuma. Sellised kiisimused peavad olema suunaaga,samas siiski piisavalt Uldised, et mitte
Uhte konkreetset lahendusideed peale suruda jasepilavastamisrodmust ilma jatta. Isegi kui
opilased on valinud perspektiivitu lahendustee,kpelaskma neil see I6puni kaia, enne kui
suunata uuele otsingurajale.
Uhe uurimuse andmetel esitab matemaatikadpetaj@m g@asksul oma Gpilastele ca 80 000
kisimust, tema Opilased aga igalks ca 10. Seedggetajad monopoliseerinud kisimisdiguse.
Arutlemist soosiv klassiatmosfaar eeldab aga kéasigipoolset kiisimisaktiivsust, diskussiooni,
ja dpetaja hoiakut, et kbdik arvamusteavaldusedeogtulnud, puudub Uks ja ainudige vaatenurk.
Opetaja kutseoskuste loetellu lisandub seega kiasskkuulamise oskus.

e Enesekontrollioskuste kujundamine
Pahatihti kujundab formalistlik koolimatemaatika iléptes hoiaku, et vaid Opetaja suudab
otsustada tulemuste digsuse ile. Uuriva Oppimisailpan dpilased ise orienteeritud hindama
oma tulemuste tbeparasust. Vajab ju iga "avastakjitssi ja pohjendusi. Teada, et vastus on



tdepéarane, tdhendab, et sellel on reaalne tdheatigeda on véimalik motestatult seletada. Nii
muutub ka p&hjendamine ning tdestamine teadmistndamise protsessi loomulikuks osaks.

Kokkuvotteks

Matemaatikatunni pohitegevuseks ei peaks olema udedannete lahendamine, sinna peaks
kuuluma ka jdukohane uurimine ja avastamine — d@al matemaatika tegemine. Arusaadavalt
votab see rohkem aega: sellele, mille dpetaja kd&yia kimnekonna minutiga, kulub dpilastel

iseseisvalt puurides voib-olla terve tund. Ometisee mdistlik investeering — just nii pakume ju

sihiparast tegevust Opilaste arutlusoskuse ja nwdelse loovuse arendamiseks. Ja
lisavaartuseks on ahaa-elamus ning saravad silefdka arusaam, et matemaatika ei pruugigi
olla nii igav ja kattesaamatu.
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