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Kokkuvote

Matemaatiliste arvutusoskuste hindamine ja arendamine

opiraskustega opilase niitel

Opiraskustega opilaste individuaalsed arengutasemed on viga erinevad (Karlep, 2015).
Oppimisele ja dpetamisele seatud eesmirkide saavutamise eelduseks on dpetaja poolt valitud
sobivate ja Opilastele joukohaste dpetamismeetodite ning -votete kasutamine (Afanasjev & Palu,
2006).

Kéesoleva t66 eesmirgiks oli vilja tootada ja viia ellu pohikooli riiklikus dppekavas
sdtestatuga vorreldes vihendatud opitulemustega individuaalne tookava eritoega 5.klassi Opilase
matemaatiliste oskuste arendamiseks. Tegevusuuringus osales iiks 5. klassis dppiv poiss.

Opilase oskuste hindamiseks viidi liibi uuring, mille tulemustele pdhinedes koostati
individuaalne téokava kaheks kuuks. Individuaalse tookava raames viis t66 autor neljal korral
nidalas 14bi dppetegevusi. Opetamisel pdorati tihelepanu nii dpilase matemaatiliste oskuste,
opioskuste kui ka kognitiivsete voimete arendamisele.

Opetamise tulemusel paranesid dpilase matemaatilised oskused: dpilane oskas liita ja
lahutada 1000 piires kui iiks vdi enam arvujirke on null. Opilane oskas kasutada abivahendina
korrutustabelit jagamistehetele vastuse leidmisel. Opilane omandas oskuse korrutada ja jagada
arvuga 1 ja 2, taiskiimnetega 100 piires. Lisaks nimetatud oskustele oli lithikese
Opetamisperioodi peamiseks tulemuseks lapse potentsiaalse arenguvalla tdpsem véljaselgitamine.
Selgus, kuidas hoida lapse dpimotivatsiooni, milline on tdiskasvanu roll lapse toetamisel ja
millisel iseseisvuse astmel laps Opitilesandeid lahendada suudab. Tulemustest l1dhtuvalt on t60s

esitatud soovitused edasiseks Opetamise jatkamiseks.

Mairksonad: dpiraskused matemaatikas, individuaalne l&dhenemine, matemaatilised oskused.
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Abstract

Assessment and development of mathematical calculation skills example of a student with

learning difficulties

The individual development levels of students with learning difficulties are very different
(Karlep, 2015). A prerequisite for achieving the goals set for learning and teaching is the use of
appropriate teaching methods and techniques chosen by the teacher and affordable for the
students (Afanasjev & Palu, 2006).

The aim of this work was to develop and implement an individual work program with
reduced learning outcomes for basic schools for the development of mathematical calculation
skills of a 5th grade student with special support. One boy studying in the 5th grade participated
in the action research.

To assess the student's skills, a survey was conducted, based on the results of which an
individual work plan for two months was prepared. Within the framework of the individual work
plan, the author of the work carried out study activities four times a week. In teaching, attention
was paid to the development of the student's mathematical skills, study skills as well as cognitive
abilities.

As a result of the teaching, the student's mathematical skills improved: the student was able
to add and subtract within 1000 if one or more digits are zero. The student was able to use a
multiplication table as an aid in finding the answer to the division. The student acquired the
ability to multiply and divide by 1 and 2, with integers within 100. In addition to these skills, the
main result of the short teaching period was a more precise identification of the child's potential
area of development. It became clear how to keep the child's learning motivation, what is the role
of the adult in supporting the child and at what degree of independence the child is able to solve

learning tasks. Based on the results, the paper presents recommendations for further teaching.

Keywords: learning difficulties in mathematics, individual approach, calculation skills.
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Sissejuhatus

Matemaatika dppimine on eluline ja kompleksne {ilesanne, mis erinevatel pohjustel ei pruugi
osutuda koigile opilastele joukohaseks. Toetudes riiklike tasemetddde dpitulemuste hindamisele,
kirjeldab Palu (2010) matemaatikat kui opilaste jaoks kdige raskemat dppeainet vorreldes teiste
riiklikus dppekavas olevate dppeainetega. Ta toob vélja, et suuremad Spiraskused ilmnevad
keskmises kooliastmes, kuid juba 3. klassi tasemet66 ei ole markimisvaarsele hulgale dpilastest
joukohane. On vilja toodud, et umbes 6% koolidpilastest on matemaatilised dpiraskused isegi
keskmise voi kdrgema IQ ning piisava juhendamise korral (Peng, Wang & Namkung, 2018).
Geary (2004) on leidnud, et 5-8% &pilastest on mingi kognitiivne puudujddk, mis héirib nende
voimet dppida maisteid voi protseduure lihes voi mitmes matemaatika valdkonnas. Korgesaar
(2002) toob vilja, et dopiraskusi voivad pohjustada ajutalitluse voi aju struktuuri
neurobioloogilised hilbed ja need seonduvad inimese tunnetusprotsessidega (taju, milu,
mdtlemine, kdne ja tihelepanu). Opiraskused avalduvad suulises ja kirjalikus kdnes, arvutamisel,
arutlusoskuses, meenutamises jne. Piisivate dpiraskustega Opilased asetsevad mottelisel skaalal
kerge intellektipuudega ja eakohase arenguga laste vahel, ning sealjuures toob Karlep (2015)
vilja, et Opiraskustega Opilastel voib mahajddmus ajutegevuse puudujdékide tottu olla umbes
kaks aastat.

Dowker (2009) rohutab teadmist, et iga dpiraskusega dpilane on erinev. Seetdttu on vajalik
vilja selgitada Opilase individuaalsed tugevused ja ndrkused, vddrarusaamad ja ebaefektiivsed
strateegiad, mida nad kasutavad. Iga sekkumine peaks olema vdimalikult individuaalne.
Clements (1980) toob vilja, et dpilase vastused ja pohjendused véimaldavad mdista tema
mottekiike ja lahendamise strateegiaid, avastada vigu nii arvutamises kui ka algoritmide
kasutamises.

Oppekorralduse muutuse vajadus tuleneb dpiraskustega dpilaste kdne ja suhtlemise
piiratusest ja arengulistest isedrasustest (kognitiivsed protsessid, isiksus, tunde- ja tahtevald)
vorreldes eakaaslastega (Plado, 2008).

Koni ja Krull (2013) leiavad, et oma valikute tegemisel tuginevad Opetajad teoreetilistele
teadmistele ja praktilise t66 kdigus omandatud kogemustele. Samuti juhivad nad tahelepanu, et
oOigete valikute tegemise eelduseks on voimalikult pdhjalikud eelteadmised oma Opilastest, nende
eriparadest ja vajadustest. On oluline, et matemaatikadpetajad moistaksid lapse arengut ja seda,
kuidas dpilane ainet omandab ning olema ise metoodikas piddevad ja teadma parimaid vdimalusi

dpiraskustega laste toetamiseks (Wadlington & Wadlington, 2008). Opiraskustega dpilaste
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individuaalsed arengutasemed on véga erinevad ja Karlep (2015) toob vilja, et ,, piiride*
midramine on probleemne.

Konkreetse magistritoé uurimisprobleem tuleneb sellest, et kooliviline ndustamismeeskond
viljastas Opilase kohta soovitusliku otsuse riikliku dppekava dpitulemuste vihendamiseks, kuid
Opetajatel, kaasa arvatud t66 autoril, on raskusi selliste soovituste rakendamisel. Kuna Opilase
teadmised ja oskused on riikliku dppekavaga vorreldes ebaitihtlased, on raskusi dpetajal leida
sobivaid teemasid ning materjale, mis oleksid sobilikud ning vastaksid esitatud
ndustamismeeskonna soovitustele. Opetada on vaja pdhikooli riikliku dppekava jirgi,
eripedagoogiliste votetega, dpitulemuste vahendamisel arvestada Opilase potentsiaalset arengu
valda ja seejuures on vajalik ning oluline néitlikustamine ning materialiseerimine. Kuna nii
mitmed Kriteeriumid ja erinevad soovitused on segadust tekitavad, siis arvas uurija, et uuringu
teostamine ning asjakohasele kirjandusele toetumine annab teadmisi ning oskusi, kuidas
soovitustega toime tulla. Uurimus aitab dpetajal ldhtuda dpetamisel paremini Opilasest, olla oma
t00s vihem segaduses ja paremini fookustatud. Uuringu eesmérk on vilja todtada ja viia ellu
pohikooli riikliku dppekavaga vorreldes vihendatud dpitulemustega individuaalne to6kava
matemaatikas erituge vajavale 5.klassi opilasele.

Individuaalseid uurimusi laste teadmiste ja oskuste viljaselgitamiseks on tehtud palju.
Sealjuures on uurinud Opilasi, kel on raskusi Oppetdds, M.Maila (2005) ja L.Toru (2018) oma

magistritdodes.

Opiraskused matemaatikas

Matemaatika dppel ehitatakse uued teadmised juba eelnevalt omandatud teadmistele (Rittle-
Johnson, 2017). Dowker (2004) rohutab, et arvutamisoskus holmab erinevaid osaoskusi, mis on
omavahel 16imitud ja seetdttu on raske vilja tuua kindlat hierarhiat, kus tiks oskus kindlalt eelneb
teisele. Seetottu voivad varasemad puudujddgid teadmistest olla samuti dOpiraskuste pohjus.
Zillmer jt (2008, viidatud Troner, 2009) toob vélja neli osaoskuste valdkonda, milles avalduvad
raskused matemaatika oppimisel: keelelised oskused, taju, matemaatilised oskused ja tdhelepanu.

Dowker (2009) todeb, et Opilastel on raskusi omandada arvutamisoskusi. See ilmneb
arvukontseptsiooni mittemdistmises ning dpilastel on raskusi pohitehete dppimisega. Isegi, kui
nad annavad dige vastuse vOi kasutavad diget meetodit, voivad nad teha seda mehaaniliselt ja
ilma enesekindluseta. Veel toob ta vélja, et matemaatiliste Opiraskustega Opilased kasutavad
liitmisel ja lahutamisel juurde ja maha loendamist palju kauem kui nende eakaaslased.

Pruulmann (2010) toob vilja raskused, millest vdib dra tunda dpiraskused matemaatikas:
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- loendamisraskused;

- korrutustabel ei ja4 meelde;

- el tee vahet, kas peab liitma voi lahutama;

- palju vigu elementaarses aritmeetikas;

- aeglus arvutamisel;

- raskused arvude jirjestamisel (nt suuremast vdiksemani);
- ei saaaru joonistest;

- suured raskused arvude vai iilesannete mahakirjutamisel;
- suured raskused geomeetriliste mdistete omandamisel;

- suured raskused tekstiilesannetega;

- vOimetus maoista matemaatilisi simboleid.

Opiraskustega dpilase toetamine lihtuvalt seadusandlusest

Opilastele, kel on raskusi matemaatikas, saab pdhikooli- ja giimnaasiumiseadusega (edaspidi
PGS) koolis kohandada tugimeetmeid ldhtuvalt lapsest ning lapsevanema soovidest (PGS,
2010). PGS §6 jérgi on koolil kohustus dpetada Opilast vastavalt tema voimekusele. See
omakorda eeldab dpetajalt dpilase dpetamisel individuaalset ldhenemist ning dpilase eelnevate
teadmiste, oskuste ning kognitiivsete protsesside tundmist.

Opiraskustega dpilaste dpetamisel on Eesti rakendusuuringute keskuse (2016) libiviidud
uuringu jirgi levinum tugimeede Opiabirithmad. Individuaalset dppekava on koikidest
erivajadustega dppijatest viiendikul, seejuures on toimunud kasv just riikliku dppekava alusel
Oppivate erivajadustega Opilaste seas. Siivenenumate dpiraskuste korral, kaasates koolivélist
noustamismeeskonda, on vdimalik dppekava muutus. Seda sel juhul, kui eelnevad meetmed ei
ole osutunud Opilasele piisavalt tohusaks (Kontor et al, 2019).

Uks PGS-ist tulenev vdimalus (PGS §18 g 2 ) haridusliku erivajadusega dpilast toetada on
riikliku dppekava dpitulemuste vihendamine koolivilise ndustamismeeskonna soovitusel.
Opitulemuste vihendamise puhul on oluline, et ei jietaks vilja mitte iihtegi teemat, vaid iga
teemat, mis on pohikooli riikliku dppekava ainekavas olemas, opetatakse Opilasele joukohase
tasemeni. Monda teemat dpetatakse téiesti baasoskuste tasemel, kuid vahemalt on Opilane teadlik
vastavatest moistetest, oskab kergemal tasemel iilesandeid sooritada. Alateemade osas tehakse
valik vastavalt Opilase voimetele. Koikide teemade labimine loob seosed ja jérjepidevuse
Opetatavas materjalis ning annab vdimaluse soovi korral jitkata dpinguid giimnaasiumis (Kontor,

et al, 2019). Muudatuste tegemisel dppekava sisus tuleb votta aluseks dpilase ainealased
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teadmised ja oskused. Individuaalse dppekava koostamisel tuleb lahtuda pedagoogilis-
psiihholoogilisest uuringust, mille abil saab vélja selgitada Opilase reaalse arenguvalla. Need
tulemused on omakorda aluseks vihendatud dpitulemustega voimetekohase individuaalse
dppekava (I0K) koostamisel (Kontor, et al, 2019). Eesmérgiks on tagada dpilasele
voimetekohane osalemine dppetdds ning pakkuda voimalust kogeda eduelamust (Afanasjev &
Palu, 2006).

Matemaatika opetamisest opiraskustega opilasele

Dowker (2009) toob vilja, et sekkumised matemaatiliste Opiraskuste korral peaksid olema
eelkdige individuaalsed. Sekkumised voivad toimuda igal ajal, kuid mida varasemas kooliajas
need aset leiavad, seda tdenédolisemalt mdjutavad nad Opilase edasijoudmist teistes Oppeainetes.
Oppetegevuse tulemuslikkuse saavutamisele aitab olulisel miral kaasa dppija isiksuslike
eriparade mirkamine ja nendega arvestamine dppeprotsessi ja Opikeskkonna kujundamisel
(Lucas, 2009).

Oppimisele ja dpetamisele seatud eesmirkide saavutamise eelduseks on dpetaja poolt valitud
sobivate ja Opilastele joukohaste dpetamismeetodite ning -votete kasutamine (Afanasjev & Palu,
2006). Plado (2008) toob vilja, et peamiselt tuleks arvestada Opilaste potentsiaalse
arenguvallaga ja korraldada t66 Oppevara valides/kohandades ja raskusastet muutes nii, et see
oleks vdimalikult arendav.

Holodnaja (1997, viidatud Schults, Kivirdhk, Plado, Haidkind, 2018) toob vilja kaks mudelit
oppeprotsessi lilesehitamiseks: vaba mudel ja kujundav mudel. Need kaks mudelit on
vastanduvad. Vaba mudeli rakendusel on iilesande lahendamisviisi valikul dpilase osalus
maksimaalne ja dpetaja suunatud tegevuse osatidhtsus minimaalne. Mudel sobib eelkdige
andekatele Opilastele. Seevastu kujundava mudeli abil suunatakse dpilase vaimset arengut
sihipdraselt. Opetamisel on dpetaja suunatud tegevus maksimaalne ning dpilase subjektiivne
valik ja iseseisvus minimaalne. Oppija igat sammu suunatakse, oskusi kujundatakse
stereotiiipsete tookdikude ja plaanide abil. Kujundava mudeli jargi Opetamine sobib dpilastele,
kelle iseseisva t66 oskused on madalad ja iilesannete lahendamisel vajavad pidevat abi.
Nimetatud mudeli jérgi dpetamine toetab dpilaste oskuste kujundamist (Schults et, al., 2018).

Opetajate piadevuses on dpiraskustega lapse dpetamisel keskenduda nende erivajadusi
arvestavalt jargmistele aspektidele:

- Ettevalmistus tundideks: materjali valik, nditvahendite valik, jaotvara koostamine;

- Kontakttundide ldbiviimisel aja ja todkorralduste kavandamine;
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- Tunniviline konsultatsioon, jarelvastamine;

- Vihikute/kirjalike t66de kontroll, hindamine;

- Meeskonnat6o: individuaalsete dppekavade koostamine, kontakt lastevanematega;

- Efektiivsemate toetusvoimaluste otsimine (Plado, 2008).

Protsessi muutmine eeldab dppevara valikut ja kohandamist voi isegi alternatiivsete
vahendite kasutamist (Plado, 2008). Ka Wadlington ja Wadlington (2008) rohutavad oma t60s,
et dpikud ja muud materjalid peavad olema dpilasele toetavad. Opikud peaksid sisaldama
peamisi moisteid, selle asemel, et palju erinevaid ideid liihidalt kdsitleda. Materjalide sisu peab
olema dpilasele vdimetekohane ning huvipakkuv. Uhe vdimalusena on vdimalik dpiraskustega
Opilaste opetamisel kasutada lihtsustatud dppekava pohjal véljatdotatud Sppematerjale (Plado,
2014) Sisult ja/voi vormilt liiga raske dppematerjal voib olla liks pdhjus, miks dpilasel kaob
Opimotivatsioon, langeb tihelepanu-, keskendumis-ja sooritusvdime. Tulemuseks on dppekavas
maidratletud opitulemuste mittesaavutamine (Voolaid, 2019). Eesti opilasi uurinud Jogi (2016,
viidatud Krull 2018) leidis, et matemaatikas edukas olemiseks on vaja dpetajal toetada
ndrgemate oskustega Opilaste motivatsiooni ja eneseregulatsiooni.

Matemaatika dpetamisel/dppimisel on oluline teadmiste, oskuste ja vilumuste kujundamise ja
omandamise jirjepidevus (Mutso, 2009). Opiraskustega dpilaste dpetamisel tuleks dpetajal
jélgida teatud tingimusi nii todjuhistele, abivahenditele, dpilase asukohale klassis, kui ka tunni
etappidele (Wadlington & Wadlington, 2008). Matemaatiliste teadmiste esitamisel on neli etappi:
kordamine, uue materjali esitamine, harjutamine ja kinnistamine. Etapid on omavahel loogilises
seoses, mille siisteemne jargimine voimaldab matemaatikaalaste teadmiste ja oskuste
omandamisel jouda selleni, et dpilased jouaksid lilesande lahendamisel {ildise oskuse
kujunemiseni: dpilane leiab ise lahenduse strateegiad. Iga etapp tdidab oma kindlat funktsiooni
matemaatika dpetamisel/Oppimisel (Mutso, 2009). Enne uue teema juurde minemist peab Opetaja
olema veendunud, et dpilane on omandanud pitu ehk siis omandanud eeltingimused uue teema
oppimiseks (Jiménez-Fernandez, 2016). Nendest aspektidest tulenevalt peaks uute teadmiste
esitamine olema loogiliselt {iles ehitatud (uued toetuvad juba olemasolevatele) ning parast
ildpildi tutvustamist peaks Opetaja jagama Opitava viiksemateks 0sadeks ning esitama need
osahaaval. Oppematerjali omandamise kinnistamiseks on oluline tunni 1dpus teema
kokkuvdtmine ning jargmise tunni alguses opitud teadmiste aktiveerimine. Sellised sagedased ja
siisteemsed lilevaated soodustavad dppimist rohkem kui néiteks {iks pikaajaline kordamine enne
suuremahulist t66d ( Wadlington & Wadlington, 2008).

Plado (2008) toob vélja nn kiimme kdsku, millest dpetaja peaks ldhtuma dpiraskustega

Opilase Opetamisel:
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- Luua motiiv;

- Terviktoiminguid dpetada osaoskuste (operatsioonide) kaupa, etapiviisiliselt;

- Ennetada vdsimust (vahelduv, praktiline t60);

- Aktiviseerida last, liilitada tegevusse kone;

- Aktiviseerida tunnetustegevust;

- Kindlustada to6juhiste mdistmine;

- Rakendada individuaalse 1dhenemise pdhimotet;

- Muuta tegevus joukohaseks;

- Anda positiivset kinnitust;

- Kujundada oskused (sh vaimsed) praktiliste ja materialiseeritud votetega (Plado, 2008).

Oppimine on tegevus, mis eeldab motiveeritud dppijat (Piht, 2012). Kuna vaimne tegevus on
Opiraskustega Opilaste jaoks raske, siis ei ole ka motiivi leidmine ja selle hoidmine kerge,
mistottu tuleb tdhelepanu poodrata opiraskustega Opilaste motiveeritusele (Krull, 2018). Selleks,
et Opilaste motivatsiooni hoida, tuleks neile anda kohest tagasisidet, mis oleks {ihtlasi voimalikult
positiivne. Joukohased iilesanded ja teadmine, et abi on kdeulatuses, on dpilaste jaoks
motiveeriv. Vahel on abi juba sellest, kui esimene {ilesanne on lihtne ning annab seega dpilasele
eduelamuse (Krull, 2018).

Opilasele on abiks toetav dpikeskkond, mille alla kuuluvad rahulik ja turvaline dhkkond,
kéttesaadavad abimaterjalid, toetavad skeemid-mudelid ja algoritmid, néitlikustamine, kone
reguleeriva-planeeriva funktsiooni arendamine (Mellik & Asik, 2009). Materjali ja tegevuse
kohandamiseks saab pedagoog reguleerida keelematerjali keerukust, otsustada abivahendite
kasutuse iile (pildid, skeemid, stimbolid) ning osaleda erineval méairal dpilaste tegevuses
(koostd0, tegevuse ettenditamine, keelendidise esitamine, to0juhiste kasutamine) (Karlep 1999).
Mutso (2009) rohutab, et Opetamise juures tuleb dpetajal arvestada, et dpetamine kulgeks
kergemalt raskemale, konkreetselt abstraktsemale ja tunnetuslikult verbaalsele, seejuures
arvestades Opilase motlemise taset. Esmalt lahendatakse tlilesanne koostegevuses, siis matkimise,
ndidise ja instruktsioonide jargi.

Lisaks eelpool Plado poolt nimetatud nn kiimnele kasule toovad Erg ja Kontor (2013) vélja
toovotted, mida Opetaja saab kasutada matemaatiliste oskuste arendustooks:

- Lahendamiskéigu tdpse mdistmise kindlustamine;

- Seoste tutvustamine ainematerjali omandamiseks (ndit. arvurida, korrutustabel, ajatelg,

modtmine), Opitava materjali seostamine teistes ainetes Opitavaga;

- Matemaatiliste oskuste arengu toetamine funktsionaalse lugemisoskuse abil;
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- Enesekontrolli arendamine t66juhendi meenutamise (mida oli vaja teha) ja individuaalsete
abivahendite kasutamise teel;

- Baasoskuste arendamine (numeratsioon, arvu koostis, arvude vordlemine, liitmine ja
lahutamine 20 piires, korrutamine ja jagamine tabeli piires, iihetehteline tekstiilesanne),
seoste leidmine. Sealhulgas pildimaterjali abil tegevuse sdnastamine protsessi kdigus ja
pérast sooritust;

- Erinevate arvutamistrateegiate tutvustamine, soodustades lapsele individuaalselt sobivate
leidmist ja kasutamist;

- Arvutamise digsuse ja peastarvutamise kiiruse arendamine enesekontrollivdimalusega
arvutiméinge kasutades;

- Matemaatilise loogika arendamine probleem- ja nuputamisiilesandeid kasutades ning
erinevaid lahendamisvariante leides vOi tutvustades;

- Arvutamisiilesannete puhul eri ainete tundides individuaalsete abivahendite kasutamisele
suunamine. Lapsele on vaja dpetada abi kiisimist ja abivahendi kasutamist!;

- Arvutamist ja loogikat arendavate strateegiliste lauaméngude kasutamine.

Opiraskustega dpilaste abistamine

Vygotsky (1987, viidatud Krull, 2018) on &elnud, et dppimine on kdige efektiivsem siis, kui
Opilane saavutab tulemuse pingutades, kogeb seejuures moningaid raskusi ja/voi vajab Opetaja
vdi kogenuma kaaslase abi. Opetajal tuleb teadvustada, et mida madalam on lapse kognitiivne
areng, seda rohkem vajab ta abi ja toetust Oppematerjali omandamisel (Afanasjev & Palu, 2006).
Hariduslike erivajadustega Opilaste kaasava hariduskorralduse uuringu (Centar, 2016) jéargi
kasutavad tavakooli Opetajad hariduslike erivajadustega laste toetamiseks oma t60s tavaklassis
enim tdiendavat selgitamist (enam kui 80% Opetajaid) ning diferentseeritud opiiilesandeid (75%
Opetajatest). Pooled uuringus osalenud dpetajatest on kaasanud dppeprotsessi kaasopilasi ja sama
sage on tugispetsialistide v41 Opiabirithma kasutamine. Abidpetaja tuge on kasutanud ca 15%
Opetajatest ning klassi Opilaste arvu vahendamist kuni 5% Opetajatest. Stivenenumate Opiraskuste
korral on tGhusa abiga vdimalik saavutada suhtelist edu, samal ajal kui médrkamata ja abita
jatmine voib viia lisaprobleemide tekkimiseni nii isiku kui ka tihiskonnatasandil (néiteks
kaitumishairete viljakujunemine) (Pruulmann, 2010).

Abi osutamise olulisust kinnitab teadmine, et see, kuidas ja millist abi lapsele pakutakse,
mojutab lapse arengut ja tema potentsiaalset arenguvalda, mille puhul on tegemist vahemaaga

lapse tegeliku arengutaseme ja tema potentsiaalse arengutaseme vahel, mida ta v3ib saavutada
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korvalise abiga (Zaretskii, 2009). Karlepi (1998) sdnul on vaimselt vihem vdimekamatel
Opilastel potentsiaalne arenguvald kitsam kui eakohase arenguga lastel. See tdhendab, et juba
viike muutus Oppeiilesande raskusastme muutmisel voib liletada joukohasuse piiri voi vastupidi
(Karlep, 2015). Seetdttu tuleb dpiraskustega dpilastele doseerida abi vdga tipselt, sest just
potentsiaalse arenguvalla ulatuses toimub dppimine ja areng (Karlep, 1998). Oppetegevuses on
oluline kohene ja efektiivne abi osutamine, olgu siis selleks Opetaja poolsed selgitused, juhised,
illustratiivsed materjalid vms (Plado, 2005). Karlepi (1999) sdnul on dpilase abistamiseks olemas
jargmised voimalused: tegutsemine koos dpetajaga, eeskuju, néidis, hargnenud instruktsioon
(selleks voib olla ka algoritm, mis on esitatud siimbolite abil), iilesande lahendamine
materialiseeritult, nditvahendite abil, verbaalselt. Erg ja Kontor (2013) toovad nimetatutele lisaks
veel abistamise viise: verbaalne lisaselgitus, abimaterjali koostamine ja selle kasutamisele
suunamine ning abivahendi kasutamise dpetamine.

Opilaste abistamiseks on dpetajal oluline teada toimingu omandamise etappe, sest iga
toimingu sooritamisel 1dbib dpilane neli etappi, mille jooksul vilise abi (st tdiskasvanu kdne,
materialiseerimise) osakaal viheneb ning muutub lapse enda kone roll (Karlep, 1998):

-orienteerumine lilesandes (mida on vaja teha, mis tulemuseni peab joudma),

-planeerimine (kuidas teha, millises jirjekorras),

-iilesande tditmine,

-enesekontroll (kas saavutati loodetud tulemus) (Karlep, 1998).

Oluline on dra mérkida, et Opiraskustega laste puhul on puudulikud nii orienteerumine,
planeerimine, kui ka enesekontroll. Seetdttu asuvad nad kiiresti kiill to6le, kuid ei hooli
(piisavalt) oma tulemustest. Nii orienteeruval, kui ka planeerival etapil rakendavad nad enda
asemel Opetajat ning iilesande analiilisimise asemel esitavad talle kiisimusi, nditeks: Kas ma siin
jagan? Lahutan? jne. Nad teevad seda seni, kuni saavad jaatava vastuse (Karlep, 1998).

Oluliseks tdiendavaks aspektiks dppetdo juures on Opilastele lisaaja voimaldamine. Rebane
(2009) tddeb, et koik dpilased on vdimelised matemaatikat dppima, kui neile leitakse joukohased
Oppimismeetodid ja tagatakse piisav kinnistamise aeg. Palu (2010) rohutab aja tdhtsust ning
kirjutab oma doktoritdds, et Oppimise onnestumiseks on vajalik votta aega dpitava
motestamiseks ja aruteluks. Wadlington ja Wadlington (2008) lisavad, et kui dpilasel kulub
faktide meelde jatmiseks palju aega, siis peaks Opetaja Opetama abivahendite kasutamist, millele
Opilane saaks jargnevate teemade Oppimisel tugineda.

Igas koolis ja klassis on erinevaid dppureid, moned on nutikamad kui teised, moni on oma
tootempolt kiirem, teine aeglasem. On peresid, kes toetavad lapse dppimist ja on peresid, kes

pigem takistavad. Riiklik pdhikooli dppekava ning sellega seotud materjalid on peamiselt
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suunatud Opilastele, kellel ei esine suuri raskusi Opetatava omandamisel. On leitud, et
matemaatilised Opiraskused on ligikaudu 6 % koolidpilastest ka piisava juhendamise korral
(Peng, Wang & Namkung, 2018). Seadusi uuendades on tehtud muudatusi, et hariduslike
erivajadustega lastega t66d oleks vdimalik korraldada igale lapsele sobivalt. Uheks vdimalikuks
abimeetmeks on koolivilise ndustamismeeskonna soovituse alusel ja lapsevanema ndusolekul
rakendada dpilasele individuaalset dppekava raskusi valmistavas dppeaines vOi dppeainetes.
Individuaalses 0ppekavas olevad dpitulemused peavad olema Opilasele joukohased ning seetdttu
voib Opitulemustena fikseerida riiklikus dppekavas madalamas pohikooli riiklikus dppekavas
ettendhtud Opitulemused (Kontor et al., 2019).

Opetaja peab lihtuma dpetamisel dpilase reaalsest arenguvallast ja dpetama dpilast tema
potentsiaalses arenguvallas (Karlep,1998). Ta peab oma dppetd6 korraldama dppevara
valides/kohandades ja raskusastet muutes nii, et see oleks dpilasele voimalikult arendav (Plado,
2008). Seejuures arvab autor, et informatsioon ja suunised dpetajatele seadusemuudatustega
toimetulekuks on ebapiisavad.

To6 eesmirgiks on vilja tootada ja viia ellu pohikooli riikliku dppekavaga vorreldes
vihendatud Opitulemustega individuaalne td0kava matemaatikas erituge vajavale 5. klassi
Opilasele.

Eesmiirgist liihtuvalt on piistitatud uurimiskiisimused:

1. Millised on dpilase matemaatika-alased teadmised ja oskused uuringu alguses?

2. Kuidas arendada uuritava dpilase matemaatilisi oskusi? (Millega tuleb dpetajal dpetamisel
arvestada ja missugused on raskuskohad dppeprotsessis?)

3. Mil mééral arenevad uuritava dpiraskustega Opilase matemaatilised oskused miératud aja

jooksul ning millised on soovitused dpilase arengu edasiseks toetamiseks?

Metoodika

Valim

Kéesoleva uuringu valim on eesmirgipdrane. Eesmargipirase valimi kasuks otsustamine tulenes
lisaks uurija valikule lapsevanema soovist last toetada. Tegevusuuring viidi 14bi iihe dpilasega,
kes t66 koostamise ajal oli vanusevahemikus 11 aastat 11 kuud kuni 12 aastat 4 kuud. Opilasel
on olnud alates esimesest klassist raskusi matemaatika teadmiste omandamisega. Opilasele on
voimaldatud kooli poolt alates esimesest kooliastmest dpiabi tunde matemaatikas ja logopeedilist

Opiabi, molemat kuni kahel korral nddalas. Alates teisest kooliastmest kasutab laps jarjepidevat
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rehabilitatsiooniteenust, mille raames on tal tegevusteraapia ja eripedagoogiline teenus kord
nédalas.

Kéesoleva uurimustoosse valitud dpilane on saanud kooliviliselt ndustamismeeskonnalt
soovituse ldhtudes PGS § 18 Idikest 2. Talle rakendatakse alates 2018. aasta siigisest
individuaalset dppekava riikliku dppekavaga vorreldes dpitulemuste vihendamisega kuni
pohikooli 16puni. Lisaks on soovitus rakendada eritoemeetmeid tulenevalt PGS § 49 Ig 2 punkt
2: osaajaga Opet individuaalselt voi rithmas voi pidevat individuaalset tuge klassis voi Opet
eriklassis. Tulenevalt kooli voimalustest on rakendatud dpilasele matemaatika Opet rithmas (kuni
3 Opilast) ja koostatud ning rakendatud individuaalset dppekava.

Hindamise ajal kiis laps pdhikooli 5.klassis ning arendustegevus viidi ellu 5.klassi kolmanda
Oppeveerandi ajal, ajavahemikul 5.jaanuar 2020 kuni 21.veebruar 2020. Nimetatud perioodil
toimus dpetamine neljal dppetunnil nidalas (dppetunni pikkus 45 min). Opilase
oppekeskkonnaks oli 3-lilkkmeline matemaatika rithm, kus peale valimis osaleva Opilase Oppis
veel kaks 5.klassi Opilast: iiks poiss ja tiks tiidruk.

Uurimise algusest kuni 16puni arvestas uurija eetiliste aspektidega nagu uuringus osalemine
vabatahtlikkuse alusel, osalejate piisav teavitamine enne nendelt ndusoleku saamist, uuringus
osalejate isikuandmete kaitse ja uuringuandmete konfidentsiaalsus. Uurija pidas oluliseks kiisida
ndusolek kolmelt osapoolelt: lapsevanemalt, dpilaselt ning dppeasutuselt. Opilase uuringus
osalemine toimus vabatahtlikkuse alusel lapsevanema nousolekul. Uuringus 14htuti Spilase
heaolust - tegevuste esmane eesmérk oli lapse arengu positiivne toetamine. TG0 autor kinnitab, et
osalejate isikuandmed on kaitstud ning uuringu andmed konfidentsiaalsed. T60s ei kasutatud

uuringus osalejate péarisnimesid ega elukohti.

Protseduur

Kéesolevas t60s kasutati meetodina tegevusuuringut. Valitud uurimismeetod tulenes t66
iseloomust ja eesmérkidest. Tegevusuuring on praktilistele kiisimustele vastuste leidmine 1dbi
erialase tegevuse edendamise, mis toetub teoreetilisele informatsioonile, kaasates sealjuures
uuritava isiku tugivorgustikku. Mojutatav ringkond (valim) on véike, mistottu ei ole t66
tulemusena voimalik teha tildistusi, vaid anda suunised tulemuste rakendatavuseks (Lofstrom,
2011). Seega saab kéesoleva t60 iseloomu arvestades kasutada seda liksnes abimaterjalina
sarnaste raskustega laste oOppetegevuse planeerimisel ja raskuskohtade mdistmisel ning dppe

toetamisel.



Matemaatiliste arvutusoskuste hindamine ja arendamine Spiraskustega dpilase nditel 15

Tegevusuuring on iilesehituselt tsiikliline, koosnedes jargnevatest etappidest: uuringu
kavandamine, andmete kogumine ja analiiiis (eelhindamine), sekkumistegevus, andmete
kogumine ja analiiiis (jarelhindamine), aruandlus (arutelu). Iseloomulik on protsessi kéigus tiles
tdheldada oma mdétted, kogemused, emotsioonid ning teha koost6dd teiste uuringuga seotud
inimestega (Lofstrom, 2011). Kéesolevas td0s seisnes see nii suulistes kui kirjalikes
refleksioonides ja aruteludes t06 autori ja juhendaja vahel. Jargnevalt on toodud uuringu ajakava
etappidena.

Tegevusuuringu etapid:

1. etapp: Uuringu kavandamine (alustamine): kirjanduse 1dbitd6tamine, osaleja valimine, loa
kiisimine (lapsevanemalt, lapselt, koolilt). September 2019- november 2019.

2. etapp: Andmete kogumine ja analiiiis: hetkeolukorra kaardistamine (matemaatika testide
koostamine ja labiviimine ning lapse taseme analiiiis, intervjuud lapsevanemaga ja
lapsega), eelneva Oppeperioodi individuaalse dppekava analiilis. Individuaalse oppekava
koostamine uuringu perioodiks. Detsember 2019.

3. etapp: Individuaalse to6kava rakendamine, tegevusuuringu ldbiviimine, andmete kogumine
tundides (Opilase kirjalikud t66d, 1dbiviidud tundide kokkuvdtted). Jaanuar 2020- mérts
2020.

4. etapp: Andmete kogumine ja analiiiis ehk jdrelhindamine. Veebruar 2020, mai 2020

5. etapp: Aruandlus Gpilase omandatud oskuste kohta. Mai 2020

Esmalt solmiti kokkulepped lapsevanema, dpilase ning kooliga, et kidesolevat uurimust
alustada. Kokkulepete sdlmimisel tutvustas uurija tegevusuuringu eetilisi aspekte. (Lisaks korrati
eetilisi aspekte uurimistdo ajal.) Uurija tdpsustas, et uuringus osalemine on vabatahtlikkuse
alusel ning andmed on ja jddvad konfidentsiaalseks. Kooli, lapsevanema voi lapse soovi
avaldamisel voib igal ajal uuringust osalemisest loobuda. Lisaks selgitas uurija uurimustoo
jargseid protseduure nagu soovitust lapsevanemal tutvuda valminud t66ga ning ndusoleku voi
mitte ndustumise otsuse tegemine t00 avaldamiseks. Seda seetdttu, et kaitsta isikute

konfidentsiaalsust, sest uurija ringkond on véike.

Andmekogumise vahendid

Tegevusuuring on iilesehituselt tsiikliline, koosnedes jargnevatest etappidest: uuringu
kavandamine, andmete kogumine ja analiilis (eelhindamine), tegevus, andmete kogumine ja
analiilis (jarelhindamine), aruandlus (arutelu) (Lofstrom, 2011). Jargneval joonisel on etappide

kaupa toodud andmete kogumise vahendid:
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uurija poolt koostatud standardiseerimata matemaatikatestid; \
poolstruktureeritud intervjuud: dpilane ja lapsevanem;
olemasolev dokumentatsioon Opilase kohta:
Opilase individuaalse arengu jilgimise kaart;
Andmete kogumine koolivilise noustamismeeskonna soovitused ( dokumendid
e elfh?:g;l:lllsn 3 septembrist 2018);
kliinilise psiihholoogi uuringu kokkuvote (dokumendid aprillikuust

2018). -

\

uurijapaevik;

opilase kirjalikud iseseisvad t66d ( tunnikontrollid).
Tegevus, andmete

kogumine

standardiseerimata akadeemiliste teadmiste test vahetult parast
sekkumisperioodi (kontrolltest 1);

standardiseerimata akadeemiliste teadmiste test dppeaasta 1opus ( 3 kuud
pérast sekkumisperioodi) (kontrolltest 2).

Andmete kogumine
(jarelhindamine)

Joonis 1: Andmete kogumise vahendid tegevusuuringu etappide kaupa.

Tegevusuuringu eelhindamise etapis koguti andmeid uurija poolt koostatud
standardiseerimata matemaatikatestidega. Matemaatiliste oskuste teste oli kokku kolm:
akadeemiliste teadmiste test (vt lisa 1), baasoskuste test (vt lisa 2) ja eeloskuste test (vt lisa 3).
Testide labiviimisel toimusid lisaks diagnostilised vestlused Opilasega. Uurija poolt opilasele

koostatud matemaatika testide vigu analiiiisiti kvalitatiivselt.

Matemaatika akadeemiliste teadmiste test (vt lisa 1)
Andmete kogumise ja eelhindamise etapis koostati uurija poolt kirjalik akadeemiliste teadmiste
testi matemaatikas (standardiseerimata test), mille aluseks voeti dpilase eelneva poolaasta (2019
stigis) individuaalse dppekava dpiviljundid matemaatikas ning tegevusuuringu perioodil
Opitavate matemaatika teemade Oppimiseks vajalikud eelteadmised.

Matemaatika akadeemiliste teadmiste uurimise test viidi 1dbi dpilasega individuaalselt.

Ruum, kus uurimine toimus, oli dpilasele tuttav klassiruum. Testi viis 14bi dpilasega tema
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matemaatikadpetaja (kdesoleva t66 koostaja) 2019. aasta detsembris. Testi sooritamise ajal viis
uurija Opilasega 14bi diagnostilise intervjuu, selgitamaks vélja, kuidas dpilane vastuseni joudis.

Test koosnes kokku 12-nest kirjalikust iilesandest. Ulesannetega kontrolliti dpilase jargnevaid
oskusi ja teadmisi: arvsonade lugemine ja naturaalarvude kirjutamine, kiimnendkoostise
moistmine, naturaalarvude jdrjestamine, peast liitmine ja lahutamine 100 piires, kirjalik liitmine
ja lahutamine 1000 piires, sh arvude paigutamine ja tehete vormistamine, korrutamise olemus,
korrutamine ja jagamine korrutustabeli piires, tihe arvvddrtuse leidmine, tehete jdrjekorra
mddramine avaldises, matemaatilise sonavara moistmine ja tekstiilesande lahendamine.

Akadeemiliste teadmiste testis analiiiisiti Opilase vastuseid ja vigu kvalitatiivselt. Kui Opilane
ei sooritanud akadeemiliste teadmiste testi iilesannet iseseisvalt voi ilma vigadeta, siis uuriti

jargnevalt baasoskuste testiga Opilase voimalikke puudusi vastavates matemaatika baasoskustes.

Matemaatika baasoskuste test (vt lisa 2)

Kuna kdik akadeemiliste teadmiste testi tulemused ei olnud piisavad selleks, et anda vajalikku
informatsiooni vigade pohjuste kohta ja ei voimaldanud vélja to6tada raskuste iiletamise votteid,
koostati akadeemiliste teadmiste testis ilmnenud vigade analiiiisist l1&htuvalt matemaatika
baasoskuste test dpilase edasiseks individuaalseks uurimiseks. Ulesannete koostamisel tugineti
individuaalse oppekava koostamise ja rakendamise juhisele (2005) ning Maila (2005)
magistritddle. Uurimus lilesannete koostamisel jaotati uuritavad matemaatilised oskused
osaoskusteks ning uuriti nende omandatuse kvaliteeti eraldi.

Baasoskuste test koosnes kokku kuuest iilesandest (kaks suulist ja neli kirjalikku {ilesannet),
mis omakorda oli jaotatud osaiilesanneteks. Baasoskuste testiga uuriti jirgnevaid Opilase
matemaatilisi baasoskusi: arvu moodustamist iihe iihiku juurde ja draloendamise teel,
numeratsioonialaseid teadmisi arvude vaheliste arvude kirjutamisel, arvurea taastamisel,
arvukoostise tundmist arvu moodustamisel ja arvu liitehitust 10 piires, peast liitmis- ja
lahutamisoskust 20 piires ning tabelilist korrutamist ja jagamist.

Individuaalse uurimise kdigus jilgiti lapse toO6tamist ja esitati kiisimusi lahenduskéigu kohta:
Rdidigi, kuidas sa arvutad? Last suunati oma tegevust pohjendama: Pohjenda, miks sa nii
arvutasid? Lapse vastused ja pohjendused voimaldavad mdista tema mdttekdike ja lahendamise

strateegiaid, avastada vigu nii arvutamises kui ka algoritmide kasutamises (Clements, 1980).

Matemaatika eeloskuste uurimine (vt lisa 3)
Vajalike eeloskuste uurimise iilesanded tulenesid akadeemiliste ja baasoskuste testide vigade

kvalitatiivse analiitisi tulemustest. Eeloskuste uurimiseks tegi uurija valiku Maila (2005)
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magistritoos kasutatud iilesannetest. Testis pidas uurija vajalikuks uurida dpilase matemaatilisi
eeloskusi hulkadega opereerimise ning loendamise kohta.

Uurimusiilesandeid oli testis kokku seitse. Opilasega viidi 14bi iilesanded, millega uuriti
hulga, arvu ja numbri seost, samavddrse hulga moodustamist, samavddrse hulga sdilitamist ja
osa vordlemist tervikuga. Loendamisoskust kontrolliti tilesandega, kus opilane pidi loendama ja
nimetama jdrjestikused arvude nimetused 20 piires, seejuures vaadati, kuidas opilasel tootab
loendamisel fiisioloogiline mehhanism ning kas opilane moistab arvsona tihendust.

Uurimine viidi Opilasega 14bi individuaalselt ja jalgiti lapse tootamist ning esitati kiisimusi,
suunates Opilast oma tegevust pohjendama sarnaselt baasoskuste ja akadeemilise testiga.
Eeloskuste testi tulemusi analiiiisiti kvalitatiivselt.

Akadeemilise testi, baasoskuste testi ja eeloskuste testi andmed iihildati ning analiiiisiti
kasutades QCAmapi. QCAmapiga kodeeriti dpilase oskuste kirjeldused teemade kaupa:
loendamine ja tegevused hulkadega, numeratsioon ja arvu koostis, arvutamine, tekstiilesanne,
tihe arvviirtus, matemaatilised mdisted ja reeglid. Andmed on vilja toodud t66 peatiikis Opilase
matemaatikaalased teadmised ja oskused uuringu alguses.

Andmeid uuringu jaoks koguti lapsevanema ja dpilasega labiviidud poolstruktureeritud
intervjuudest (vt lisa 4 ja lisa 5), et vilja selgitada Opilase enda ja lapsevanema ndagemus
matemaatiliste raskuste pohjustest ning Opilasele pakutavast toest. Poolstruktureeritud intervjuud
analiiiisiti kvalitatiivselt ning saadud informatsiooni voeti arvesse nii dpilase tugevuste ja
norkuste vilja selgitamise, kui Opetamisprotsessi planeerimisel.

Kéesoleva t66 juhendaja oli kaasatud ldbivalt analiilisimise protsessi, mis suurendab
andmeanaliiiisi usaldusvaarsust.

Taustainformatsiooni dpilase matemaatiliste dpiraskuste paremaks méaaratlemiseks ja
Opetamissoovituste kohta koguti koolivilise ndustamismeeskonna soovitustest, kooli
dokumentidest (dpilase individuaalse arengu jalgimise kaart) ning lapse psiihholoogilise uuringu
kokkuvottest. Eelnimetatud erinevatest allikatest saadud info pohjal oli voimalik saada
mitmekiilgset juba olemasolevat informatsiooni dpilase matemaatiliste dpiraskuste kohta.
Intervjuude ja dokumentatsiooniga tutvumise pohjal toodi vélja dpilase tugevused ja norkused.

Tulemuste pohjal koostati ja rakendati dpilasele individuaalne dppekava matemaatikas
kolmandaks dppeveerandiks (jaan 2020- veeb 2020). Oppekava tutvustati lapsevanemale, lapsele
ning kooli hariduslike erivajadustega Gpilaste dppe koordineerijale ning allkirjastati osapoolte
poolt. Opilane, kellele rakendati individuaalset dppekava, dppis kolmeliikmelises matemaatika

Opiriihmas.
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Uuringu ajal pidas uurija (matemaatika dpetaja) paevikut, millesse mérkis iiles
tahelepanekud:

a) Opilase kohta: tunnis kaasa to6tamine, keskendumine, emotsionaalne seisund, raskused
Oppetoos (nt todjuhistest arusaamine), tekkinud vead, eduelamused, koduste iilesannete
tditmine, tervislik seisund ja teised tdhelepanekud,;

b) Opetamise kohta: tunni eesmirkide tditmine, tunni struktureeritus, soovitused jargnevate
tundide ldabiviimiseks (nt, mida on vaja jirgmisel tunnil korrata, millised iilesandeid
kasutada, koostada jms).

Lébivalt uuringu ajal kogus uurija Opilase iseseisvaid toid analiiiisimiseks. Iseseisvate toode
pohjal tehtud tdhelepanekud voimaldasid protsessis teha vahehindamisi: kuidas on Opilane
Opetatava teema omandanud, kas teema vajab veel harjutamist, kinnistamist. Kuna dpilase
iseseisvad kirjalikud t66d olid dppeprotsessi loomulik osa, siis vihendas see dpilase koormust,
spetsiaalseid jooksvaid teste uuringu selle etapi jaoks ei olnud vaja ldbi viia

Pérast sekkumisperioodi viidi Opilasega 14bi kaks identset standardiseerimata akadeemiliste
teadmiste testi (kontrolltest 1 ja kontrolltest 2), mis keskendusid individuaalse oppekava
opiviljunditele. Kontrolltestid viidi dpilasega 14bi individuaalselt.

Kontrolltest koosnes viiest kirjalikust tilesandest: 1) liitmine ja lahutamine kirjalikult 2000
piires, 2) tehete jdirjekorra mddramine kolmetehtelises avaldises; 3) peast korrutamine ja
jagamine; 4) korrutamine ja jagamine suulise arvutamise vottega 100 piires; 5) kahetehtelise
tekstiilesande lahendamine. Testide tilesannete lahendamisel pakuti dpilasele abi: suunati
avaldist/ iilesannet hiddlega lugema; tdiendavate selgituste andmine; néidise esitamine; uurija
osales iilesande tditmisel, Opilane matkis uurija tegevust; koostegevus uurijaga.

Nimetatud testide koostamisel ldhtuti sekkumisperioodiks koostatud individuaalse dppekava
opivaljunditest (vt lisa 7). Testid viidi 1dbi: 1) koheselt pérast sekkumisperioodi (veebruar
2020)(vt lisa 8) ; 2) oppeaasta 10pus (mai 2020) (vt lisa 9). Testidega selgitati, 1) mil mééral on
opilane sekkumisperioodil teadmised omandanud ning 2) mil mééral on Opilasel teadmised
kinnistunud dppeaasta 10puks, kui sekkumisperioodist on moddas kaks dppeveerandit (sh
sisaldas periood distantsdpet). Kontrolltestide tulemusi analiiiisiti kvalitatiivselt ning vorreldi

omavahel.
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Hindamise tulemused

Taustinformatsioon

Lapse matemaatiliste Opiraskuste paremaks médratlemiseks tutvuti varasemalt meditsiiniasutuses
labiviidud kliinilis-psiihholoogilise uuringuga (dokumendid aprillikuust 2018), koolivilise
noustamismeeskonna soovitustega (dokumendid septembrikuust 2018) ja dpilase individuaalse
arengu jalgimise kaardiga.

Arendustegevuse planeerimise toetamiseks viidi 1dbi ka poolstruktureeritud intervjuud lapse
ja lapse emaga (jaanuar 2020) (vt lisa 4 ja lisa 5).

Allpool on toodud kokkuvdtlikult intervjuude ja dokumentatsiooniga tutvumise pohjal tehtud
jareldused lapse ndrkade ja tugevate kiilgede osas, mida voeti arvesse arendustegevuse
planeerimisel sh individuaalse oppekava (vt lisa 6) ja individuaalse tookava koostamisel (vt lisa
7).

Tugevused: Laps on avatud, siiras ja sobralik ning otsekohene. Individuaalsete tegevuste
puhul néitab iiles koostodvalmidust. Reageerib tunnustamisele. Visuaalne analiiiis-siinteesi oskus
on hea. On huvitatud abistamisest kooli poolt. Laps lahendab iseseisvalt kodused iilesanded.
Lapsevanem hoiab end kursis e-koolis toimuvaga ja suhtleb dpilasega probleemide tekkimisel
ning positiivse tagasiside korral. Opilane kiib aktiivselt rehabilitatsioonis, kus talle
voimaldatakse eripedagoogi, psithholoogi ja tegevusterapeudi teenust. Koolis saab lisaks tliks
kord nidalas logopeedilist dpiabi. Opilane ise ei arva, et matemaatika on raske dppeaine.
Koduste tilesannete lahendamisel kasutab kalkulaatori abi. Meeldib arvutidpetus. Raskuste korral
tunnis podrdub abi saamiseks dpetaja poole.

Norkused: Meditsiinilise psithholoogilise uuringu kokkuvdtte kohaselt on dpilase vaimne
tegevus eakohasega vorreldes madal vastates kergele vaimsele alaarengule. Verbaalsed
sooritused on paremad kui mitteverbaalsed. To66mélu maht on piiratud. Infotéotluskiirus on
aeglane. Opilase keskendumisvdime on ndrk ja ta vajab puhkepause. Valmisolek vaimseks
pingutuseks on madal. Erinevatel pdevadel on pingutuse tase erinev ja seega soorituse tase
erinev, vajab motiveerimist pingutust ndudvates tilesannetes. Sooritustes esineb impulsiivsust,
tdhelepanematuse vigu ja iimberliilitumisraskusi. Lapsel on raskusi oma tegevuste planeerimisel.
Silma ja kde koostdo ei ole eakohane. Koduste iilesannete lahendamise raskuste korral keeldub
ema abist. Opilane teeb koduseid iilesandeid dhtul hilja ja dppimise aeg jiib piiratuks. Opilasel

esinevad lisaks matemaatikas Opiraskused ka eesti keeles, loodusdpetuses ja inglise keeles.
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Opilane ise toob vilja, et peamised raskused on matemaatikas todjuhiste ja matemaatilise teksti

mdistmine, korrutamine ja jagamine ning dpitu kiire unustamine.

Opilase matemaatikaalased teadmised ja oskused uuringu alguses

Uuringu eelhindamise etapis ldbiviidud standardiseerimata matemaatikatestidega koguti andmeid
Opilase matemaatiliste oskuste kohta. Matemaatiliste oskuste teste oli kokku kolm: akadeemiliste
teadmiste test (vt lisa 1), baasoskuste test (vt lisa 2) ja eeloskuste test (vt lisa 3). Testid hdlmasid
diagnostilist vestlust dpilasega. Jargnevalt on toodud testide analiiiisi kokkuvotted valdkondade
kaupa.

Loendamine ja tegevused hulkadega

Opilane on suuteline mdtestama asjade maailma kuuluvaid seoseid ja samuti on tal eeldused
moista arvude vahelisi seoseid. Samas dpilane tugineb esmalt visuaalsele informatsioonile, seega

seoste leidmisel vajab detailidele teadlikku suunamist. Opilane vordleb osi digesti, kuid vajab

abi, et osa tervikuga vorrelda. Opilane vajab matemaatiliste seoste ja mdistete mdistmiseks

nditvahendeid, kuna voib arvata, et Gpilane on oma motlemiselt alles konkreetsete operatsioonide
perioodil. Ka esemete loendamisel kéivitus dpilase ,,fiisioloogiline mehhanism®, kus dpilane
toetus loendamisel esemelistele vahenditele.

Numeratsioon ja arvu koostis

Opilane on omandanud arvu liitehituse 10 piires. Opilasel on arvu moodustamise oskus juurde ja
maha loendamisel omandatud baastasemel, st 20 piires. Opilane mdistab arvu kiimnendkoostist
ning oskab arve omavahel vorrelda 10 000 piires. Opilane on vdimeline loetud arvsdnade jirgi
Kirjutama arve kuni 10 000 piires. Uurimise tulemusena voib 6elda, et opilane on omandanud
arvurea ,,mehhaaniliselt®, sest arvureaga sisuliselt opereerimine pdhjustab eksimusi. V3ib
oletada, et dpilase potentsiaalne arengu vald on arvud 1000 piires, sest arvude moodustamisel

1000 piires vajas Opilane abi. Eeltoodut arvestades, voib 6elda, et dpilase Spetamisel peaks

arvuvald olema kuni 1000 ja Opetamisel tuleks tdhelepanu poorata arvude vahelistele seostele.

Arvutamine

Liitmine ja lahutamine: Opilane toetub 10 piires liitmisel milule, seega vdib arvata, et dpilasel
on 10 piires liitmine vdhemalt osaliselt automatiseerunud. Lahutamisel 10 piires on laps
voimeline loendama mottes. 20 piires peastarvutamisel kasutab dpilane peamiselt
sammustrateegiat, iihe tihiku juurde voi draloendamist, seejuures esimesest liidetavast edasi
loendades voi lahutamisel vihendatavast iihe tihiku maha loendades. 20 piires peast arvutamisel

toetub laps sdrmedele ning iileminekuga iihest jargust teise esineb Opilasel eksimusi. Stivendama
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peab oskust kasutada 20 piires arvutamise algoritmi: enne lahutan (liidan) kiimneni, Siis

iilejasinud osa. Opilane oskab, kasutades abistamiseks arvujirkude mirgistamist ja sdrmedel
loendamist, 100 piires suulise arvutusvottega lileminekuta liitmis ja lahutamistehteid sooritada.
Kirjalikul liitmisel ja lahutamisel on dpilane omandanud oskuse tehteid vormistada ning jarke
kohakuti kirjutada. Opilane lahendas korrektselt, kasutades abivahendina sdrmi, kirjaliku vottega
liitmise ja lahutamise tehted iiheliste ja kiimneliste jérgu tiletamisega kuni kolmekohaliste
arvudega. Sealjuures ei ole dpilane omandanud kolmekohalisest arvust lahutamist kui
viahendataval on liks puuduv jérk.

Eesmirgid edasiseks Oppetdoks:

- Opilane liidab ja lahutab kirjalikult kuni kolmekohalisi arve. Sealhulgas lahutab arvust,
millel on nulli sisaldav arvujark (arvuvald kuni 1000).

- Opilane kasutab 20 piires liitmise ja lahutamise algoritmi (enne lahutan/liidan kiimneni, siis
iilejdénud osa) Opetaja suunamisel.

Korrutamine ja jagamine: Opilane mdistab korrutamise olemust kui vordsete liidetavate
liitmist, kuid ei ole omandanud Korrutustabelit. Opilane lahendab viiksemate arvudega
korrutamistehteid (4 - 3; 6 - 3 ) liitmistehte kaudu ehk kasutab omadust, et 4 -3 =4 +4 + 4,
seejuures kasutades abivahendina sdrmi. Opilane oskab korrutustabeli piires kasutada korrutisele
vastuse leidmisel korrutustabeli abi (tulbad, maatriks). Opilane on omandanud 0-ga korrutamise
reegli ning kasutab kommutatiivsuse seadust.

Opilane on jagamisoskuse omandamisel alles materiaalsel ja niitlikul tasemel. Opilasel on
teadmine jagamisest kui vordseteks osadeks jaotamisest. Jagamistehte seos korrutamisega on
nork. Sooritab jagamistehteid védiksemate arvudega, abivahenditele toetudes, nt sdrmed,
joonistatud objektid.

Eesmaérgid edasiseks Oppetdoks:

- Opilane kasutab jagamisel abivahendina korrutustabelit.

- Opilane korrutab ja jagab suulise vottega kahekohalise ja iihekohalise arvu 100 piires
abivahenditega (korrutustabel, algoritm).

Tekstiilesanne

Opilane lahendab iihetehtelise lihtiilesande kasutades abina teksti hiflega lugemist ja andmete

alla joonimist. Opilane on vdimeline lihtiilesandest iseseisvalt leidma seose andmete ja otsitava

vahel ning valima sobiva tehte. Vastuse sOnastamisel toetub tekstis esitatud kiisimusele.

Eesmairk edasiseks Oppetooks:

- Opilane lahendab kahetehtelise tekstiilesande dpitud arvutusoskuse piires abiga.
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Tahe arvviirtus
Opilane oskab leida tihe arvviirtuse liitmis-, lahutamis- ja jagamistehtes arvuvalla 100 piires.
Korrutamistehte puhul kindlalt véita ei saa.

Eesmairk edasiseks Oppetooks:

- Opilane leiab puuduvad tehtekomponendid liitmis- ja lahutamistehetes 1000 piires ja
korrutamis ja jagamistehetes 100 piires.

Matemaatilised moisted ja reeglid
Opilane on omandanud moisted ,,ithe vorra suurem/viiksem®, ,,arvude vahel olev arv®,
marvurida®, ,,vahetult eelnev/jiargnev* ning loeb mdiste ja oskab valida sobiva toimingu. Opilane
mdistab tehtekomponentide nimetusi ,.liidetav*,” summa®, ,,tegur*, ,,korrutis*, kuna oskas valida
Oige margi. Lahutamise tehtekomponentide nimetusi ,,vdhendatav®, ,,vdhendaja“ ja ,,vahe* ,
seostab Opilane lahutamistehtega.

Opilasel on viirarusaam tehete jirjekorrast kolmetehtelises avaldises. Opilane: “Esmalt tuleb
liita ja lahutada ning seejdrel korrutamine ja jagamine,,

Eesmirgid edasiseks Oppetdoks:

- Opilane miirab kolmetehtelises avaldises tehete jirjekorra (sulud, korrutamine/jagamine,
liitmine/lahutamine).
- Opilane mdistab ning rakendab matemaatilisi mdisteid ,,korda rohkem/vihem*

tekstulesandes.

Opilase matemaatikaalased teadmised ja oskused uuringu I6pus

Uuringu jarelhindamise etapis ldbiviidud standardiseerimata matemaatikatestidega koguti
andmeid Opilase matemaatikaalaste teadmiste ja oskuste kohta uuringu 16ppedes. Matemaatiliste
oskuste teste oli kokku kaks: kontrolltest 1 (veebruar 2020) (vt lisa 8) ja kontrolltest 2 (mai 2020)
(vt lisa 9). Jargnevalt on nimetatud toodud testide analiiiisi kokkuvote valdkondade kaupa.

Sekkumisperioodi 16pus oli dpilane omandanud Kirjaliku liitmise ja lahutamise 1000 piires.

Oppeaasta 15pus, kui nimetatud teema kisitlemine ei olnud peamine dppeprotsessis, dpilane
liitis ja lahutas arve kirjalikult 1000 piires (nii iileminekuta kui tileminekuga iihest jargust teise)
abiga. Raskusi esines nii liitmisel iiheliste jargu tiletamisel kui ka lahutamisel kiimneliste ja
iheliste jargu iiletamisel. Lisaks esines kontrolltestis tehete rea iilesandes Opilasel raskusi
kolmekohalisest arvust kahekohalise arvu lahutamisel, kus Opilane laenas valest jargust ning
jattis vastuse 10plikult mérkimata. See viitas algoritmi valele kasutamisele (Viitar, 1996) ja

protseduuriliste teadmiste puudulikkusele (Agrawal & Morin, 2016). Voib arvata, et opilasel on



Matemaatiliste arvutusoskuste hindamine ja arendamine dpiraskustega dpilase nditel 24

jatkuvalt raskused 20 piires liitmisel ja lahutamisel. Mitmeastmeliste operatsioonide omandamist
voivad takistada maluprobleemid, tihelepanu hajuvus ning loogilise motlemise madal tase.
Opilasel oli raskusi varem &pitu sooritamisel, mille pdhjused vdivad olla pikaajalise méilu
héiretes (Cuenca-Carlino, Freeman-Green, Stephenson & Hauth, 2016, viidatud Kivirdhk, 2018).
Opilane vajas abi, et sooritada digesti ja jirjepidevalt tehete etappe ning seostada dpitut varem
Opituga. Avaldiste lahendamisel kontrolltestis 2 (see tendents esines lébi uuringu) ei kontrollinud
Opilane oma t66 tulemusi ega marganud iseseisvalt lahenduse mittesobivust.

Opilane maisras tehete jirjekorra kolmetehtelises avaldises. Uuringu eelhindamise faasis

esinesid Opilasel vaarteadmised tehete jarjekorrast. Sekkumisperioodi 16puks oli dpilane
omandanud tehete jirjekorra reegli. Opilane méiras mdlemas kontrolltestis kolmetehtelises
avaldises digesti tehete jdrjekorra ning arvutamisel valis diged tehted.

Oppeaasta 15pus oskas dpilane korrutada ja jagada abiga (korrutustabel) korrutustabeli piires.

Opilane oskas peast korrutada ja jagada 1 ja 2- ga ja tdiskiimnetega 100 piires. Oskas korrutada

0-ga. Nulliga jagamise reeglit ei ole dpilane omandanud. Opilasega sdlmitud kokkuleppe
kohaselt (individuaalne dppekava) oli dpilane teadlik, et arvudega 1 ja 2 korrutamine tuleb
selgeks dppida. Oppetdds harjutati rohkem korrutamist 0-ga, jagamist kisitleti viihem, sellest
vois tulla selline tulemus, et dpilane ei ole omandanud 0-ga jagamist. Oppeprotsessis oli dpilase
korrutamise ja jagamistehete kinnistumine aeglane, mis voib jillegi tuleneda Opilase pikaajalise
maélu probleemidest (Cuenca-Carlino, Freeman-Green, Stephenson ja Hauth, 2016, viidatud
Kivirdhk 2018).

Sekkumisperioodi 16puks oli dpilane omandanud oskuse kahekohalist arvu korrutada
ithekohalise arvuga suulise arvutamise vottega 100 piires nii jarguiiletamiseta kui ka jérgu
iiletamisega. Opilane oskas jagada kahekohalise arvu iihekohalise arvuga kui kiimneline ei jagu
tapselt iithekohalise arvuga. Nimetatud jagamistehte lahendamiseks toetus dpilane kirjalikule
algoritmile. Seejuures ei kasutanud abina korrutustabelit vaid arvutas peast voi tugines
sormedele.

Oppeaasta 1dpus sooritas dpilane kahekohalise arvuga korrutamis- ja jagamistehte
ithekohalise arvuga jargu iiletamiseta 100 piires toetudes arvutamisel abivahendile
(korrutustabel). Kahekohalise arvu korrutamine {ihekohalise arvuga jargu iiletamisega iilesande
lahendamiseks piisas dpilasele algoritmi meelde tuletamisest, teadmiste aktiveerimisest. Kdige
raskemaks osutus kahekohalise arvu jagamine iihekohalise arvuga nii, et kiimneliste arv ei jagu
tépselt. Nimetatud oskus koosneb mitmest etapist, mis eeldab Opilaselt enam etappide

teadvustamist. Vajalik on teostada mitu etappi, mis ei ole visuaalselt tajutavad. Voib arvata, et
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raskus tulenes motlemise jaikusest, ehk dpilane oli piitidlik ja omandas dpitu, kuid ise seda
mdistmata ning seetdttu ununes. Pérast sekkumisperioodi korrati teemat iiksikutes tundides.

Opilane lahendas sekkumisperioodi 15pus (veebruar 2020) kahetehtelise tekstiilesande dpitud

arvutusoskuste piires abiga (tekstiilesanne eelvormistatud toolehel). Veebruaris dpilane joonis
iseseisvalt tekstis andmed ja tdi andmed vilja (skeemi). Seejérel vajas abi terminite
teadvustamisel (Leia ,, volusonad! ). Opilasel esinesid raskused terminite tuvastamisel tekstist,
laps mdistis termineid ,.korda vihem  ja ,,vdrra rohkem* (valis dige tehte). Oppeaasta 15pus
(mai 2020) sooritatud kontrolltestis dpilane iseseisvalt ei rakendanud oskust tekstis olulist alla
joonida. Samuti oli dpilasel jatkuvalt raske mérgata matemaatilisi termineid tekstis. Vajas
korraldust terminite leidmiseks.

Opilane oskas mdlemas kontrolltestis oigesti kasutada madisteid ,.korda vihem “ ja ,,v0rra
rohkem®. Kuid opilane vajas abi matemaatiliste terminite leidmisel tekstist. Terminite leidmise
raskus tekstis viitab dpilase madalatele keelelistele voimetele ja/voi lugemisraskusele (Powell &
Driver, 2015 viidatud Kivirdhk, 2018) ja matemaatilise situatsiooni moistmise raskustele (Kuusk,
2009).

Laps oskas moodustada andmete pdhjal kiisimused puuduva teabe leidmiseks. Opilane
kasutas jagamistehte arvutamisel korrutustabeli abi ja sdnastas vastuse korrektselt. Kiisimuste
moodustamisel raskusi ei esinenud (va digekirjavead), vOib arvata, et Opilane madistis teksti sisu
(oli kujutlus tekstis toimuvast), sest sdnastas kiisimused vastavalt teksti sisule. Tekstiilesande
lahendamisest voib kokkuvotvalt jareldada, et peamised raskuskohad olid pilasel tingitud nii
protseduuriliste oskuste vihesusest (Agrawal & Morin, 2016) kui lugemisraskuse ja/voi madalast
keelelist voimekusest (Powell & Driver, 2015 viidatud Kivirdhk, 2018).

Opetamine

Tulenevalt uurimise tulemustest koostati Opilasele individuaalne dppekava (vt lisa 6) ja selle
juurde kuuluv individuaalne todkava (vt lisa 7). Kodige intensiivsemalt ja regulaarsemalt tegeldi
sekkumisperioodil kahe valdkonnaga: (1) Kirjalik liitmine ja lahutamine 1000 piires ja (2)
korrutamine ja jagamine 100 piires. Oppetd6 libiviimisel arvestati dpetamise ja kasvatamise
iihtsuse printsiipi, arendati Opilase dpioskusi, vaimseid voimeid ja isiksuse omadusi. Samuti
piiiiti arvestada koolivélise ndustamismeeskonna soovitustega matemaatika dpetamisel:
regulaarne individuaalne juhendamine, instruktsioonide joukohastamine, dppematerjali

nditlikustamine ja lisa-aja voimaldamine dppetoos.
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Opetamise pohimétted ja korraldus
Pohimotted: i

1. Lihtumine hindamistulemustest. Opetamine toimus hindamistulemustest ja koolivilise
noustamismeeskonna soovitustest ldhtuvalt ning dpetamisel tugineti individuaalsele tookavale.

2. Joukohased oppematerjalid, todiilesanded. Tundides kasutati Matemaatika to6raamatut
5. klassile II ja IIT osa (Areng & Pastarus, 2016), mis kiill vastab pdhikooli lihtsustatud riiklikule
oppekavale, kuid tooraamatu lilesandeid on sobilikud kasutada dpiraskustega Opilaste dpetamisel
(Plado, 2014). Nimetatud dppevara sisaldas teemasid, mille arvuvald oli dpilasele joukohane.
Opetaja tegi nimetatud td6raamatust iilesannetes valikuid ning jagas dpilasele iilesandeid
todlehtedel. Oppeprotsessis koostas dpetaja vajadusel lisaiilesandeid.

3. Abivahendite kasutamine. Oppeprotsessis koostati, tiiendati ,,raudvaravihikut*, kuhu
pandi voimalikult lihtsalt ja selgelt kirja peamine dpitava teema kohta (valemid, néidisiilesanded,
algoritmid, reeglid) ning suunati ja dpetati Opilast seda kasutama dppetdos.

4. Iseseisvate toooskuste kujundamine. Opetamine toimus ,,kujundavale mudelile
toetudes. Opetaja suunas dpilase igat sammu, kujundati oskuseid stereotiiiipsete tookiikude ja
plaanide abil.

5. Raskusastme muutmine. Materjali esitamisel arvestati oskuste kujunemise
etapiviisilisust, ilesannete raskusastmete loogilist tdusu ja nditmaterjalide otstarbekust. Tunni
15ikes tousis raskusaste vilise abi vihendamise ja materjali esitamise viisi kaudu.

6. Motivatsiooni toetamine. Oppijale kohese ja positiivse tagasiside andmine, julgustamine,
kiitmine, suunati mirkama dpilase enda edenemist. Opilasele anti jdukohaseid iilesandeid ning
tagati abi (abivahendid, Opetaja abi jms).

7. Opetatava materialiseerimine ja illustreerimine. Oppetegevusi alustati konkreetsete
esemetega (nt korgid), edasi toetuti piltidele ja seejdrel abstraktsele motlemisele.

8. Opilase tosiilesande ja lahenduskiikude méistmise tagamine. Suulisi to6juhiseid anti
Opilasele tiksikute, loogilises jarjestuses sooritatavate toosammude kaupa. Kirjalike to6juhiste
korral oli peamine tegevusjuhiste suuline libiarutamine ja tegevusplaani koostamine. Ulesande
lahenduskéigud esitati toetudes matemaatilistele algoritmidele ja viikeste osade kaupa. Kasutati
teksti sisu moistmist toetavaid graafilisi vahendeid: tekstis olulise alla joonimine, tabelid ja
joonised.

9. Opetatava méistmise tagamine. Enne uue teema dpetamist dpetati voi aktiveeriti

eeloskusi vdi vajadusel suunati kasutama abivahendit (nt korrutustabel). Opetamisel lihtuti
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sellest, et opetaja korraldused ja selgitustes sisalduv matemaatiline keel oleks Opilasele tuttav. Et
Opetaja kasutaks ldbivalt samu matemaatilisi termineid oma kdnes. Kindlustati matemaatilise
sOnavara tapne ja korrektne esitamine Opilasele arusaadaval viisil, 1dbi tegevuse ja/voi
nditlikustamise.

10. Opetatava kinnistamine, meelde jitmine. Opetamisel lihtuti pdhimdttest, et korraga
viike osa Opitavast ning seoste loomine uue ja dpitud teema vahel. Teadmiste aktiveerimine
tunni/teema alguses ning kordamine tunni 16pus. Opetati Sppimise strateegiaid dpitava
kinnistamise ja meenutamise toetamiseks. Nditaks olulise markeerimine, alla joonimine, hdédlega
labi radkimine, abi leidmine.

11. Enesekontrolli arendamine. Suunati opilast to6juhendit meenutama (mida oli vaja teha)
ja individuaalsete abivahenditele kasutamise libi tulemusi kontrollima. Opilast suunati tegevust
sOnastama nii protsessi kdigus kui ka pérast sooritust. Suunati dpilast kontrollima oma vastuse
reaalsust.

12. Ulesannete lahendamiseks ronhkem aega. Voimaldati dpilasele aega dppetdds iilesannete
lahendamiseks omas tempos.

13. Korrektsiooniline tegevus. Ulesannete lahendamisel dpetati ja suunati dpilast kasutama
algoritme ja abivahendeid (abivihik, korrutustabel). Uuringu alguses oli &pilasel vahene oskus
kasutada korrutustabelit abivahendina jagamisel. Enne uue dppematerjali juurde minekut tunni
alguses ,,soojendusiilesanded*, milleks olid vdiksemahulised mélu voi tdhelepanu tilesanded (nt
korrektuurharjutused). Lisaks toetasid lihtsamad iilesanded Gpilasel timberliilitumist vahetunnist
tundi.

14. Kéne roll vaimsete toimingute omandamisel. Opetamisel jilgiti, et dpilase kone ei
muutuks lobisemiseks, vaid oleks selge ja detailne. Vaimse toimingu omandamise etappe
arvestati nii the tunni raames kui raskusastme muutmisel tundide vahel.

15. Kodutoéde andmine. Lahtuti pShimottest, et kodused iilesanded on eelnevalt tunnis ldbi
arutatud, harjutatud ja kinnistatud. Opilasele joukohased. Suunati dpilast raskuste esinemisel abi
leidma raudvarast, ndidisiilesannetest. Veel suunati opilast enesekontrolli tegema. Niiteks vois

Opilane kodus arvutusiilesannete vastused kontrollida kasutades kalkulaatorit.

Opetamise kirjeldus

Uldine tundide iilesehitus
Matemaatika tundide planeerimisel ja lébiviimisel 1dhtuti seaduspirasusest, et esmalt tuleb

Opilastel uus dppematerjal tajuda, seostada juba tuttavaga, analiiiisida, siinteesida, jitta meelde ja
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aktiivselt uuel tasandil kasutada. Opilaste motivatsiooni, dpioskuste omandamist, siivenemist ja

arusaamist toetab kindel tunnistruktuur (Neare, 2007).

Peamine tundide struktuur tegevusuuringu ajal:

1. Sissejuhatav etapp, kus arendati taju, tahtmatut ja tahtelist tdhelepanu ja mélu. Ajaliselt 7-10
min.

2. Analiiiisi, siinteesi, iseseisva to0 ja/voi enesekontrolli arendamise etapp, mille alguses teatati
Opilastele tunni pohiteema voi eesmark. Ajaliselt 20 min.

3. Harjutamise/rakendamise etapp, kus prooviti iseseisvamalt seda, mida eelmisel etapil
kasitleti, toodi midagi vilja, jareldati. Ajaliselt 7-10 min

4. Kokkuvdttev etapp, kus anti tunnis tehtule hinnang, toodi néiteid, arendati t66milu, koduste

tilesannete kirja panemine jmt. Ajaliselt 10-15 min.

Kirjalik liittmine ja lahutamine 1000 piires

Kirjaliku liitmise ja lahutamise dpetamisel dpetati liitmist ja lahutamist paralleelselt, sest sel
juhul oli voimalik vastandada ja tehete kaudu vélja tuua aritmeetilistes tehetes peituv iihine ja
erinev. Paralleelse Opetuse all on moeldud, et tihel tunnil dpiti pohjalikumalt {ihte liitmisjuhtumit,
siis jargmisel voi lilejargmisel tunnil anti vastav lahutamisjuhtum.

Opetamisel jaotati kujundatav oskus osaoskusteks:

1. Kirjalik liitmine ja lahutamine jarguiihikut tiletamata;

2. Kirjalik liitmine ja lahutamine {iheliste jargu iiletamisega;

3. Kirjalik liitmine ja lahutamine kiimneliste jargu tiletamisega;

4. Kirjalik liitmine ja lahutamine iiheliste ja kiimneliste jargu iiletamisega;
5. Kirjalik liitmine ja lahutamise erijuhud;

6. Liitmine 1000ni ja lahutamine 1000st.

Enne eelpool nimetatud osaoskuste dpetamist korrati Opilastega oskusi, mis aitavad dpitut
paremini omandada. Selleks teostati tunnis eelharjutusi nii kirjalikult kui suuliselt. Eelharjutusi
rakendati lisaks tunni keskel liigutuspausides.

Eelharjutused: 1) madalamate jirguiihikute liitmise ja lahutamise oskuse iilekandmine
korgematele jarguiihikutele Nt: 3 kiimnelist + 7 kiimnelist, 13 kiimnelist — 4 kiimnelist, 5 sajalist
+ 3 sajalist, 10 sajalist — 2 sajalist jne Mitu kiimnelist sa said? Kirjuta see arv.

2) Tehted sadadega Nt Nimeta arvud saja kaupa 200st 800ni; 900st 300ni. See eeldas
Opilaselt liitmist ja lahutamist saja kaupa.

Peastarvutamise iilesannete lahendamine, kus sadade liitmine ja lahutamine on tulbana

iilesmdrgitud. Opilane loeb avaldise ja annab koheselt vastuse. Nt: tahvlil tulpiilesanne
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600 + 300=; 800 — 500=. Harjutuste sooritamisel korrati lisaks tehtekomponentide nimetusi.

Lihtiilesanded kahe arvu summa ja vahe leidmisele. Liidetav on suurem kui teine; liidetav on
vdiksem kui esimene. Suunata Opilast kommutatiivsuseseadust rakendama.

Mdirgi asetamise tilesanded: Nt: Arvuta! Pane 6ige mérk (>, =, <, +, -, =) 500 ... 300 = 800;
900 - 400 ....200;

Tundmatu leidmise iilesanded (puuduva tehtekomponendi leidmine). Nt: 500 —a = 200 Leia a
vairtus. Kontrolli.

Sadadega liitmine ja lahutamine tekstiilesannetes. Nt: Esimesel pdeval miiiidi 200 piletiti.
Teisel paeval 100 vorra rohkem. Mitu piletit miiiidi teisel paeval?

3) Sooritati tehteid, kus tuli sadadele ja kiimnetele liita voi neist lahutada sadasid, liita voi
lahutada kiimnelisi, liita voi lahutada iihelisi.

Ulesandeid esitati vordusena tahvlil ja dpilane vastas suuliselt ning selgitas.

Nt 630 + 200 =: 6 sajalist pluss 2 sajalist on 8 sajalist, esimeses liidetavas on veel 30 ehk 3
kiimnelist, 3 kiimnelist ja 0 kiimnelist, saan 8 sajalist ja 3 kiimnelist. See on 830. Samuti
analtitsiti ka vastavaid lahutamisavaldisi, nt 620 — 200 =.

Pérast eelharjutusi siirduti kirjaliku liitmise ja lahutamise juurde. Tuletati meelde kirjaliku
liitmise ja lahutamise reegel: arvude liitmise tulev arvud kirjutada tiksteise alla nii, et tihelised on
iheliste all, kiimnelised kiimneliste all, sajalised sajaliste all. Viimase tehtekomponendi alla
tommatakse joon ja vasakule kirjutatakse tehtemark.

Kirjaliku liitmise ja lahutamise teemat alustati liitmistest avaldises, kus esimene liidetav on
suurem ja teine vdiksem. Jargneval tunnil tegeldi lahutamisega. Esimestel tundidel radgiti
tegevus 1dbi, kommenteeriti oma tegevust (jarkude nimetused): 4 ii + 2 ii on 6 i, kirjutan
iiheliste alla jne. Jirgnevalt dpetati dpilasele teostama dpitud tehete kontrolli. Opetati, et liitmist
saab kontrollida lahutamise ja lahutamist liitmisega. Kontrollimise juures suunati dpilast
vordlema tulemusi esialgse vastusega.

Osateemade Opetamise ajaline jaotus tulenes Opilase edasijoudmisest ning teema
omandatusest. Tundide jargselt analiiiisis Opetaja tunni eesmirkide tditumist ja dpilase osateema

omandatuse astet, millest tulenes jargneva tunni planeerimine.

Tekstiilesanded
Vt ka ndidiskonspekti (lisa 10 ).
Tekstiilesande lahendamisel tugineti Neare (1998) poolt kirjeldatud tekstiilesannete

lahendamisest algoritmide abil. Tekstiilesande dpetamisel 1dhtuti jargnevast lilesehitusest:
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1. Sissejuhatav vestlus: Tekitati dpilastes huvi lilesande vastu, piiiiti seostada dpilaste enda
kogemusi teemaga. Selgitati situatsiooni, mida iilesanne kisitleb. Kindlustati sonade tdhenduse
moistmine.

2. Ulesande esitamine suuliselt voi lugemise teel.

Peamiselt luges tunnis tekstiilesande teksti hiélega iiks Opilane. Teiste lilesanne oli
kaasopilast kuulata. Seejérel loeti teksti kooslugemise teel.

3. Sisu tipsustavad kiisimused (verbaalse ja matemaatilise situatsiooni mdistmine)

Opetaja esitas kiisimusi, mis abistasid dpilasel situatsiooni mdista. Arvaandmeid sel etapil ei
kisitletud, kuid oluline oli, et Opilane mdistaks {ilesandes olevaid seoseid. Sel etapil koostati ja
nditlikustati iilesannet visuaalselt (Néiteks tegi Opetaja tahvlile joonise).

4. Andmete vélja toomine tekstist ja skeemi koostamine.

Tekstist valiklugemise teel toodi koostegevuses vilja andmed. Néiteks, mida me teame
maasikajogurti kohta? Leia tekstist. Loe. Protsessi kdigus koostati Gpetaja poolt tahvlile skeem.
Seejérel toimus skeemi kontroll. Kontrolliti vastavust teksti sisuga. Nimetatud etapil suunati
oOpilasi tekstis oluliste andmete alla joonimist (arvandmed, kiisimus).

5. Skeemi analiiiis ja lahenduse otsimine.

Analiitisiti skeemi, et vilja selgitada, mille kohta on info juba olemas ning mis vajab veel
leidmist. Juhul kui tépselt infot ei olnud, tuli hakata seda leidma. Skeemis noole juurde lisati 1.
seejarel toetuti skeemis olevale tekstile, et tuvastada dige tehe. Leiti tekstist ,,volusdnad*, mis
abistavad tehte mérgi médramist. Seejérel margiti skeemis 1. juurde esimese kiisimuse
lahendamiseks vajaliku tehte mark. Jatkati skeemi analiiiisimist. Kas on vaja veel midagi leida?
Analoogselt esimesega kirjutati skeemis noole juurde 2. Seejérel toetuti skeemis olevale tekstile,
et tuvastada dige tehe. Leiti tekstist ,,volusdnad®, mis abistavad tehte mérgi médramist. Mérgiti
skeemis 2. juurde teise kiisimuse lahendamiseks vajaliku tehte mark. Saadud skeemile tdmmati
joon alla, et eristada andmed kiisimustest. Poorati tdhelepanu sellele, mitmetehteline on iilesanne.
Suunati mirkama, et skeemil on kaks punkti 1. ja 2., mis annavad kinnitust, et iilesanne vajab
kahte kiisimust. Joone alla kirjutati kiisimused, mida on vaja iilesande lahendamiseks leida.

6. Lahenduse vormistamine.

Toetudes skeemile toodi vilja kiisimused ja moodustati tehted. Seejdrel arvutati. Arvutamise
jargselt pidas Gpetaja oluliseks kiisida, mida sa teada said? , et dpilane teadvustaks leitud
andmeid. Enne vastuse vormistamist oli oluline suunata Opilast tagasi teksti juurde, mida
tekstiilesanne sinu kdest teada soovis? Kas sa oskad sellele vastata? Seejirel dpilane sOnastas ja
kirjutas vastuse (tdislausega).

7. Lahenduse kontroll ja jargnev t60.
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Suunati Opilast arutlema, kas saadud vastus on reaalne. Suunati dpilast edasi mdtlema.
Naiteks, Kas on veel voimalik midagi arvutada? Kirjutati saadud andmed skeemi juurde ning

vorreldi andmeid omavahel. Mida oli rohkem, mida vdhem jne.

Korrutamine ja jagamine 100 piires suulise arvutamise vottega

Korrutamise ja jagamise suulise arvutusvotte Opetamisel toetuti A.Areng ja K.Pastarus koostatud
5 klassi matemaatika todraamatus esitatud algoritmidele. Opetamisel lihtuti pdhimdttest, et
esmalt korrutati osaoskuse raames ning seejarel Opiti jagamist (antud raskusastme raames). See
voimaldas tehteid vastandada ja vilja tuua seoseid ja kontrollimise votteid. Parast esmast
tutvumist korrutamise ja jagamise algoritmidega piiiiti vdimaldada piisavalt harjutusmaterjali, et
algoritmide kasutamist harjutada, kinnistada. Seejérel piiiiti Opetamisel kasutada algoritme
erinevates situatsioonides, esmalt Opetaja suunamisel, hiljem iseseisvalt.

Enne teema Oppimist korrati korrutamist ihekohalise arvuga Nt: 2 - 10 = 10+10 =20; 2 - 1k=
2k; 10 - 2 =1k - 2 = 2k= 20. Korrati korrutustabelit ja dpitud kommutatiivsuse seadust.
Lahendati iilesandeid korrutamise asendamisele summa leidmisega ja vastupidi. Meenutati
tehtekomponentide nimetusi nii korrutamisel kui jagamisel ning resultaatide nimetusi. Nii
eeloskuste aktiveerimisel kui ka tundides piiiiti opitut voimalikult palju materialiseerida (korkide,
magnetite jaotamine) ja niitlikustada ( skeemid, joonised ).

Arvu koha kinnistamiseks arvude reas anti iilesandeid puuduva arvu leidmiseks, arvu naabrite
leidmiseks, arvude kirjutamiseks kasvavas ja kahanevas jérjekorras, kdige suurema tihekohalise
arvu leidmiseks ja kdige vdiksema iihe-ja kahekohalise arvu leidmisele. Opilased kirjutasid
ilesannete vastused paberile ning asetasid arvud tahvlile kahanevas v01 kasvavas jarjestuses.

Eelpoolnimetatud iilesandeid kasutati ka liikumispauside labiviimiseks.

Arutelu

Kiesoleva to6 eesmiirgiks oli vilja tootada ja viia ellu pohikooli riikliku dppekavaga vorreldes
véhendatud Opitulemustega individuaalne tookava matemaatikas erituge vajavale 5.klassi
oOpilasele.
Eesmiirgist lihtuvalt piistitati uurimiskiisimused:

1. Millised on Opilase matemaatika-alased teadmised ja oskused uuringu alguses?

2. Kuidas arendada uuritava dpilase matemaatilisi oskusi? (Millega tuleb dpetajal dpetamisel

arvestada ja missugused on raskuskohad dppeprotsessis?)
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3. Mil méiéral arenevad uuritava dpiraskustega dpilase matemaatilised oskused méératud aja
jooksul ning millised on soovitused Opilase arengu edasiseks toetamiseks?

Viidi l4bi tegevusuuringu pohimdttel uurimus, milles osales iiks dpiraskusega 5. klassi
Opilane. Uuringus oli kolm pdhietappi: (1) lapse arengutaseme hindamine enne dpetamist, (2)
arendustegevus, (3) lapse oskuste hindamine pérast Opetamist.

Uuringu esimeses etapis selgitati matemaatika testidega (akadeemiliste teadmiste test,
baasoskuste test ja eeloskuste test) vélja dpilase matemaatikaalased teadmised ja oskused
uuringu alguses.

Eelhindamise matemaatika oskuste testidest selgus, et Opilasel oli raskusi iileminekuga peast
arvutamisel ja kirjalikul liitmisel-lahutamisel, mis tulenes sellest, et dpilane ei ole omandanud
baasoskuste tasemel 20 piires peastarvutamise algoritmi (Piht, 2012). Akadeemiliste teadmiste
testis oli dpilasel raskusi arvude moodustamisega 10 000 piires iihe {ihiku juurde ja
draloendamise teel. Baasoskuste uurimisest selgus, et dpilane oli omandanud arvurea mdiste
,mehhaaniliselt* ning seetottu arvudega sisuliselt opereerimine, nagu arvude moodustamine,
pShjustab eksimusi (Piht, 2012). Tuginedes eeloskuste testi loendamisiilesannete analiiiisile vois
jédreldada, et Opilane oli oma mdtlemiselt alles konkreetsete operatsioonide perioodil (Ojose,
2008) ning vajas matemaatiliste seoste ja mdistete mdistmiseks niitvahendeid. Ulesannete
lahendamisel tugines Gpilane esmalt visuaalsele informatsioonile ning vajas seoste leidmisel
detailidele tahelepanu teadlikku suunamist. Néditvahendite olulisusele arendustdds viitab see, et
Opilane osutas loendamisel esemetele.

Matemaatiliste oskuste uurimisest selgus, et Opilase potentsiaalne arvuvald oli 1000 piires,
kuna baasoskuste testi iilesanded néitasid, et Gpilane oskab arve moodustada iihe {ihiku juurde ja
ara loendamise teel 20 piires ning arvuvallas kuni 1000 eksis vaid juurde loendamisel. Arvuvalla
suurenemisel (10 000 piires ei olnud dpilane vdimeline arve moodustama iihe ithiku juurde- ja
4raloendamise teel). Opilane oskas kirjalikul liitmisel ja lahutamisel tehteid vormistada ning
jirke kohakuti kirjutada. Opilane lahendas korrektselt, kasutades abivahendina sdrmi, kirjaliku
vottega liitmise ja lahutamise tehted iiheliste ja kiimneliste jargu iiletamisega kuni
kolmekohaliste arvudega. Sealjuures ei olnud dpilane omandanud kolmekohalisest arvust
lahutamist, kui arvul on iiks puuduv jark.

Opilase korrutamise ja jagamise oskuse uurimisest selgus, et dpilane mdistis korrutamist kui
vordsete liidetavate liitmist. Korrutamisel tabeli piires kasutas abina korrutustabelit. Opilase
oskus jagada oli alles omandamisel, dpilane tugines jagamisel visuaalsetele objektidele. Sooritas

jagamistehteid vdiksemate arvudega, abivahenditele toetudes, nt sdrmed, joonistatud objektid.
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Jagamistehte seos korrutamisega oli ndrk ning vdhene oli oskus kasutada jagamisel
korrutustabelit.

Arendustegevuseks valitud teemad tulenesid pohikooli riiklikust dppekavast. Peamiselt
keskenduti dpetamisel kahele teemale: 1) kolmekohalise arvu kirjalik liitmine ja lahutamine
1000 piires ja 2) korrutamine ja jagamine 100 piires suulise arvutusvottega.

Jargnevaks arendustdoks seati eesmérgid:
- Opilane liidab ja lahutab kirjalikult kuni kolmekohalisi arve. Sealhulgas lahutab arvust, millel

on nulli sisaldav arvujérk (arvuvald kuni 1000);

- Opilane kasutab jagamistehetele vastamiseks korrutustabelit;
- Opilane korrutab ja jagab suulise vottega kahekohalise ja iihekohalise arvu 100 piires
abivahenditega (korrutustabel, raudvara).

Uuringu alguses oli dpilane motiveeritud, koostodaldis ja kohusetundlik ning osales aktiivselt
oppetegevuses. Sekkumisperioodi 10ppedes tunnistas dpilane visimust, kahel viimasel nidalal oli
Opilase motiveeritus dppida ja pingutada vorreldes algusperioodiga madal. Eriti véimendus see,
kui dppimisel tegeldi korrutamise ja jagamisega. Tundide labiviimisel esines Opilasel raskusi
vahetunnist tundi timberliilitumisel. Esines tundi hilinemist, tunni alguses vélja kiisimist.
Kodut6id anti pdhimdttel, et kodus dpitav on tunni teema kordamine ja dpilasele jdoukohane.
Peamiselt olid kodusteks iilesanneteks tulpiilesanded voi analoogsed tilesanded tunnis
lahendatule. Opilase kodused iilesanded olid iildjuhul lahendatud, vilja arvatud
sekkumisperioodi viimastel kahel nédalal, millal dpilasel oli raskusi koduste iilesannete
esitamisega. Ulesanded olid lahendatud kasutades kalkulaatorit vdi olid need lahendatud kellegi
teise kéekirjaga. Sellest vois jireldada, et iilesanded ei olnud Opilasele joukohased voi piisavalt
motiveerivad. Jargnevalt koostas dpetaja opilasele iilesandeid koduseks harjutamiseks, mida oli
voimalik lahendusega kontrollida ning dpetaja vihendas iilesannete mahtu. Niiteks, kui dpilane
oli avaldised lahendanud, sai ta kokku sdna / lause, mis oli seotud dpilase enda huvidega.
Nimetatud iilesanded olid mangulisemad ja dpilasele motiveerivamad. Opilase jaoks oli
joukohasus votmekiisimus, sest lapse dpioskused olid piiratud, seetdttu vajas ta tegevustes
rohkem viélist abi.

Oppeprotsessis jilgis dpetaja raskusastme muutumist nii tundide planeerimisel kui jilgis
tundides osateemade omandatust. Tunni 1dikes tdusis vdi langes raskusaste abi viahendamise voi
suurendamise kaudu opilasele. Tundide planeerimisel ja ldbiviimisel arvestas Opetaja kindlat
tunni struktuuri, sest see toetab Opilaste Opioskuste omandamist, motivatsiooni ja tagab parema
siivenemise ning toetab dpilast Opetaja mdistmisel (Neare, 1996). Tunni jargselt analiiiisis

Opetaja tundi, Opilase iseseisvalt lahendatud iilesandeid ning vastavalt sellele planeeris jdrgneva
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tunni. Kui esmalt dpetaja planeeris igale tunnile iihe osateema, siis selgus, et dpilasel on vaja
enam harjutada ja kinnistada dppeperioodiks valitud osateemasid. Kdige enam tuli harjutamise
vajadus esile tundides, kui tunnis korrati mitut osateemat korraga. Naiteks, kui tulpiilesandes oli
vaja liita-ja lahutada nii jarguiiletamiseta kui iiheliste ja/ voi kiimneliste jarguiiletamisega.
Raskus tehteid sooritada vois tuleneda opilase motlemise jaikusest (Radatzi 1987, viidatud
Viitar, 1998). See eeldas dpetaja poolset suunamist, et opilane liilitaks oma kdne tegevusse:
Raidigi kuidas arvutad?

Sekkumisperioodi 10pus oli Opilane omandanud kirjaliku liitmise ja lahutamise 1000 piires
(sooritas tehteid iseseisvalt). Oppeaasta 15pus, kui nimetatud teema kisitlemine ei olnud
Oppeprotsessis peamine, Opilane liitis ja lahutas arve kirjalikult 1000 piires (nii tileminekuta kui
iileminekuga iihest jargust teise) abiga. Raskusi esines nii liitmisel {iheliste jdrgu iiletamisel kui
ka lahutamisel kiimneliste ja iiheliste jargu tiletamisel. Lisaks esines teises kontrolltestis (mai
2020) tehete rea tilesandes Opilasel raskusi kolmekohalisest arvust kahekohalise arvu
lahutamisel, kus Opilane laenas valest jargust ning jéttis vastuse 10plikult markimata. Avaldiste
lahendamisel ei kontrollinud Gpilane iseseisvalt oma t66 tulemusi, vajas sellekohast opetaja
poolset korraldust. Eelpool nimetatud raskused viitavad algoritmi valele kasutamisele (Viitar,
1996) ning protseduuriliste teadmiste puudulikkusele (Agrawal & Morin, 2016). Voib arvata, et
Opilasel on jatkuvalt raskused 20 piires liitmisel ja lahutamisel. Mitmeastmeliste operatsioonide
omandamist vdivad takistada méluprobleemid, tihelepanu hajuvus ning loogilise mdtlemise
madal tase. Opilasel oli raskusi varem dpitu sooritamisel, mille pdhjused vdivad olla pikaajalise
malu héiretes (Cuenca-Carlino, Freeman-Green, Stephenson ja Hauth, 2016, viidatud Kivirdhk
2018). Seetdttu vajas Opilane abi, et sooritada digesti ja jarjepidevalt tehete etappe ning seostada
Opitut varem Opituga.

Opilane miiras tehete jirjekorra kolmetehtelises avaldises. Uuringu eelhindamise faasis
esinesid Opilasel vddrteadmised tehete jarjekorrast. Sekkumisperioodi 16puks oli dpilane
omandanud tehete jarjekorra reegli.

Opilane oskas peast korrutada ja jagada 1 ja 2-ga ja tiiskiimnetega 100 piires. Oskas
korrutada 0-ga. Nulliga jagamise reeglit ei ole dpilane omandanud. Opilasega sdlmitud
kokkuleppe kohaselt (individuaalne dppekava) oli dpilane teadlik, et arvudega 1 ja 2 korrutamine
tuleb selgeks dppida. Oppetdds harjutati enam korrutamist 0-ga, jagamist kisitleti vihem, sellest
vais tulla tulemus, et dpilane ei ole omandanud 0-ga jagamist.

Uuringu alguses kasutas Opilane korrutustabelit abina vaid korrutamise tehete lahendamisel ja
sedagi oli suuteline tegema vaid korrutustabeli piires. Sekkumisperioodi 1opus oskas dpilane

kasutada korrutamisel ja jagamisel korrutustabeli abi. Oppeprotsessis oli dpilase korrutamise ja
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jagamistehete kinnistumine aeglane, mis vois tuleneda opilase pikaajalise milu probleemidest
(Cuenca-Carlino, Freeman-Green, Stephenson ja Hauth, 2016, viidatud Kivirdhk, 2018).
Sekkumisperioodi 10puks oli dpilane omandanud oskuse kahekohalist arvu korrutada
ithekohalise arvuga suulise arvutamise vottega 100 piires nii jarguiiletamiseta kui ka jargu
iiletamisega. Opilane oskas jagada kahekohalise arvu iihekohalise arvuga kui kiimneline ei jagu
tépselt lihekohalise arvuga. Nimetatud jagamistehte lahendamiseks toetus dpilane kirjalikule
algoritmile. Seejuures ei kasutanud abina korrutustabelit vaid arvutas peast voi tugines
sormedele.

Oppeaasta 15pus sooritas dpilane kahekohalise arvuga korrutamis- ja jagagamistehte
tihekohalise arvuga jargu iiletamiseta 100 piires toetudes arvutamisel abivahendile
(korrutustabel). Kahekohalise arvu korrutamine {ihekohalise arvuga jargu iiletamisega iilesande
lahendamiseks piisas Opilasele algoritmi meelde tuletamisest, teadmiste aktiveerimisest. Kdige
raskemaks osutus kahekohalise arvu jagamine tihekohalise arvuga nii, et kiimneliste arv ei jagu
tapselt. Nimetatud oskus koosnes mitmest etapist, mis eeldab dpilaselt enam etappide
teadvustamist. Voib arvata, et raskus tulenes motlemise jdikusest, ehk dpilane oli piitidlik ja
omandas Opitu ise seda mdistmata ning seetdttu ununes. Parast sekkumisperioodi korrati ja
seostati teemat uue Opitavaga iiksikutes tundides.

Opilane lahendas sekkumisperioodi 15pus kahetehtelise tekstiilesande dpitud arvutusoskuste
piires abiga (tekstiilesanne eelvormistatud tddlehel). Opilane joonis iseseisvalt tekstis andmed ja
toi andmed vélja (skeemi). Seevastu Gppeaasta 1dpus sooritatud kontrolltestis dpilane iseseisvalt
ei rakendanud oskust tekstis oluliste andmete alla joonimist. Opilane vajas nii sekkumisperioodi
kui dppeaasta 10pus uurija poolset abi matemaatiliste terminite tekstist leidmisel, nende olulisuse
vajadust dpilane ise ei marganud. Voib oletada, et dpilasel oli keeruline mdista (kujutada ette)
matemaatilist situatsiooni (Kuusk, 2009). Uurija suunas opilast andmete skeemi lugema: Loe,
mis on andmetes kirjas. Leia ,, vélusonad . Opilane oskas kontrolltestides digesti kasutada
moisteid ,,korda vihem* ja ,,vOrra rohkem* ning moodustada andmete pohjal kiisimused
puuduva teabe leidmiseks. Laps sdnastas vastuse korrektselt. Opilane kasutas jagamistehte
arvutamisel korrutustabeli abi. V0ib arvata, et ta moistis teksti sisu, sest sonastas kiisimused
vastavalt teksti sisule. Tekstiilesande lahendamisest vdib kokkuvotvalt jareldada, et peamised
raskuskohad olid Opilasel tingitud nii protseduuriliste oskuste vihesusest (Agrawal & Morin,
2016) kui lugemisraskusest ja/voi madalast keelelisest voimekusest (Powell & Driver, 2015

viidatud Kivirdhk, 2018) samuti oli dpilasel keeruline mdista matemaatilist situatsiooni (Kuusk,

2009).
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Kéesolevas uurimustoos osalenud dpilasel esines mahajadmus kontseptuaalses valdkonnas,
mis hdlmab keelt ja kdnet, matemaatikat, mdtlemist, teadmisi ja milu. Laps vajab iilesannete
lahendamiseks oluliselt lihtsamaid korraldusi ja suuremat arvu kordusi teemade meelde
jatmiseks.

Opilase dpetamisel on viga oluline jirjepidevus ja jdukohasus. Uheks pdhjuseks, miks
Opilasel dppeaasta 10pus akadeemiliste oskuste tase vois langeda, oli vihene abi Opilasele ja
sellest tulenevalt raskused dppetods ja motivatsiooni langus dppimises. Opilasele ei sobinud
distantsdpe vorm. Opilane puudus pooltest videotundidest ning oli ndus lahendama iilesandeid
vaid kasutades kalkulaatorit (teema kirjalik korrutamine ja jagamine). Nimetatud teemad
eeldavad protseduurilisi oskusi, mida, selgus et opilasel on raske omandada.

Lisaks omandatud oskustele oli arendustegevuse peamiseks tulemuseks lapse ldhima
arenguvalla tdpne viljaselgitamine ja kindlaks tegemine, millisel iseseisvuse astmel laps
Opiiilesandeid lahendada suudab.

Tegevusuuringu pdhimotete jargi ei saa konkreetse to0 tulemusi iildistada koigile
matemaatiliste dpiraskustega lastele. Kiill aga vdivad saadud tulemused olla toeks sarnaste

probleemidega lapse dpetamise planeerimisel ja/voi ldbiviimisel.

Jireldused, soovitused edasiseks arendustegevuseks Tegevusuuringus leidis kinnitust, et
matemaatiliste Opiraskustega Opilase Opetamisel on oluline: oskuse etapiviisiline dpetamine ja
mitmekiilgne teadvustamine, nditlikustamine/visualiseerimine, joukohaste dppematerjalide
valimine, motiveerimine. Oluline on dpioskuste Opetamine: dpitava mdistmine, olulise teabe
leidmine, varem Opituga seostamine, siistematiseerimine, meenutamise strateegiate kujundamine,
enesekontoll.

Opilane vajab dppetdos individuaalset lihenemist, konkreetseid ja selgeid tddkorraldusi.
Téhelepanu juhtimist detailidele, teemakohasele olulisele teabele. Opilane vajab abi tekstis
matemaatilise situatsiooni moistmisel. Kuna uuringu perioodi sisse jii distantsdoppe periood, kus
puudus kontaktdpe ning dpetajal ei olnud voimalik koheselt ja maksimaalselt abi pakkuda, siis
vOib 6elda, et Opilane vajab Oppeprotsessis kohest abi ja pidevat suunamist, et hoida
Opimotivatsiooni.

Opiraskuste siivenemisel ja motivatsiooni langemisel vdib dpilast toetada dppekava vahetus.
Matemaatiliste oskuste Opetamisel tuleb arvestada, et tulenevalt lapse kognitiivsete protsesside
eriparadest (milu, motlemine, kone ja tdhelepanu) voib olla selle valdkonna oskuste (nt
arvutamisoskuse) kujunemine aeglane ja vajada pidevat toetust. Kindlasti on vajalik dpilasele

voimaldada abivahendeid ja suunata ning dpetada neid kasutama.
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Lisa 1. Matemaatiliste akadeemiliste teadmiste uurimise analiiiis

Akadeemiliste teadmiste test koostati dpilasele, et kindlaks méarata, millised on Gpilase
matemaatikaalased teadmised enne tegevusuuringu algust. Testi analiiiisis selgitatakse vélja,
missuguseid matemaatilisi oskusi dpilane pole veel omandanud, et sellele edasisel dpetamisel
keskenduda. Selleks analiiiisiti Opilase t60s esinenud vigu kvalitatiivselt (arvutusvigade analiiiis
ainepohiselt). Akadeemilise testi koostamisel ldahtus uurija dpilase eelnevate perioodide (4.klassi
IT poolaasta ja 5.klassi I poolaasta) individuaalsete dppekavade véljunditest, mis holmasid
teemasid, mida uurija jirgneval uurimisperioodil matemaatika ainetundides kasitleb.

Matemaatika akadeemiliste teadmiste uurimise test viidi 1ébi dpilasega individuaalselt.
Ruum, kus uurimine toimus, oli dpilasele tuttav klassiruum. Testi viis 14bi Opilasega tema
matemaatikadpetaja (kdesoleva t66 uurija) 2019. aasta detsembris.

Antud peatiikis tuuakse iilesannete kaupa vilja dpilase poolt lahendatud {ilesannete
tulemused, tekkinud vead, eeldatavad pohjused. Iga iilesande juures on tahelepanekud, mis
valmistas Opilasele raskusi, sh instruktsiooni juures tekkinud raskused, missugust abi dpilasele
anti, millised kiisimused Opilasel iilesannete lahendamisel tekkisid, Ning tdhelepanekud, mis
tekkisid uurijal opilast testi ajal jélgides (visimus; reageerimine iilesandele; abi, mis Opilane ise
kasutas jms).

To0 analiiiisi osas asuvate tabelite esimeses tulbas on méargitud, missuguse abiga voi
abivahenditega Opilane iilesanded lahendas. Alljargnevalt on toodud abiastmed:

1) Opilane sooritas iilesande iseseisvalt, ei vajanud abi;

2) Ulesande korralduse kordamine, kooslugemine;

3) Ulesande korralduse iimbersdnastamine. Tihelepanu juhtimine olulisele tunnusele;

4) Toojuhise tdiendav selgitus.

Lisaks abile vois Opilane vajada ka motiveerimist ning julgustamist (lapse arvamuse kinnitamist).

Abivahendid:

- arvutamine sormedel,

- korrutustabel (maatriks/tulbad),

- lisapaber (juhul kui dpilane kasutas miarkmete tegemiseks testilehte, arvestas uurija seda kui
lisapaberi kasutamist),

- vdrvilised pliiatsid.

Esimese iilesandega kontrolliti dpilase naturaalarvude lugemise ja kirjutamise oskust 100 000

piires. Ulesandes pidi dpilane lugema sdnadega kirjutatud arvud ning kirjutama need numbritega



etteantud punktiirile. Ulesanne koosnes kokku kolmest alaiilesandest. Instruktsiooniks oli lause:

,»Kirjuta numbritega jirgmised arvud.*

1. Kirjuta numbritega jargmised arvud.

a) Neli tuhat kakssada kaheksakiimmend viis l/f,‘{é?b

b) Kuusteist tuhat kuussada kuus

c) Kaks tuhat likssada seitse

Joonis 2. Skanneering dpilase t66st. Ulesanne 1.

Jargnevas tabelis on vilja toodud alatilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, iilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.

Tabel 1. Ulesandes 1 ,,Loetud arvu kirjutamine* tekkinud vead.

Alaiilesanne

Abi

Instruktsioonist
tulenevad
kiisimused ja
raskused, sh
alaiilesannetes
esinenud kiisimused
ja raskused

Tekkinud vead

Vigade analiiiis

Esimene alaiilesanne

Opilane sooritas

Kiisimusi ei esinenud

Vigu ei esinenud

Iseseisvalt
Teine alatilesanne Kiisimusi ei esinenud ~ Opilane kirjutas Keeruline luua seoseid
1666, oli ndutud numbrite ja arvsonade
16606 vahel, kui arvuvalla suurus
Opilane sooritas iiletab kiimnetuhandelisi.
iseseisvalt (Dotan & Friedmann,
2018). Arv sisaldas lisaks
kiimneliste jarku, mille
jéargus oli 0 tihikut.
Kolmas alaiilesanne ~ Kiisimusi ei esinenud ~ Opilane kirjutas Fonoloogiline asendus
2907, oli ndutud (Dotan & Friedmann,
Opilane sooritas 2107 2018). Viga arvu lugemisel.

iseseisvalt

Opilane luges sona ,,liks*
asemel ,,iheksa“.




Tihelepanekud: Opilasel esines vigu arvsdnade kirjutamisel numbrite abil. Opilane tuvastas
kolmandas alatilesandes puuduva arvujargu. Arvuvald, mis jii alla kiimnetuhande oli dpilasele
joukohane. Esines arvsona fonoloogiline asendus kolmandas alaiilesandes, kus Opilane luges
arvsona ,,iiks* asemel ,,liheksa*. Voib jareldada, et Opilasel on omandatud ettekujutus arvudest

10 000 piires. Opilasel on raskusi suuremate arvudega opereerimisel. Opilase dpetamisel peaks

arvuvald jddma kuni kiimnetuhandeni. Inimestel on kaasasiindinud vdime mdista arvnditajaid ja

nendega manipuleerida. Raskused arvude mdistmisel ning nendega tegutsemisel voivad olla
pohjustatud nii kognitiivse defitsiidi tagajirjel kui ka numbrilise tunnetuse sisemisest
talitlushdirest. Matemaatilised raskused ilmnevad arvude moistmisel ja arvulise teabe

omandamisel (Rousselle & Noél, 2007).

Teine iilesanne celdas Opilaselt oskust kirjutada etteantud naturaalarv jarkarvude summana.
Ulesandes kontrolliti dpilase oskust kirjutada etteantud naturaalarvud iiheliste, kiimneliste,
sajaliste, tuhandeliste ja kiimnetuhandeliste summana. Ulesanne koosnes kolmest alaiilesandest.
Opilasele oli instruktsiooniks ette antud lause: ,,Kirjuta arv kiimnetuhandeliste, tuhandeliste,

sajaliste, kiimneliste ja iiheliste summana.*

2. Kirjuta arv kiimne-tuhandeliste, tuhandeliste, sajaliste, kiimneliste ja iiheliste
summana.

a) 203=2.00). 4. Clt D
b) 7630 = ZEL X200t Bt (.
o) 12035 =400 200 (2t Dt

Joonis 3. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 2.

Jargnevas tabelis on vilja toodud alaiilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, iilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.

Tabel 2. Ulesandes 2 ,,Naturaalarvu kirjutamine jirkarvude summana‘ tekkinud vead.

Alaiilesanne Instruktsioonist Tekkinud vead Vigade analiiiis
tulenevad kiisimused
Abi aste ja raskused, sh

alaiilesannetes




esinenud kiisimused
ja raskused

Esimene alaiilesanne  Opilane loeb - -
instruktsiooni

Uurija pooras iseseisvalt kahel korral.
tahelepanu olulistele Seejarel poordub uurija
tunnustele poole kiisimusega:
,Kirjuta need, mis »Aga seal ei ole

on!* kiimnetuhandelisi?*

Teine alatiilesanne - - _

Opilane
ei kiisinud abi
Kolmas alaiilesanne - Kiimneliste jargu Opilasel puudulik
Kirjutamisel viga. arusaam arvu
Opilane Opilane kirjutas 3,  kiimnendkoostisest
ei kiisinud abi ndutud oli 30. suuremate arvudega
(alates

kiimnetuhandelistest).

Téihelepanekud: Esimese ja teise alaiilesande lahendamisel alustas dpilane kirjutamist
suuremast arvujargust. Kolmanda alatilesande lahendamist alustas vdiksemast arvujérgust.
Hooletusvea vélistamiseks kordas uurija dpilasega iilesannet jargmisel pdeval (ainult kolmandat
alaiilesannet) ja dpilane kordas sama viga ka kordusiilesanedes. Millest voib jéareldada, et
tegemist ei olnud hooletusveaga.

Kokkuvotvalt teise iilesande soorituse pohjal voib jireldada, et dpilasel on omandatud arvu

kiimnendkoostis. Opilasele ei valmistanud raskusi iilesande lahendamine viiksema arvuvallaga

(kuni kiimnetuhandeliste arvujdrguni). Lisaks kinnitab uurija jareldust ka see, et dpilane mérkas
iilesande lugemise jérel esimestes alaiilesannetes puuduvaid arvujdrke. Esimese ja teise tilesande

tahelepanekutest voib teha jérelduse, et dpilase Opetamisel peaks arvuvald olema kuni 10 000.

Ulesande lahendamisel tekkis dpilasel kiisimusi, kuna iilesande instruktsiooni ei olnud vdimalik

sOnasOnalt jargida. See viitab puudulikule lugemispadevusele. Cain ja Oakhill (2011) toovad

vilja, et osa lugemisraskustega dpilastest on sellised, kes kiill loevad soravalt, kuid ei mdista
loetut eakohasel tasemel. Need Opilased (nn kehvad mdistjad) on oma kognitiivsete oskuste
poolest erinevad, kuid sageli on neil lisaks loetu mdistmise raskustele arenguline mahajaamus

suulises kones, jireldamisoskustes ning metakognitiivsetes oskustes.

Kolmas iilesanne kontrollib dpilase naturaalarvude moodustamise oskust 10 000 piires.

Ulesanne eeldas dpilaselt oskust kirjutada etteantud arvule eelnev ja jirgnev arv. Opilasel oli



kolmandaks iilesandeks instruktsioon: , Kirjuta vahetult eelnev ja jirgnev arv.” Ulesanne koosnes

kolmest alatilesandest.

3. Kirjuta vahetult eelnev ja jargnev arv.

Joonis 4. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 3.

Jérgnevas tabelis on vilja toodud alaiilesannete kaupa opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, iilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.

Tabel 3. Ulesandes 3 ,,Naturaalarvude moodustamine: vahetult eelneva ja jirgneva arvu

kirjutamine* tekkinud vead.

Alaiilesanne

Abi aste

Instruktsioonist
tulenevad
kiisimused ja
raskused.

Tekkinud vead

Vigade analiiiis

Esimene alalilesanne

Opilane
ei kiisinud abi

Opilane kirjutas jirgnevaks
arvuks 900, oodatud vastus
891.

Opilasel on raskusi
naturaalarvude
moodustamisel 1000 piires.
Jargneva arvu kirjutamisel.

Teine alatiilesanne

Opilane
ei kiisinud abi

Opilane kirjutas eelnevaks

arvuks 9799 ning jargnevaks

arvuks 9999. Noutud oli
eelnev arv 9898 ja jargnev
9900.

Opilasel on raskusi
naturaalarvude
moodustamisel 10 000
piires.

Kolmas alaiilesanne

Opilane
el kiisinud abi

Opilane kirjutas eelnevaks
arvuks 3565 ja jargnevaks
arvuks 3787. Noutud oli
eelnev arv 3675 ja jargnev
arv 3677.

Opilasel on raskusi
naturaalarvude
moodustamisel 10 000
piires.

Tihelepanekud: Opilasel on raskusi naturaalarvude moodustamisel 1000 piires iihe iihiku

juurde loendamisel. Ja 10 000 piires ei sooritanud Opilane ainsatki iilesannet. Voib arvata, et

Opilane moistis instruktsiooni, sest esimene lahendus iilesandest oli korrektne, Kirjutades antud

arvule vahetult eelneva arvu. Vajalik on baasoskuste uurimine (numeratsiooni ja arvu



moodustamise iilesanded), mis on aluseks naturaalarvude moodustamise oskuse omandamisele,

et vidlja selgitada tdpsemad raskuskohad.

Neljandas iilesandes kontrolliti dpilase naturaalarvude vordlemise oskust 10 000 piires.
Ulesanne eeldas dpilaselt lisaks oskust kasutada vordusmirke. Ulesanne koosnes kolmest

alatilesandest ning instruktsioon oli dpilasele: ,,Vordle arve. Kirjuta dige mérk <, >, =.

4. Vordle arve. Kirjuta dige mark <, >, =.
569.7.563
859:=859
1709421710

Joonis 5. Skanneering dpilase toost. Ulesanne 4.

Tihelepanekud: Opilasel ei tekkinud iilesande lahendamisel kiisimusi ning dpilane lahendas

iilesande veatult. Voib jireldada, et dpilane oskab naturaalarve 10 000 piires vorrelda ning oskab

valida Gige siimboli. Sellest tulenevalt ei ole baasoskuste uurimisel otsest vajadust uurida

naturaalarvude vOrdlemise oskust.

Viienda iilesandega kontrolliti dpilase peastarvutamise oskust 100 piires. Opilasel oli kirjalik
instruktsioon: ,,Arvuta peast. Kirjuta vastus.* Ulesanne sisaldas kokku nelja liitmis- ja
lahutamistehet. Arvutamistehted on paigutatud tulpadesse. Esimeses tulbas on esimene tehe
tileminekuta lahutamine ja teine tehe iileminekuga lahutamine tihest jérgust teise. Teise tulba
esimene alatilesanne on iileminekuta liitmine ja teise tulba teine alaiilesanne tileminekuga

liitmine iihest jargust teise. Kokku on iilesandes neli alaiilesannet.

5. Arvuta peast. Kirjuta vastus.
84 - 67 =l..) 54 + 36 =3/

74-16 =0 68 + 1§ 5/~

Joonis 6. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 5.



Jérgnevas tabelis on vilja toodud alatilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, tilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.

Tabel 4. Ulesandes 5 ,,Arvuta peast ja kirjuta vastus* tekkinud vead.

Alaiilesanne

Abi aste

Instruktsioonist Tekkinud vead
tulenevad kiisimused

ja raskused, sh

alaiilesannetes

esinenud kiisimused

ja raskused

Vigade analiiiis

Esimene alatlesanne

Ulesande tipsustamine.
Opilase motiveerimine.

Opilane kasutas
vérvilisi pliiatseid
arvujirkude
visualiseerimiseks.
Arvutamisel kasutas
sOrmi.

Opilane eiras iilesande - -
korraldust arvutada

peast. Soovis

lahendamiseks

lisapaberit.

Teine alatiilesanne

Opilane kasutas
varvilisi pliiatseid
arvude
visualiseerimiseks.
Arvutamisel kasutas
sormi.

Opilane alustas lahutamist
kiimneliste jargust ning iiheliste
jargus lahutas suuremast
viiksema. Opilane ei ole
omandanud peastarvutamise
algoritmi. Raskusi arvu
tajumisel terviklikult.

- Opilane sai tehte
74-16
lahenduseks 62.
Oige vastus 58.

Kolmas alatilesanne

Opilane kasutas
varvilisi pliiatseid
arvude
visualiseerimiseks.
Arvutamisel kasutas
sormi.

Neljas alaiilesanne

Opilane kasutas
varvilisi pliiatseid
arvude
visualiseerimiseks.
Arvutamisel kasutas
sormi.

Opilane eksis kiimneliste
liitmisel.

- Opilane sai tehte
68+19
lahenduseks 97.
Oige lahendus
87.

Tihelepanekud: Opilane luges instruktsiooni, kuid koheselt soovis lisapaberit. Uurija selgitas

vilja pdhjuse, milleks dpilane lisapaberit soovis. Opilane soovis lahendada tehted kirjaliku



liitmis-ja lahutamisvotet kasutades. Uurija motiveeris dpilast proovima suulise vottega
arvutamist. Opilane kasutas enda initsiatiivil virvilisi pliiatseid vérvides arvudes iihelised
sinisteks ning kiimnelised rohelisteks. Opilane sooritas iileminekuta liitmis —ja
lahutamistehted 100 piires, kasutades abina opitud visualiseerimisvotet ning sormedel
arvutamist. Opilane alustas arvutamist kiimneliste jirgust, mistdttu tekkis viga iileminekuga

lahutamisel, kus Gpilane esmalt lahutas kiimnelised ja seejérel iihelised. Baasoskuste testiga on

vajalik uurida dpilase liitmis- ja lahutamisoskust 20 piires, selgitamaks, millisel tasemel ning

missugust peastarvutamise strateegiat dpilane kasutab. Vajalik on tépsustada opilase

tileminekuga liitmise ja lahutamise oskust iihest jargust teise, 20 piires.

Kuuenda iilesandega kontrollitakse kirjaliku liitmise ja lahutamise oskust 1000 piires, sh arvude
paigutamise ja tehete vormistamise oskust. Opilasele oli ette antud kokku neli liitmis- ja
lahutamistehet. Opilasele oli instruktsioon: ,, Arvuta kirjalikult.* Esimese lahutamistehtega
kontrollitakse Opilase oskust lahutada mitme jargu iiletamisega. Teine lahutamistehe eeldab
Opilaselt oskust lahutada kui vahendatavas on kaks nulli. Kolmas tehe eeldab dpilaselt oskust
liita tiheliste ja kiimneliste jirgu liletamisega. Neljas liitmistehe eeldab Opilaselt oskust liita nii,

et summasse tuleb null.

6. Arvuta kirjalikult

a) 876-797 b) 800 - 679 c) 774 + 169 d) 263 + 544
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Joonis 7. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 6.

Jargnevas tabelis on vilja toodud alaiilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, iilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.



Tabel 5. Ulesandes 6 ,,Arvuta kirjalikult“ tekkinud vead.

Alaiilesanne Instruktsioonist Tekkinud vead Vigade analiiiis
tulenevad kiisimused

Abi aste ja raskused, sh
alaiilesannetes

esinenud kiisimused
ja raskused

Esimene alatilesanne - - i

Arvutamisel kasutas

sOrmi.
Teine alatilesanne - Opilane lahutas 800 —  Ei ole omandanud

679 ja sai lahenduseks jarguiiletamisega
Arvutamisel kasutas 279. Oige vastus 121.  lahutamise kdige raskemat
sOrmi. astet: lahutamine, kui mitu

jarku on puudu.

Kolmas alatlesanne - - _

Arvutamisel kasutas
sOrmi.

Neljas alaiilesanne - - _

Arvutamisel kasutas
sormi.

Tihelepanekud: Opilasel on omandatud oskus kirjutada arvu jirke kohakuti ning vormistada
tehe korrektselt. Opilane lahendas korrektselt, kasutades abivahendina sdrmi, liitmise ja
lahutamise tehted tiheliste ja kiimnelise jargu liletamisega kuni kolmekohaliste arvudega.
Opilane eksis kirjalikul arvutamisel kolmekohalisest arvust lahutamisel, millel oli kaks puuduvat
jarku. Raskuse tekkimise pohjuseks voib olla, et Opilasel ei ole taielikku ettekujutust nulli
sisaldavast arvust, mis raskendab tehete sooritamist tiihja hulka sisaldavast jargust, mis vdib

tuleneda numeratsiooni ebakindlast omandamisest. Probleem voib peituda ka liitmis- ja

lahutamisoskuse puudulikkusest 20 piires arvutamisel. Liitmis-ja lahutamistabel ei ole

omandatud voi ei ole automatiseerunud jarguiiletamisega liitmise ja lahutamise vote 20 piires.
Seetottu on baasoskuste uurimisel vajalik uurida numeratsioonialaseid teadmisi ning 20 piires

lahutamist kui arvus puudub jérk ning liitmist tdiskiimneni.

Seitsmendas iilesandes kontrolliti dpilase matemaatiliste mdistete mdistmise ja rakendamise
oskust. Lisaks andis lilesanne vdimaluse uurida dpilase aritmeetiliste tehete lahendamise oskust.
Ulesanne oli jaotatud neljaks alaiilesandeks, kus dpilane pidi rakendama eelpool mainitud

teadmisi neljast erinevast aritmeetilisest tehtest.



7. Kirjuta avaldis. Arvuta.

) Esimene Indetav on 112 ja teine liidetav on 21. Leia summa. //

// / (7 4:2/=42%..
b) Vadhenda arva 24 kolm korda. Q,ﬁ

"A’/@ Q/M'dt%ﬁ‘/zz:m“j::au .....................................................

3/ c) Véhendaja on 13 ja vahendatav on 57. Leia vahe.

Joonis 8. Skanneering dplase toost. Ulesanne 7.

Jargnevas tabelis on vilja toodud alatilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, iilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.

Tabel 6. Ulesandes 7 ,,Matemaatiliste mdistete rakendamise oskus* tekkinud vead.

Alaiilesanne Instruktsioonist Tekkinud vead Vigade analiiiis
tulenevad

Abi aste kiisimused ja
raskused.

Esimene alalilesanne - - -

Arvutamisel kasutas
sormi ja kirjaliku
liitmise

votet

Opilane koostas vale Opilane maistis tekstist,
avaldise, lahutades 24-3 ja et tuleb arvu vidhendada.
sai vastuseks 21. Ulesande Orienteerus vaid sonale
Arvutamisel kasutas lahendus eeldas ,viahenda“ ja sooritas
sOrmi ja jagamistehet: 24: 3 = 8. lahutamistehte.

kirjaliku lahutamise

votet.

Teine alaiilesanne -

Opilane valis dige tehte, kuid Opilane eksis
tehtekomponentide nimetuste tehtekomponentide

Kolmas alaiilesanne -

Arvutamisel kasutas
sormi ja kirjaliku
lahutamise votet.

rakendamisel tehtes eksis.
Lahutas vihendajast
viahendatava: 13-57= 56
Oige vastus vihendatavast
lahutada vihendaja. 57 - 13
=44

nimetuste rakendamisel.
Opilasel lugemis- ja
moistmisraskused. Tehte
koostamisel ja arvutamisel
lahutas vaiksemast arvust
suurema. Opilane




reprodutseerib vales kohas
kommutatiivsuse seadust,
sest nii on lihtsam. Ei
hinnanud vastuse, tehte

reaalsust.
Neljas alaiilesanne - Opilane koostas teksti jirgi ~ Opilane ei valda
oige tehte, kuid ei arvutanud  korrutamistabelt peast. Ei
Korrutustabel vastust. kasutanud lahendamiseks
(tabel) varustrateegiat (nt vordsete

liidetavate liitmine). Oskas
kasutada korrutustabelit
vastuse leidmiseks.

Tihelepanekud: Opilane mdistis matemaatilisi termineid ,,liidetav*, , summa®, ,,tegur*,
»Korrutis® ja valis dige mérgi. Toetudes tehtekomponentide nimetustele valis Opilane
lahutamistehte, kuigi ei rakendanud neid avaldises korrektselt lahutades vdiksemast arvust
suurema. Tilton (1947, viidatud Dowker, 2004) toob iiheks pdhjuseks ebapiisava numbrite
tahenduse moistmise, mis on tulenenud liiga kiirest ileminekust siimbolite dppimiselt arvudega
opereerimisele.

Esimeses alaiilesandes moodustas opilane avaldise korrektselt, summa leidmiseks kasutas
abina kirjalikku liitmisvotet ja sormi.

Teises alatilesandes, kus sonaiihend ,,vihenda 3 korda®, ei asunud lauses korvuti, moistis
Opilane lause algusest sona ,,vdhenda“ ning orienteerus avaldise valikul sellest. Opilane el
pruukinud tajuda lauset kui tervikut, vaid vottis selle vastu fragmentaarselt ning seetdttu vois
tilesande lahendus osutuda poolikuks. Edasiselt vajab veel uurimist, kas dpilane moistab
sonaiithendite ,,vihenda/suurenda korda‘ tdhendust.

Kolmandas alatilesandes valis dpilane avaldise digesti. Voib jareldada avaldise digest
valikust, et Opilane teadis, et ,,vdhendatav* ja ,,vihendaja‘“ ning ,,vahe* on lahutamise tehte
komponendid. Samas ei médrganud dpilane oma tehte absurdsust. Ning lahutas véiksemast arvust
suurema. Opilane ei votnud arve kui tervikut, vaid kui rida iiksikuid numbreid (Viitar, 1996).
Tehte sooritamisel lahutas numbreid nii kuidas on mugavam. Avaldis oli edasi antud tekstina
ning seega vais raskusi tekitada puudulik lugemisoskus, tipsemalt lugemispéddevuse
puudulikkusest tingitud leksikalis-grammatilised vead, mis parisvad funktsionaalset
lugemisoskust. Voib oletada, et dpilane soovis lugeda kiiresti ning seetdttu vaid eeldas sonade
16ppe. Samas vois raskust tekitada ka iilesande iilesehitus, kus laps keskendus pigem tekstile kui
tehtele. Siinkohal oleks vdinud uurija dpilast abistada esmalt suunama hiédlega lugema ja edasisel
vajadusel graafiliste orientiiride mirkimisele (sonaldppude allajoonimine). Edasisel dpilase

oskuste arendamisel on oluline uurijal teadvustada ka lugemisoskuse rolli olulisust.



Neljandas alaiilesandes koostas Opilane dige avaldise, kuid ei arvutanud vastust.
Lahendamiseks ei kasutanud Opilane dpitud varustrateegiaid nagu korduvat liitmist, paberile
objektide mirkimist loendamiseks (Lemaire & Siegler, 1995) Uurija voimaldas Opilasel tehtele
vastata kasutades korrutustabelit (tabel) ja Gpilane leidis vastuse ning esitas vastuse suuliselt.

Seitsmenda iilesande analiiiisist selgus, et edasi on vaja uurida dpilase matemaatiliste

terminite moistmist nagu ,.korda rohkem/vihem*. Samuti vajalik uurida baasoskuste testis

korrutamise oskust korrutustabeli piires.

Kaheksandas iilesandes kontrolliti opilase teadmisi korrutamise olemusest kui vordsete
liidetavate liitmisest. Ulesanne koosnes neljast alaiilesandest. Opilasele oli ette antud t&djuhis:

»Asenda korrutamine liitmisega.*

8. Asenda korrutamine liitmisega
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Joonis 9. Skanneering dpilase toost. Ulesanne 8.

Jargnevas tabelis on vilja toodud alaiilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, tilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.

Tabel 7. Ulesandes 8 ,,Korrutamistehte asendamine liitmisega“ tekkinud vead.

Alaiilesanne Instruktsioonist Tekkinud vead Vigade analiiiis
tulenevad kiisimused

Abi aste ja raskused, sh
alaiilesannetes

esinenud kiisimused
ja raskused

Esimene alaiilesanne  Opilasel raskusi Opilane mdistis Iseseisvalt dpilane tlilesande
instruktsiooni iseseisvalt iilesannet korraldust ei mdistnud.
iseseisval moistmisel. nii, et asendas

Ulesande to6juhise korrutamistehte

lisaselgitus. liitmistehtega. 4-2=

Arvutamisel kasutas 4+2. Oodatav vastus

sOrmi. 4-2=2+2+2+2

Teine alaiilesanne - - i




Kolmas alatlesanne - - _

Neljas alatilesanne - - -

Tihelepanekud: Opilane mdistis esmalt iilesannet nii, et ta asendas korrutamismérgi
liitmismargiga (4 - 2 = 4+2). Uurija pakkus abi ja sOnastas todjuhise timber: Kirjuta liitmistehe
nii, et korrutamistehte ja liitmistehte vastused oleksid samad. Konkreetne abi ei olnud Opilasele
piisav lilesande lahendamiseks. Uurija suunas jargnevalt dpilast korrutamistehet hddlega lugema.
Uurija esitas kiisimuse: Mitu korda véetakse missugust arvu? Opilane kirjutas vastuseks
2+2+2+42. Jargnevate alaiilesannete liitmistehted kirjutas dpilane iseseisvalt. Kuna instruktsioonis
ei olnud korraldust arvutamiseks, siis Opilane ei arvutanud alaiilesannete vastuseid, vaid kirjutas
vordused. Opilane kasutas vdrduste moodustamisel vordseid liidetavaid, kuid samas lahendas
ilesande kasutades erinevaid 1dhenemisviise korrutamistehte asendamisel liitmisega. Sellest voib
jéareldada, et Opilasel ei ole iihtset, kindlat viisi tehete moistmisel, lugemisel (Votan kolm korda

kaheksat; Arvu kuus on véetud kaheksa korda). Ulesande lahendamise jirgselt vdib oletada, et

Opilasel oli raskusi instruktsiooni mdistmisel, kuid korrutamis- ja liitmistehte vaheline seos on

Opilasel olemas. Samas vOib mérkida, et laps vajas Opitud teadmiste aktiveerimist.

Uheksanda iilesande eesmirk oli kontrollida dpilase tabelilise korrutamise ja jagamise oskust
ning iihekohalise arvu korrutamis- ja jagamisoskust tdiskiimnetega 100 piires. Ulesanne oli
jaotatud kuueks alaiilesandeks. Opilasele oli iilesanne esitatud kirjaliku tulpiilesandena. Esimeses
tulbas on korrutamisiilesanded ning teises tulbas on jagamisiilesanded. Opilasele oli kirjalik

instruktsioon ,,Arvuta peast™.

9. Arvuta peast.

9.6=0H 56 : 8=........
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Joonis 10. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 9.

Jargnevas tabelis on vilja toodud alaiilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, dpilasel

esinenud raskused ja kiisimused, iilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.



Tabel 8. Ulesandes 9 ,,Arvuta peast* tekkinud vead. .

Alaiilesanne

Abi aste

Instruktsioonist
tulenevad kiisimused
ja raskused, sh
alaiilesannetes
esinenud kiisimused
ja raskused

Tekkinud vead

Vigade analiiiis

Esimene alatilesanne

Lahendamisel kasutas
korrutustabelit (tulp)

Opilane luges
instruktsiooni ning
kiisis lahendamiseks
korrutustabelit.

Teine alatlilesanne

Opilane kasutas
vastamisel
kommutatiivsuse seadust.

Kolmas alatilesanne
Abi: Korrutustabel
(maatriks, tabel)

Taiskiimnetega
korrutamise moistmise
raskused.

Neljas alaiilesanne

Abi: Korrutustabel
(maatriks, tabel)

Opilane ei kirjutanud
vastust ka
korrutustabeli toel.

Vastus puudub.

Opilane ei ole omandanud
jagamisoskust. Opilane ei
ole omandanud oskust
kasutada korrutustabelit
jagamistehte sooritamiseks.

Viies alaiilesanne

Abi: Korrutustabel
(maatriks, tabel)

Opilane ei kirjutanud
vastust ka
korrutustabeli toel.

Vastus puudub.

Opilane ei ole omandanud
jagamisoskust. Opilane ei
ole omandanud oskust
kasutada korrutustabelit
jagamistehte sooritamiseks.

Kuues alaiilesanne
Abi: Korrutustabel
(maatriks, tabel)

Opilane ei kirjutanud
vastust ka
korrutustabeli toel

Vastus puudub.

Kiimnetega jagamise
moistmise raskused. Ei ole
omandanud algoritmi.

Tihelepanekud: Opilane lahendas esimese alaiilesande kasutades korrutustabelit. Sellest vdib

jareldada, et Opilasel ei ole korrutustabel kinnistunud. Lisaks ei kasutanud dpilane ka abistavaid

strateegiaid, nagu korduvat liitmist ega paberile loendatavate objektide kirjutamist. Vestluses

Opilasega pohjendas Gpilane, et nimetatud strateegiad on liialt ajamahukad.

Teise iilesande vastuse kirjutas Opilane pérast tehte lugemist ning ei kasutanud abivahendina

korrutustabelit. Opilane kasutas teise alaiilesande lahendamiseks kommutatiivsuseseadust, sest

uurija kiisimuse peale, kuidas ta nii kiirelt vastust teab, vastas Opilane, et 6 - 9 on ju sama mis 9 -

6.

Alaiilesandeid 4-6 ei lahendanud dpilane ka abivahendite toel (korrutustabel). Opilane uuris

mdlemat korrutustabelit ning andis uurijale teada, et kummaski ei ole tehet 2-30. Opilane ei ole



omandanud oskust tdiskiimnetega korrutada. Kuna dpilane ei kasutanud tdiskiimnetega
korrutamisel teadmist, et korrutamistehet on voimalik lahendada vordsete liidetavate abil, siis

vOib olla oOpilasel raskusi teadmiste iilekandmisel uutesse situatsioonidesse voi/ja

kiimnendkoostise mdistmisel (Cox, 1974). Kiesoleva testi teine lilesanne, mis ecldas dpilaselt

naturaalarvu kirjutamist jarkarvude summana, sooritas dpilane arvuvallaga kuni 10 000. Seega

voib arvata, et Gpilane on omandanud baasoskused arvu kiimnendkoostisest. Teisalt on vajalik

Opilase Opetamisel arvestada, et Oppeprotsessis on vajalik vélja tuua erinevaid seoseid dpetaja

poolt. Opilasel puudus oskus kasutada tabelilise jagamise avaldiste lahendamiseks
varustrateegiaid (tabelilist korrutamist, vordseteks osadeks jaotamist). Lisapaberi pakkumisel
opilane kohkles ning soovis minna edasi jargmise tilesande juurde, kuna kriipsude joonistamine
votab nii palju aega. Opilane tddes, et abistav strateegia on ajamahukas. Opilase tddemust v3ib

edasisel dpetamisel kasutada motiveerimiseks. Opilasel ei ole omandatud korrutamis- ja

jagamistehte vahelist seost. sest ka korrutustabeli kasutamisel ei osanud Opilane seda kasutada

varustrateegiana. Opilasel vdib olla raskusi jagamistehte sisu mdistmisel. Mazzocco, Devlin ja

McKenny (2008) ning Mabott ja Bisanz (2008) uurisid korrutus- ja jagamistabeli omandamist
matemaatiliselt madalama vdimekusega ja matemaatika Opiraskustega Opilastel. Need dpilased
olid lahendamisel oluliselt aeglasemad ja tegid rohkem vigu vorreldes eakohase arenguga
Opilastega. Samuti jéitsid nad sageli vastamata.

Opilane ei osanud kasutada korrutustabelit kiimnelistega korrutamisel ega ka
jagamistilesannete lahendamisel. Sellest tulenevalt on alust arvata, et dpilasel on raskusi luua
seoseid olemasolevate teadmistega. Vajalik on baasoskuste uurimine selgitamaks, mis tasemel

on dpilane omandanud oskused korrutamisest ja jagamisest.

Kiimnenda iilesandega kontrolliti pilase oskust leida tihe arvviértus lahenduskdigu voi
proovimise teel: liitmis-, lahutamis-, korrutamis- ja jagamistehetes. Ulesanne on jagatud neljaks
alaiilesandeks, millest igaiiks hdlmab iiht eelnimetatud aritmeetilist tehet. Opilasele oli ette antud

instruktsioon: ,,Leia a vaartus®.

10. Leia a vaartus.
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Joonis 11. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 10.



Jérgnevas tabelis on vilja toodud alaiilesannete kaupa Opilasele pakutud abi, opilasel

esinenud raskused ja kiisimused, iilesandes tekkinud vead ja vigade analiiiis.

Tabel 9. Ulesandes 10 ,,Tundmatu tehtekomponendi leidmine* tekkinud vead.

Alaiilesanne Instruktsioonist Tekkinud vead Vigade analiiiis
tulenevad kiisimused

Abi aste ja raskused, sh
alaiilesannetes

esinenud kiisimused
ja raskused

Esimene alatilesanne - Opilane leidis a Opilane valis a viirtuse
viirtuseks 6. Oige a leidmiseks dige
Arvutamisel kasutas vadrtus 7. aritmeetilise tehte, kuid
sOrmi. viga tekkis arvutamisel.
13-6= 6.
Teine alatilesanne - - -
Arvutamisel
kasutas sOrmi.
Kolmas alaiilesanne Opilane loobus Opilane ei lahendanud  Puudub oskus koostada
alatilesande tilesannet. poordtehet. Vihene oskus
Korrutustabel lahendamisest, kui kasutada korrutustabelit.
(tulbad) mJistis, et peab
kasutama lahenduseks
jagamistehet.
Neljas alaiilesanne Opilane kiisis -

abivahendit:
Korrutustabel (tulbad). korrutustabel (tulbad)

Tihelepanekud: Opilane oskas leida tihe arvviirtuse liitmis-, lahutamis- ja jagamistehtes,
valides dige lahenduskéigu. Esimese osaiilesande lahendamisel dpilane eksis 100 piires kirjalikul

lahutamisel. Mis kinnitab, et vajalik on baasoskuste testis uurida dpilase 20 piires

peastarvutamise oskust (lahutamist jarguiiletamisega). Raskus esines jagamist sisaldava

tihtavaldisega. Opilane luges avaldist ning uuris korrutustabelit, kuid ei lahendanud
alatilesannet. V3ib arvata, et Opilane loobus lahendamast, kui selgus, et tegemist on

jagamistehtega. Voib oletada, et dpilasel on vihene mdistmine korrutamise ja jagamise seosest.

Edasises uurimises voiks tdhelepanu pdorata lisaks matemaatiliste oskuste omandatuse
uurimisele ka Opilase oskustele kasutada abivahendid (korrutustabeli) ning enesekontrolli
rakendamist tilesannete lahendamisel. Mérkus: Uurija oleks vdinud dpilast motiveerida
kolmandas alaiilesandes tehet kirjutama, et vélja selgitada, kas dpilane oskab moodustada sobivat

tehet.



Uheteistkiimnenda iilesandega kontrolliti dpilase oskust médrata kolmetehtelises avaldises
tehete dige jarjekord, vahetehete viljakirjutamise oskust ning dige véartuse leidmise oskust.

Opilasele oli ette antud instruktsioon: ,,Miéra tehete jirjekord. Arvuta.”

11. Maara tehete jarjekord. Arvuta.
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Joonis 12. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 11.

Tabelis on iilesande lahendamist kirjeldatud 1dhtudes kolmest oskuses: tehete jarjekorra

midramine, vahetehete vilja kirjutamine ja dige vairtuse leidmine.

Tabel 10. Ulesandes 11 ,, Tehete jirjekorra miiramine ja arvutamine* tekkinud vead.

Alaiilesanne Instruktsioonist Tekkinud vead Vigade analiiiis
tulenevad
Abi kiisimused ja
raskused.
Tehete - Opilane miiras esimeseks Opilasel
jirjekorra tehteks lahutamise, teiseks véadrteadmised tehete
midramine tehteks liitmise ning jérjestusest.

kolmandat tehet ei méaranud,
kuid arvutas.

Tehete jarjekorra mérkimisel
kasutas erinevat siimboolikat
(ringitatud number, number
ilma ringita) voi jéttis

markimata.
Vahetehete - Opilane kirjutas vilja tehted,
viljakirjutamine millele oli tehete reas peale

mirkinud jérjekorra numbrid.
Opilane kujutas
skemaatiliselt (illustreeritult)
jagamistehte.

Oige viirtuse - lenevalt valest tehete
leidmine jekorrast oli vastus vale.




Tihelepanekud: Opilane miiras avaldises kolmest tehtest kaks. Avaldise arvutamisel sooritas
siiski kolm tehet. Seega Opilane tajus sooritatavate tehete hulka avaldises. Pérast iilesande
lahendamist kiisis uurija dpilaselt: ,Miks sa arvutasid just selles jirjekorras? “ Opilase vastus:

,.Sest enne liidan ja lahutan, siis korrutan ja jagan . Opilane eksis avaldises tehete jirjekorra

digesti midramisel, mis oli tingitud véirteadmistest. Ulesandes sooritatud iileminekuga kirjaliku
liitmis- ja lahutamistehte vastused olid korrektsed. Ulesande lahendamisel rakendas dpilane oma
teadmisi jagamisoskusest. Siit selgub, et dpilane on oma oskustelt alles tasemel, kus kasutab
lahendamiseks varustrateegiat: paberile objektide loendamiseks markmete tegemist. Jooniselt on
niha, et konkreetne abistamisvdte ei ole efektiivne. Opilane lahendas avaldise 43 :7 ja sai
vastuseks 6, mis on kiill ligilahedane, kuid mitte korrektne vastus. Lisaks on uurijal keeruline
joonist kontrollida, kuna see on raskesti loetav ebakorrektsuse tdttu. Opilase lahenduskdigust
jagamistehte lahendamisel voib jareldada, et dpilasel on algteadmised jagamise olemusest.
Opilane oskab sooritada jagamistehte abiga, kuid kasutatud vdte (objektide joonistamine) on
suuremate arvudega ajamahukas ning voib osutuda ebatipseks. Ja nagu eelnevate iilesannete (iil
9 jal 10) lahendamise tulemustest vois vélja lugeda, siis dOpilane voib jitta vastused kirjutamata,

kuigi tal on selleks eeldused.

Kaheteistkiimnes iilesanne oli tekstiilesanne, millega uuriti, kas dpilane on omandanud
iihetehtelise tekstiilesande lahendamise ja vormistamise oskuse. Tekstiilesanne oli lihtiilesanne,
mille lahendamiseks pidi dpilane leidma osa hulgast. Opilasele oli esitatud instruktsioon:

,,Lahenda tekstiilesanne*.

12. Lahenda tekstiilesanne.

Raamatus on 250 lehekilge. Piial on sellest loetud 55.

Mitu lehekiilge on tal veel jd@nud?
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Joonis 13. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 12



Jargnevas tabelis on iilesande lahendamist kirjeldatud ldhtudes neljast osaoskusest: seose
leidmine andmete ja otsitava vahel, seose pohjal aritmeetilise tehte valimine, vastav arvutuse

teostamine ning vastuse sdnastamine.

Tabel 11. Ulesandes 12 ,,Lahenda tekstiilesanne* tekkinud vead.

Alaiilesanne Téhelepanekud Tekkinud vead Vigade analiiiis
Abi
Teksti ja sisu Opilane luges teksti - -
moistmine hidlega ning joonis
tekstis andmed.
Abi: Hadlega
lugemine
Tehte valik Opilane valis dige - -
tehte, mis vastab
kiisimusele.
Arvutus Opilane kasutas Opilane koostas tehte ~ Opilane ei arvestanud
Abi: sdormed arvutamisel oigesti, kuid eksis kiimneliste kohale
abivahendina sOrmi. arvutamisel. 250-55= kirjutatud ,,Jaenamise*
205 siimboliga.
Vastuse Enne vastuse - -
sOnastamine sOnastamist luges
Opilane veelkord
Abi: hidlega héélega tlilesandes
lugemine pustitatud kiisimust.

Tihelepanekud: Opilane lahendas iihetehtelise tekstiilesande (lihtiilesande) iseseisvalt. Opilane
kasutas abina teksti hddlega lugemist ning tekstis andmete alla joonimist. V3ib arvata, et dpilasel
oli kujutlus iilesandes kirjeldatavast situatsioonist, sest Opilase poolt lahendatud iilesandes on
seos andmete ja otsitava vahel. Veel valis Opilane dige tehte ning sOnastas 1dhtuvalt kiisimusest
vastuse.

Tekstiilesande lahendamisel eksis dpilane arvutamisel, mistdttu oli arvutuse vastus ning
tekstiilesande vastus ebakorrektne.

Tekstiilesannete lahendamisel esineb Opilastel enam arvutusvigu kui néiteks tulpiilesannetes,
sest tdhelepanu koondub tekstile. Konkreetsest iilesandest 1dhtudes oli dpilasel raskusi
arvutamisel. Raskusi valmistas kirjalik lahutamine, kui vdhendatavas on iiks arvujirk null.
Tuginedes lisaks tekstiilesande avaldisele ka akadeemilise testi kuuenda iilesande lahendustele

vOib arvata, et dpilasel on omandamata oskus lahutada arvust, mille iiks arvujdrk on null.



Lisa 2. Baasoskuste uurimise analiiiis

Matemaatika-alaste teadmiste ja oskuste uurimise vajalikkus tulenes Opilasel ilmnevatest
Opiraskustest. Akadeemiliste oskuste testi pdhjal saadi esmane kujutlus omandamisraskuste
valdkonnast ja olemusest, kuid konkreetsete probleemide ja nende pohjuste selgitamine nduab
lapse individuaalsemat uurimist spetsiaalsete iilesannete abil - baasoskuste ja eeloskuste
omandatuse kvaliteedi selgitamist ja analiilisi.

Individuaalsel 1dhenemisel on oluline vilja selgitada dpilase raskuskohad, sest omandamata
vOi pinnapealselt omandatud baasoskused pdhjustavad matemaatikas raskusi vanemates klassides
(Maila, 2008). Akadeemilise testi vigade analiiiisi pohjal koostati dpilasele uurimisiilesanded
lapse edasiseks individuaalseks uurimiseks. Uurimisiilesannete koostamisel jaotati uuritav oskus
osaoskusteks ning uuriti nende omandatuse kvaliteeti eraldi.

Individuaalse uurimise kdigus jalgiti lapse to6tamist ja esitati kiisimusi lahendusk&igu kohta:
Rdidigi, kuidas sa arvutad? Last suunati oma tegevust pohjendama: Pohjenda, miks sa nii
arvutasid? Lapse vastused ja pohjendused voimaldavad mdista tema mottekdike ja lahendamise

strateegiaid, avastada vigu nii arvutamises kui ka algoritmide kasutamises (Clements, 1980).

ARVUTAMISOSKUS - Neli aritmeetilist tehet

Akadeemiliste teadmiste testi analiiiisist selgus, et dpilasel on raskusi nii suulise kui ka kirjaliku
arvutamisvottega liitmisel ja lahutamisel 100 piires. Selleks, et dpilane oleks voimeline
omandama eelnimetatud oskust, peab Opilasel olema omandatud baasoskus 20 piires
tileminekuga peast arvutamine (Piht, 2012). Seetdttu on vajalik uurida dpilase peastarvutamise
oskust 20 piires.

Ulesanne 1. Ulesanne eeldas dpilaselt 12 liitmis- ja lahutamistehte peastarvutamist. Ulesanded

esitati Opilasele esmalt iikshaaval ja suuliselt.

Tabel 12. Liitmis-ja lahutamisoskuse uurimine 20-piires

Kahekohalisest arvust iihekohalise arvu lahutamine
jérguiiletamisega (15-8=...).
Kahekiimnest iihekohalise arvu lahutamine (20-5=...);

Uurimise Uurimuse Kirjeldus Abi:
eesmirk
Kontrollida Suulise tilesandega kontrollitakse liitmis-ja lahutamisoskust Esmalt suuline
liitmis-ja lahtuvalt jargmistest raskusastmetest: kiisimine.
lahutamisoskust | Kahekiimnest kahekohalise arvu lahutamine. (20-14=...); Fikseerin dra,
20- ne piires Kahekohalisest arvust kahekohalise arvu lahutamine (18 — mis

12=...); abivahenditega

laps vastuse
annab (nt
kasutab sormi).




Kahekohalisest arvust iihekohalise arvu lahutamine
jérguiiletamiseta (16-4=...);

Uhekohalise arvu lahutamist kahekohalisest arvust nii, et
vastuseks on kiimme (13-3=...);

Uhekohalisest arvust iihekohalise arvu lahutamine (8-5=....);
Uhekohaliste arvude liitmine jirguiiletamisega (7+8=...);
Kahekohalisele arvule iihekohalise liitmine nii, et vastuseks on
kakskiimmend (18+2=....);

Kahekohalisele arvule iihekohalise liittmine jarguiiletamiseta
(14+3=....);

Kiimnele iihekohalise arvu liitmine (10+4=...);
Uhekohaliste arvude liitmine ja lahutamine jirguiiletamiseta
(liitmine/lahutamine 10 piires) (8-5=....; 4+5=....).

Kui laps ei tule
toime suulise
arvutamisega 20
piires, annan
lapsele
iilesanded
kirjalikult.

Abi: Joonlaud
(arvurida 20 ni),
materiaalsed
esemed (nt.
arvutuspulgad)

Opilase lahendus, abi ja Gpilase pohjendus:

Opilasele esitati suuliselt arvutamiseks kaksteist avaldist. Opilase pdhjendus on toodud

kaldkirjas.
20-14 =34

Abi: Uurija kordab iilesannet. 34 .

Abi: Uurija kordab iilesannet ning rohutab avaldise tehtemérki. Ei tea

Abi: Uurija annab Gpilasele avaldise kirjalikult. 6 Lugesin 19, 18, 17,16, 15, jne. (sdrmed abiks)

18-12= 6
15-8=7
20-5=15
16-4=12
13-3=10
7+8=16
18+2=20
14+3=17
10+4=14
8-5=3

4+5=9

Lugesin tagasi. (sdrmed abiks)

Lugesin 14, 13, 12 jne (sormed abiks)

Lugesin tagasi. (sdormed abiks)

Lugesin tagasi. (sormed abiks)

Lugesin tagasi. (sormed abiks)

Lugesin seitsmele kaheksa juurde (sdrmed abiks)
Lugesin kaheksateistkiimnest kaks edasi (sdrmed abiks)
Lugesin neljateistkiimnest kolm edasi (sormed abiks)

Selle tegin peast. Kiisimisel ei osanud dpilane pdhjendada.

Tean peast.

Tean peast. (Vastuse andmisel motles pikemalt kui jargneva vastuse andmisel.)

Tihelepanekud ja tulemused: Opilase vastustest ldhtuvalt (nt avaldiste 13-3 ) ei kasutanud

Opilane lahutamisel teadmisi arvu kiimnendkoostisest vaid ,,luges tagasi* samas liitmisel (10 + 4)

Opilane vois leida vastuse mélust vai kasutades teadmisi arvu kiimnendkoostisest, kuna andis

vastuse koheselt. Akadeemiliste teadmiste testi lilesandes 2, millega uuriti Opilase oskust

kirjutada arv jirkarvude summana, selgus, et Opilasel on omandatud arvu kiimnendkoostis.

Kiimne piires liitmistehtele vastuse leidmisel toetus dpilane médlule. Voib arvata, et 10 piires

lahutamisel loendas dpilane mottes ehk sooritas tehte vaikselt loendades. Avaldise 7+8




arvutamisel dpilane eksis sormedel juurde loendamisel (loendamise viga). Kuna dpilane on
voimeline 10 piires mitte sdrmi kasutama ning suuremate arvude loendamisel esineb eksimusi,

siis vOiks sormedel arvutamist vihendada. Eisenberg (1922-1928) on vilja toonud, et dpilastel on

raske sormedel arvutamisest loobuda, kuid 10 piires arvutamise omandamisel loobub laps ise
sormede abist.

Baasoskuste testist selgus, et opilasel on 10 piires liitmine osaliselt automatiseerunud ning
lahutamisel on laps véimeline loendama madttes. Arvutustest ja Opilase antud selgitustest voib
jareldada, et peastarvutamisel 20 piires kasutab opilane peamiselt sammustrateegiat, iihe
arvu vorra suuremaks voi iihe vorra viiksemaks loendamist. Seejuures loendades esimesest
liidetavast edasi vdi siis lahutamisel antud vihendatavast maha. Opilane kasutab loendamisel 20

piires abivahendina sormi. Akadeemiliste teadmiste testi iilesannete (kirjalik liitmine ja

lahutamine, peastarvutamine 100 piires) vigade analiiiisist ning baasoskuste testi analiilisimise

tulemusena voib jareldada, et dpilane ei ole omandanud 20 piires arvutamise algoritmi.

Uleminekuga peastarvutamisel ja ka kirjalikul liitmisel- lahutamisel tuginetakse 20 piires
arvutamisele (Piht, 2012) ning seetottu esinesid dpilase akadeemiliste teadmiste testis raskused
iilesannete lahendamisel. Opilane peaks omandama liitmise-lahutamise algoritmi (arvutan
kiimneni ja siis sealt edasi). Algoritm toetub omakorda arvu liitehituse tundmisele (Piht, 2012),
mida uuriti kiesoleva testi iilesandes 3.1. Ulesandest selgus, et dpilane on omandanud arvu
liitehituse 10 piires. Sellest jireldus, et Opilane omab vajalikke oskusi omandamaks 20 piires
liitmise-lahutamise algoritmi, mis pShineb arvu liitehitusel (liidan kiimneni ja siis iilejdanud osa).
Norras ldbiviidud uuringus leiti, et dpilased, kel on raskusi arvutamisoskuse omandamisel
eclistavad arvutamisel kasutada loendamist, need Opilased aga, kellel pole arvutamisega raskusi,
kasutavad vastuste saamiseks ka teisi strateegiad: vastuste tuletamine voi otsing (Ostad, 2002).
Loendamise strateegia kasutamine on moistlik véiksemate arvudega, kuid arvuvalla suurenemisel
voib muutuda arvutamine ajamahukaks ning on oht vigade tekkele (Hansen, 2011). Vajalik on

Opilasi julgustada ja dpetada erinevaid strateegiaid kasutama.

Ulesanne 2. Akadeemiliste teadmiste testi analiiiisist selgus, et dpilasel on raskusi korrutamise ja
jagamisega. Kouba (1989) toob vilja iihe eeloskusena korrutustabeli omandamiseks, et dpilased
peavad moistma korrutamistehte sisu. Akadeemiliste teadmiste test kiill néitas, et Opilane
moistab korrutamist kui tihesuguste liidetavate liitmist, kuid sellegi poolest esines dpilasel
korrutamisel raskusi. Jérgneva iilesande eesmargiks on vélja selgitada, millisel tasemel on
opilane omandanud korrutamis ja jagamisoskuse ning millised on raskused avaldiste

lahendamisel, sh millist abi dpilane vajab.



Opilane pidi arvutama peast seitsme korrutamise ja seitsme jagamistehte vastused. Opilasele

oli ette antud instruktsioon: ,,Arvuta peast. Uurimist alustati kergematest {ilesannetest, et

ennetada Opilase hirmu mitte sooritada arvutusi ning soovida koheselt abivahendit.

Tabel 13. Korrutamise ja jagamisoskuse uurimine korrutustabeli piires.

Uurimise eesmark

Uurimise Kirjeldus

ADbi:

ja jagamisoskust
korrutustabeli piires.

Uurida opilase korrutamis-

suuliselt ning liks haaval.

1-2 2.1
4-3 4:4
5-5 0:2
5-0 248
2-9 27:9
9-4 56:7
6-3 72:9

Opilasele esitatakse iilesanded

Tehte kordamine.

Tehte dpilasele kirjalikult
esitamine.

Opilase suunamine vastust uuesti
arvutama.

Tehte tdpsustamine. Nt: Mitu korda
ldheb arv kaks nelja sisse. / Mitu
korda sa saad arvust neli 2 dra
votta.

Korrutustabelist vastuse leidmine.
(tulbad)

Materiaalsed esemed (arvupulgad)

Opilase lahendus, abi ja dpilase pohjendus (korrutamine):

1-2=2

4-3=8

5-5=10

5-0=0
2-9=ceitea
9-4=ceitea

6 - 3 = el tea peast.

Teadsin peast

Abi: Uurija suunas uuesti arvutama. 12. Kasutasin sormi. Mul oli esimene

neli olemas, siis liitsin kaks nelja veel.

Abi: Tehte kordamine. Opilasele tehe kirjalikult. 25. Kasutasin sérmi.

Abi: Korrutustabel. 18.

Abi: Opilasele tehe kirjalikult. Opilane loobus vastamast, tuues pdhjuseks,

et see votab nii palju aega. Abi: Korrutustabel. 32

Peast ei tea, aga kui sa arvutaksid? 18. Lugesin kuuele veel kaks kuut

juurde.

Téhelepanekud ja tulemused: Kui dpilane korrutustabelit {ildse ei tunne voi teab vaid viheste

tehete vastuseid, siis rakendavad Opilased korrutamisel liitmise votteid (Sherin & Fusion, 2005).

Opilane lahendas viiksemate arvudega korrutamistehteid (4 - 3; 6 - 3 ) liitmistehte kaudu ehk

kasutas omadust, et 4 - 3 =4 + 4 + 4. Kasutades abivahendina sdrmi. See oskus on edukalt

rakendatav iiksnes véiksemate arvudega korrutamistehete sooritamisel. Kui tegurid on suuremad,

siis kasvab iilesande lahendamise aeg viga pikaks ja tekib oht vigade tekkimiseks. (Opilane on

omandanud 0-ga korrutamise reegli. Korrutamise dppimise alguses voib esineda Opilastel

vigu, kus Opilased sooritavad korrutamise asemel ekslikult liitmistehte, saades néiteks vastuseks




5-5=10 (Witt, 2006). Korrutamine eeldab dpilaselt mdtlemise abstraktsust ning piisavat
tooméalu mahtu. Voib oletada, et kuna dpilane ei ole suutnud korrutustabelit mehhaaniliselt
Oppida, voib see viidata ka miluprobleemidele. Raskused suuremate teguritega iilesannete
lahendamisel voisid tuleneda ka véhesest toomalumahust (Pruulmann, 2010). Korrutamistehete
lahendamine liitmisvdattega eeldab Opilaselt eelnevalt oskust 20 piires liita ja lahutada. Ja nagu
eelnevast lilesandest (iilesanne 1), selgus, siis vdivad raskused korrutamisel olla tingitud ka 20
piires liitmise ja lahutamise oskuse puudulikkusest.

Vastused, millele dpilane suuliselt kiisides vastas esmalt ei tea, lahendati uurimise kaigus
teistkordselt, siis kontrolliti, kas dpilane oskab kasutada korrutustabelit. Opilane leidis
korrektsed vastused korrutustabeli (tulbad) abiga. Opilane oskab korrutustabeli piires

avaldistele vastamiseks kasutada abina korrutustabelit. Veel oli méargata dpilase vastustes

tendentsi, et suuremate arvudega korrutamisel vihenes dpilase motivatsioon kasutada liitmist
vastuse leidmiseks, mis vis tuleneda raskustest liitmisel ning vihesest toomalumahust. Opilane
moistab korrutamise olemust kui vordsete liidetavate liitmist, kuid baasoskuste tasemel ei

ole opilane korrutustabelit omandanud vaid tema tegevus toetub tajule (pertseptiivne).

Opilase vastused, abi ja dpilase pohjendus (jagamine):

2:1=2 Sormed abiks

4:4=4 Abi: Mitu korda mahub arv neli nelja sisse? 1. SGrmed abiks.
0:2=2 Abi: Kui sul on null kommi ja kaks last, mitu kommi saab iga laps? 0
24 :8=eitea Abi: korrutustabel. 3

27:9=eitea Abi: korrutustabel. 3

56 :7 =eitea Abi: lisapaber. 8

72:9=¢eitea Abi: lisapaber. 8

Tihelepanekud ja tulemused: Opilane sooritas esimese jagamistehte digesti kasutades abina
sormi. Jagatised 4:4 ja 0:2 lahendas dpilane pérast uurijapoolset avaldise tdpsustamist. Kahe
jargneva avaldise (24 : 8 ja 27 : 9) vastamisel kasutas dpilane korrutustabeli (tulbad) abi. Kahe
viimase avaldise (56:7 ja 72:9) anti dpilasele lisapaber, kuna dpilane ei osanud lahendada
jagamistehteid korrutustabelit kasutades. Opilane joonistas enda initsiatiivil paberile objektid-
kriipsud. Seejdrel timbritses kriipsud 7 kaupa joonega. Vastuse saamiseks loendas joonega
tiimbritsetud objektid. Joonistamise vottega leidis dpilane dige vastuse kahele viimasele

alaiilesandele. Opilase sooritusest vdib teha jirelduse, et dpilane on jagamise omandamisel alles

koige algelisemal tasemel, st materiaalsel ja niitlikul tasemel. Lisaks voib arvata, et Opilasel on

ettekujutus jagamise olemusest ehk vOrdseteks osadeks jaotamisest. Veel saab vilja tuua, et




jagamistehte seos korrutamisega on Jdpilasel ndrk. Edasises arendustdds on vajalik dpetada ja

suunata Opilast kasutama abina jagamisel korrutustabelit.

ARVU KOOSTIS ja arvu moodustamine

Arvu liitehituse omandatust kontrolliti kirjaliku tilesandega, kus Opilasel tuli kirjutada arvu

asendajad. Nimetatud oskust oli vajalik uurida, sest akadeemilise testi vastuste analiiiisist selgus,
et Opilasel on raskusi liitmise ja lahutamise algoritmi rakendamisel. Teadaolevalt 20 piires

liitmise ja lahutamise algoritmi kasutamine toetub arvu liitehitusele (Piht, 2012).

Tabel 14. Arvu liitehituse uurimine

Uurimise eesmirk Uurimise Kirjeldus Abi:

Selgitada, kas laps on Kirjalikus iilesandes (3.1) peab laps | Todiilesande hddlega

omandanud arvu vilja tooma kahe arvu asendajad lugemine.

liitehituse. (arvumaja). Etteantud arvude Tooiilesande
arvuvald jadb 10-ne piiresse. iimbersonastamine: Vaata.
Ulesanne koosneb kahest Maja katusel on arv- kirjuta
alatilesandest. millistest arvudest see arv

voib koosneda. Milliste
arvude liitmisel sa selle arvu
saaksid?

Materiaalsed esemed
(arvutuspulgad)

Ulesanne 3.1. Kirjuta arvud, millest koosnevad arvud 5 ja 7.

1. Kirjuta arvud, millest koosnevad arvud 5 ja 7.

yaN /\\
5N / 7N
3 R 512
Iy A Llb
Ay G A
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Joonis 14. Skanneering dpilase toost. Ulesanne 3.1.

Tihelepanekud ja tulemused: Opilasel oli raskusi instruktsiooni ja iilesande iseseisval
mdistmisel ka valjuhiilse lugemise jirel. Opilane vajas iilesande sooritamiseks uurija poolset
iilesande {imbersdnastamist. Opilane pddrdus abi saamiseks uurija poole. Uurija uuris, et kuidas

opilane iilesandest aru saab. Opilane arvas, et peab kaks arvu omavahel liitma (5+7), kuid



kahtlust tekitas Opilasele iilesande kirjalik formaat. Uurija suunas dpilast tdhelepanu suunama
ilesande detailidele. Vaata. Maja katusel on arv, kirjuta, millistest arvudest see arv voib
koosneda! Seejarel sonastas uurija tilesande tipsemalt lahti: Kirjuta esimesse tulpa need arvud,
millest saad arvu 5 ja teise tulpa need arvud, millest saad arvu 7. Kokkuvotvalt voib Gelda, et
Opilasel oli raskusi kirjaliku kaheosalise instruktsiooni mdistmisel ning ta ei tajunud iilesannet
terviklikult ega ndinud koiki olulisi detaile (arvud ,,katusel®). Ulesande instruktsiooni mdistmisel
lahendas dpilane iilesande korrektselt. Opilane on omandanud arvu liitehituse 10 piires. Kuid
iilesande kirjalik instruktsioon ei olnud Opilasele piisavalt informatiivne, tegevust kdivitav ja
arusaadav. Opilase dpetamisel jilgida, et instruktsioonid (nii kirjalikud kui ka suulised) oleksid
lithikesed, selgesonalised, tipsed ja tiheselt mdistetavaid ning vajalik on suunata Spilase

tdhelepanu tlilesande detaile méarkama.

Arvude moodustamise oskust kontrolliti kirjaliku tilesandega, kus lapsel tuli etteantud arvudele
kas iihe vorra juurde vdi lihe vorra dra loendada. Akadeemiliste teadmiste testi iilesanne, kus
Opilaselt eeldati eelneva ja jirgneva arvu kirjutamist 10 000 piires, osutus Opilasele raskeks.
Seetottu on vajalik kontrollida, kas dpilasel on omandatud oskus 10 piires eelneva ja jirgneva
arvu kirjutamine. Ulesandega kontrollitakse ka seoste ,,iihe vdrra suurem* ja ,,iihe vorra

viiksem* moistmist ja kasutamist tilesande lahendamisel.

Tabel 15. Arvu moodustamise oskuse uurimine

Uurimise eesmirk Uurimise Kirjeldus Abi:
Selgitada, kas laps Kirjalikud tilesanded (3.2 ja 3.3), milles | Too6iilesande hddlega
oskab arve laps peab oskama moodustada arvu 10 lugemine.
moodustada iihe piires iihe ihiku juurde vdi dra Oluliste sonade
ithiku juurde ja éra loendamise teel. Ulesanne eeldab lapselt | rdhutamine
loendamise teel. moistete ,,iihe vorra suurem* ja ,,iihe intonatsiooniga, alla
vorra viiksem* moistmist ja rakendamist. | joonimine.
Uks iilesanne koosneb 4 alaiilesandest. Kirjaliku néite ette
tegemine.
Materiaalsed esemed
(arvutuspulgad)




Ulesanne 3.2 ja 3.3: Arvude moodustamine iihe juurde ja 4ra loendamise teel.

2. Kirjuta arv, mis on iihe vérra viiksem.
3 9 10 5

3. Kirjuta arv, mis on tihe vdrra suurem.
4 7 9 1

Joonis 15. Skanneering dpilase toost Ulesanded 3.2 ja 3.3.

Tulemused ja tihelepanekud: Ulesande lahendamine niitas, et dpilane on omandanud mdisted

,,uhe vOrra suurem* ja ..ilhe vorra viaiksem‘ ning oskuse seda teadmist kasutada valides sobiva

loendamise viisi. Samuti niitab iilesande sooritus, et dOpilasel on arvu moodustamise oskus

omandatud baasoskuste ulatuses. Akadeemiliste teadmiste testi ja baasoskuste testi analiiiisi

tulemusel voib arvata, et raskusi valmistab Opilasele arvuvald. Kuna kahe nimetatud testi

vaheline arvuvald on lai, ei saa kindlat vélja tuua, et kui suur on dpilasele joukohane arvuvald.

NUMERATSIOON -Arvu koht arvureas.

Akadeemiliste teadmiste testis eksis Opilane naturaalarvude moodustamisega iihe ithiku vorra
véiksemaks ja iihe tihiku vorra suuremaks 10 000 piires. Labiviidud testi vigade analiiiisist ei
selgunud, millised puudused Gpilasel tdpsemalt esinevad, seega kontrollitakse baasoskuste testiga
Opilase teadmisi ja oskusi numeratsiooniiilesannetega, mis on aluseks arvude moodustamisele.
Baasoskuste testis kontrolliti kirjalike iilesannetega Gpilase baasoskusi, mis eeldavad Opilaselt

arvude vaheliste seoste tajumist arvureas ja numeratsiooni tundmist.

Tabel 16. Arvude vaheliste seose ja numeratsiooni oskuse uurimine

Uurimise eesmirk Uurimise Kkirjeldus Abi

Selgitada, kas laps on | Kirjalikes iilesannetes (4 ja 5) peab | Ulesande hiilega lugemine.
omandanud laps mdistma viljendeid ,,arvude To6juhise imbersdnastamine:
numeratsiooni 20 vahel olev arv* ja ,,arvurida®, Vaata. Sul on siin kaks arvu,
piires. kirjutama sobivad puuduvad arvud. | mis arv jdidb nende vahele?

Ulesanne 4. Antud arvude vahelise arvu kirjutamine. Kirjalik iilesanne eeldas dpilaselt arvude

vahelise arvu kirjutamist. Ulesanne koosnes neljast alaiilesandest. Esimeses tulbas olevad arvud



on kasvavas jérjestuses ja teises tulbas on arvud kahanevas jérjestuses. Ulesande lahendamine

eeldas dpilaselt arvude vaheliste seoste moistmist.

4. Kirjuta antud arvude vahel olev arv.

7 I¥e ] [64004]
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Joonis 16. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 4.

Tulemused ja tiihelepanekud: Opilane mdistis iilesannet esmalt digesti. Seega vdib delda, et
toojuhis ja véljend ,,arvude vahel olev arv* oli dpilasele moistetav. Pérast esimese osaiilesande
lahendamist suundus teise tulba esimese iilesande juurde ning mdtestas iilesande enda jaoks
timber. Laps liitis kaks arvu ning kirjutas summa. Liitmisel vigu ei esinenud. Uurija esitas
kiisimuse, sest laps ise uurija poole ei pdordunud: ,,Mida sa selles iilesandes pead tegema? “
Opilane: ,,Liitma need kaks arvu. “ Uurija: ,,Miks sa nii arvad? “ Opilane: ,,Ma ei tea!,, Uurija:
,.Sa algul tegid teist moodi? Opilane: ,,No jah. Need ma saan nii teha (osutab esimesele
tulbale), aga teisi ei saa (osutab teisele tulbale)“. Vigade pohjuseks Radatzi (1987, viidatud
Viitar, 1998) vdib olla dpilase motlemise jiikus, sest ka uurija poolne pakutud abi ei olnud

piisav, et Opilast suunata digele lahendusele. Sellest voib jéreldada, et dpilane mdistis

instruktsiooni, kuid on raskusi mdista arvude vahelisi seoseid kahanevas arvureas. Et mdista

arvude vahelisi seoseid arvureas, eeldab see lapselt matemaatilist motlemist ja et tal on

kujunenud arvurea mdiste (laps tajub, et 5 on arvureas enne 6, 6 asub 5 ja 7 vahel) (Piht, 2012).

Ulesanne 5: Arvuritta puuduvate arvude Kirjutamine.

Ulesanne eeldas dpilaselt puuduvate arvude kirjutamist arvude ritta. Ulesanne koosnes kahest
alaiilesandest, kus esimene eeldas Opilaselt puuduvate arvude kirjutamist kahanevas jarjestuses.
Teine alaiilesanne eeldas puuduvate arvude kirjutamist kasvavas jirjestuses. Mdlema alaiilesande
puhul eeldas see Opilaselt arvude kirjutamise oskust etteantud vahemikus (arvust arvuni).

Opilasele oli ette antud kirjalik juhis ,,Kirjuta arvureas puuduvad arvud*.



5. Kirjuta arvureas puuduvad aryud.
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Joonis 17. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 5. ,, Kirjuta arvureas puuduvad arvud.*

Tihelepanekud ja tulemused: Opilane kirjutas arvud digesti kasvavas arvureas. Seevastu
esimest osaiilesannet, mis eeldas dpilaselt arvude kirjutamist arvude ritta kahanevas jarjestuses,
dpilane korrektselt ei sooritanud. Opilane on harjunud lahendama arvurida kasvavalt. Opilane
alustas iga etteantud arvu juures arvurea uuesti kirjutamist kasvavas jarjestuses. Uurija suunas
Opilase tdhelepanu seosele ,,.Vaata triikitud arve (uurija osutas sormega arvudele), mida sa
mdrkad?* Kuna Gpilane ei osanud kiisimusele vastata, uuriti Opilase lahenduskéigu kohta: ,,Miks
sa just sellised arvud kirjutasid? “ Opilane:,, Kui siin on 11 siis tuleb 12, 13. Siis on siin 8, siis
tuleb 9, 10, 11 ... @pilane ei ndinud seost tiikitud arvude vahel ega ka tajunud iilesannet kui
tervikut. Informatsiooniprotsessi vaatenurgast vdib viga tuleneda dpilase motlemise jaikusest
(P.Haapala, K.Ristola, 1987, viidatud Viitar, 1998). VG3ib arvata, et Opilane moistab arvude rida
kui kasvavalt arvude kirjutamist. Kirjanduse andmeil eeldab arvureaga opereerimine
matemaatilist motlemist (Piht, 2012). Uurija arvates ei tajunud dpilane osaiilesannet (kahanevat
arvurida) terviklikult ning ka arvude vahelisi seoseid. Arvesse vottes ka iilesande 5

lahenduskaiku, vdib eeldada, et dpilane on omandanud arvurea 20-ne piires mehhaaniliselt, sest

arvureaga sisuliselt opereerimine pohjustab eksimusi. Kuna arvurea moiste tekkimine on tiks

olulisi oskusi arvutusdpetuse kujunemisel (Kiis, 1946), siis sellest tulenevalt on vajalik edasi
uurida Opilase matemaatika eeloskustest loendamist ja hulk-arv-number seose mdistmist
(Noor, 1998). Oppeprotsessis on vajalik dpetajal seoseid vilja tuua, neid diferentseerida (viga

palju erinevaid seoseid) ja meenutada tundide alguses, korrata ja néditlikustada.

Numeratsiooni iilesannete analiiiis: Baasoskuste testi numeratsiooni {ilesannetes (4 ja 5)
lahendustest ja dpilase antud suulistest kommentaaridest v3ib jdreldada, et dpilane on
omandanud numeratsiooni 20-ne piires. Opilane oskab arve loendada, 20 piires, iihe vérra
suuremaks ning iihe vorra viiksemaks. Baasoskuste uurimise testis ei sooritanud dpilane
kirjalikes iilesannetes arvurea iilesandeid kahanevas jéarjestuses, mistottu voib arvata, et Gpilane

ei taju arvude vahelisi seoseid ning_dpilane on omandanud arvurea 20-ne piires mehhaaniliselt,




sest arvureaga sisuliselt opereerimine pohjustab eksimusi. Arvude vaheliste seoste moistmine

tugineb loendamisele ja hulk-arv-number vahelise seose mdistmisele (Noor, 1998). Eelpool vilja

toodud raskuste ja arvamuste kinnitamiseks on vajalik edasi uurida ecloskuste testis dpilase

loendamise oskusi, osa vordlemist tervikuga ja hulk-arv-number seost. Lisaks néeb uurija

vajadust edasiseks uurimiseks, kuna iilesannetes on esinenud tendents: dpilase matemaatilise
motlemise jdikus tilesannete lahendamisel. Vajalik oleks Opilast uurida Piaget'i katsetega, mis

annab uurijale selgust dpilase motlemisprotsesside kohta.



Lisa 3. Eeloskuste uurimise analiiiis

Baasoskuste testi {ilesannete analiiiisist selgus, et opilasel on raskusi arvudevaheliste seoste
tajumisel. Raskusi leida arv kahe arvu vahele kui arvud on kahanevas jirjestuses ning kahanevas
arvureas arvude vaheliste seose médrkamine. Ka akadeemiliste teadmiste testis oli dpilasel raskusi
arvude tajumisel, lahutades vdiksemast suurema, ei tajunud tiihja jargutihikut. Selleks, et Opetaja
saaks planeerida jargnevat Oppetegevust, on vajalik vilja selgitada, millised on dpilase
matemaatika-alased eelteadmised ja -oskused. Enamuse nendest eeloskustest peaks laps
omandama juba enne kooli. Matemaatika protsessuaalse aluse moodustavate pohitegevuste
omandamine ei toimu kindlas jérjekorras, vaid iiksteist tdiendades (Maila, 2005).
Hulk-arv-number seos

Kuna baasoskuste testis esines Opilasel raskusi arvude vaheliste seoste moistmisel, siis pidas
uurija vajalikuks uurida eeloskuste testis Opilase oskusi hulkadega opereerimisel. Kirjanduse
andmeil tugineb arvude vaheliste seoste mdistmine loendamisele ja hulk-arv-number vahelise

seose moistmisele (Noor, 1998).

Tabel 17. Hulga, arvu ja numbri vahelise seose moistmise uurimine

Uurimise eesmirk Uurimise Kirjeldus Abi:

Selgitada, kas Opilasel on Opilasele asetatakse lauale Suunan uuesti loendama
kujunenud seos hulga, arvu | pildikaardid, millel on Suunan loendamisel

ja numbri vahel. kujutatud hulgad (1-12). osutama, juba loendatud

Opilasele esitatakse suuliselt | pildile joone peale tdmbama.
korraldus: Loenda, mitu ( nt
lumememme) on. Kirjuta
vastus kasti sisse!

Hulk-arv-number seose uurimisel kasutati uurimise labiviimiseks tilesannet, kus laps pidi
pildi jargi nimetama esemete arvu. Uurija jilgis Opilast ning fikseeris, millisel tasemel dpilane
ilesande sooritas: haaras hulka pilguga, loendamisel saatis pilguga, puudutas pilte loendamisel
sormega, tombas joone peale loetud pildile. Uurija andis Opilasele iiks haaval pildikaarte, millel
olid kujutatud hulgad hajusalt (1-12).

Uurimise analiiiis: Opilane seostas hulga, arvu ja numbri. Opilane haaras hulki 1-4 pilguga,
hulkade 5-7 lugemisel osutas sdrmega eemalt ja 8-12 osutas sdrmega pildil ning loendas. Opilane
loendas hulgas olevad esemed, vastas suuliselt kiisimusele Mitu on? ning kirjutas dige arvu.

Seega Opilasel on kujunenud seos hulga, arvu ja numbri vahel. Seega ei ole arvude vaheliste

seoste moistmise takistuseks hulga. arvu ja numbri vahelise seose mitte moistmine.




Tabel 18. Samavéirse hulga moodustamine Piaget'katse nr. 1.

laps tuleb toime
etteantud hulga jéargi
teise, samavaarse
hulga
moodustamisega.

erinevate vahedega. Ulejiinud punased
korgid pannakse lapse vaateviljast
kdrvale. Seejdrel antakse lapse katte
sinised korgid. Lapsel palutakse asetada
punaste korkide alla, uude ritta niisama
palju siniseid korke, kui neid on punaste
korkide reas. Kui laps alustab punaste
korkide arvu kindlaks médramist
loendamisega, peab uurija lapse peatama.
Korraldus lapsele: 4ra loenda. Pane
punaste korkide alla niisama palju siniseid

Uurimise eesmirk Uurimise Kirjeldus Abi:

Selgitada, kas on Uurimisevahenditeks on kahte eri vérvi T66juhise kordamine.
omandatud tliksithese | plastikkorgid. Uurija votab karbist 7 To6juhise

vastavuse seos, kas punast korki ja paneb need lapse ette ritta | imbersdnastamine:

Pane punaste korkide
alla sama palju siniseid
korke.

Toojuhises oluliste
sonade rohutamine
suuliselt: Niisama
palju/ sama palju.
Uurija nditab ette. Laps
kordab sooritust.
Paralleelselt lapsega
tegutsemine.

korke.

Uurimise analiiiis: Arvude vordlemise eeloskuseks on samavédrse hulga moodustamise oskus,

mida kontrolliti klassikalise Piaget” katsega nr. 1. Opilane sooritas katse positiivselt (abita), mis

nditab, et dpilane on suuteline motestama asjade maailma kuuluvaid seoseid, samuti on tal

eeldused mdista arvude vahelisi seoseid. Opilase arvude vordlemisoskust kontrolliti akadeemilise

testi lilesandega nr 4, mille Opilane sooritas veatult. Kuid lisaks vordlemisoskusele tekitas

Opilasele raskusi arvude vaheliste seoste iilesanded baasoskuste testis, mis eeldasid antud arvude

vahelise arvu kirjutamist ja kahanevasse arvuritta puuduvate arvude kirjutamist.

Tabel 19. Hulga samavéirsuse sdilitamine Piaget'katse nr. 2.

Uurimise eesmark

Uurimise Kirjeldus

Abi:

Selgitada, kas laps
suudab sdilitada
hulga samavairsust.
Samavéadrsuse
sdilitamine on
tegevus, mis
kindlustab hulga
plisimise ka siis, kui
tema esemete
paigutuses on tehtud
muudatusi.

Uurimine lahtub klassikalisest Piage™ katsest nr. 1.
Katse nr. 2 algab katse nr.1 Idppsituatsioonist.
Laual on iiksiiheses vastavuses olevad punaste ja
siniste korkide read. Uurija nihutab alumises reas
paar korki teise kohta nii, et korkide rida visuaalselt
pikeneb. Laps peab seda tegevust jalgides
veenduma, et uurija ei vota lihtegi korki dra ega lisa
juurde.

Lapselt kiisitakse: Milliseid korke on laual rohkem-
punaseid voi siniseid?

Kiisimuse kordamine
koos tihelepanu
juhtiva korraldusega:
Kuula!

Kui laps vastab
valesti, kiisitakse:
Miks on punaseid
korke rohkem kui
siniseid korke?

Uurimise analiiiis: Baasoskuste testi tilesanded, mis eeldasid dpilaselt arvude vaheliste seoste

moistmist (antud arvude vahel oleva arvu kirjutamine ja kahanevasse arvuritta puuduvate arvude

kirjutamine) osutusid lapsele keeruliseks. Samuti osutus raskeks Opilasele akadeemiliste




teadmiste testi iilesanne, mis eeldas dpilaselt naturaalarvude moodustamise oskust 10 000 piires.
Opilase poolt sooritatud testide analiiiisimisel vdisid tekkinud vigade iiheks pdhjuseks olla
Opilase motlemise jdikus. Selgitamaks lapse mdtlemise arengut ning 1dhtudes katse sooritamise
loogikast, on esimese Piaget” katse jarel sobilik uurida lapse oskust séilitada hulga samavéérsust,
mille omandatus on iiks arvumdiste eeltingimusi ning mille pdhjal areneb pdodratavusel pohinev
motlemisoskus, mis on oluliseks eelduseks edasistele matemaatikadpingutele. Hulga
samavaarsuse piisimist kontrolliti klassikalise Piaget'katsega nr. 2. Antud katse osutus Opilasele
raskemaks kui eelnev Piaget katse number 1 ning dpilane katset koheselt ei sooritanud. Opilane
vastas kiisimusele, milliseid korke on laual rohkem, kas punaseid véi siniseid?, et siniseid korke
on rohkem. Kui uurija esitas lisakiisimuse, et miks sa nii arvad?, siis Gpilane muutis (pausi jérel)
oma vastust, et neid on sama palju. Ei saa vélistada, et dpilane kontrollis loendades korkide arvu.
Vi et dpilane mdistis, et uurija ei pannud lauale korke juurde. Opilane oli esmast vastust andes
impulsiivne ning keskendus ja siiiivis iilesandesse alles pirast abi osutamist. Opilane tugines
ilesande lahendamisel visuaalsele impulsile. Ja otsust mojutas see, et sinised korgid hdlmasid
enda alla suurema pinna laual. Seega Opilane vajas motlemisaega vastamiseks. Sellest kindlat
jéreldust teha ei saa, et Opilasel oleks raskusi sdilitada hulga samavéarsust. Nagu eelpool
mainitud, selgus baasoskuste testi vastustest, et Opilasele voib raskusi valmistada arvude
vaheliste seoste mdistmine. On voimalik, et Opilane on oma motlemistasemelt alles konkreetsete
operatsioonide perioodis, kus dpetamisprotsessis on vajalik néditvahendite kasutamine, mis aitab
luua seoseid matemaatiliste moistete ja tegevuste vahel. Ojose (2008) on vilja toonud, et sel
perioodil on Opilasel arenemisjargus ka jéarjestamis- ja klassifitseerimisoskus. Konkreetsete
operatsioonide perioodile viitab ka dpilase arvutamisiilesannete lahendamine toetudes sdrmedele.

Raskused iilesande lahendamisel vdivad matemaatikas véljendada raskusi moistmisel nagu:
vordne, vorra rohkem/vihem, rohkem kui, vihem kui, erinevate suurustunnuste vihene

kasutamine kones (kergem, raskem) (Hansen, 2011 ).

Tabel 20. Osa vordlemine tervikuga Piaget' katse nr. 3.

Uurimise eesmark Uurimuse kirjeldus Abi:
Selgitada, kas laps on Lapse ette lauale asetatakse iihte ritta ja iihesuguste | Kiisimuse
omandanud oskuse vahedega 7 korki, millest 3 on punased ja 4 sinised. | kordamine koos
vorrelda osa tervikuga. | Uhte ja sama virvi korgid on jérjestikku. tadhelepanu juhtiva
Lapselt kiisitakse: Milliseid korke on laual rohkem- | korraldusega:
punaseid voi pudelikorke? Kuula!
Uht osahulka, mille tunnussdnaks on sinine,
kiisimuses ei ole.




Uurimise analiiiis: Opilase mdtlemisoskuse ning matemaatiliste oskuste arengupotentsiaali
selgitamiseks viidi 1dbi Piaget katse nr. 3, millega kontrolliti oskust vdrrelda osa tervikuga.
Tegemist on mottelise tegevusega, mis jirjestab hulga ja tema osahulga neid eristava tunnuse
alusel. Osa ja terviku vordlemise raskused on tingitud sarnasuse ja erinevuse samaaegse
arvestamise kui iihe raskemini mdistetava ja aeglaselt kujuneva motlemisoperatsiooni
omandatusest (Noor, 1998). Opilane ei sooritanud antud katset. Opilane kordas uurija poolset
kiisimust viliskones: Mis mottes punaseid voi pudelikorke, kus siin loogika on? Siniseid ikka.
Uurija esitas kontrollkiisimuse, et kuulda konkreetset vastust. Milliseid korke on rohkem, kas
punaseid véi pudelikorke? Mis on sinu vastus? Siniseid. Opilase antud vastus niitab, et dpilane
vordleb osi digesti, kuid ei suuda veel osa tervikuga vorrelda, see aga tdhendab, et dpilasele
voivad raskusi valmistada mitmed koolimatemaatika teemad: iiht ja sama liiki suuruste
vordlemine, arvurea motestamine, arvu liitehituse tundmadppimine, edaspidi ka jagamine ning
murdude olemus. Opilase akadeemilise testi ja baasoskuste testi analiiiisist selgus, et dpilasel on

raskusi arvurea mdtestamisel ning arvude vahelise arvu leidmisel, siis selle uurimise tulemused

nditavad, et pdhjus voib olla selles, et dpilane ei ole joudnud oma motlemisel formaalsete

operatsioonide tasemele. Seetottu Opilane ei ole suuteline selgitama, jareldama, hindama ning

rakendama matemaatilisi teadmisi ja oskuseid (Ojose, 2008).

Loendamine

Opilase loendamisoskust kontrolliti esemete praktilise loendamisega. Tegevuse kiigus jilgiti,

kas loendamise juures:
1) tootab fiisioloogiline mehhanism

2) millise tdhenduse annab laps viimasena deldud arvsonale.

Tabel 21. Loendamisoskuse uurimine

pannakse tema ette lauale lisaks kiimme sinist
korki (kokku 20 korki). Lapsele antakse
korraldus: Loenda.

Uurimise eesmirk Uurimise Kkirjeldus Abi:

Selgitada, kas laps on Lauale on paigutatud iihte ritta kiimme punast Tépsustan
omandanud arvude plastikkorki. Lapsele antakse korraldus: instruktsiooni:
jarjestikused nimetused Loenda. Loenda, korgid.
praktilise loendamise piires. Kui laps sooritab loendamisiilesande veatult, Naéitan kuidas

loendada.
Koos loendamine.

Vilja selgitada, kas Sel ajal kui laps loendab esemeid, jélgitakse, kas
loendamise ajal kdivitub lapse kasi, pea voi keha hakkab arvude
fiisioloogiline mehhanism. jarjestikuste nimetuste titlemise riitmis liikkuma
modda loendatavaid esemeid (sellega luuakse

Suunan hédlega
loendama.
Suunan sOrmega
osutama, esemeid




ukstthene vastavuse seos loendatavate esemete
ja arvude jarjestikuste nimetuse vahel).

puudutama
loendamisel.

Selgitada, kas laps on
omandanud arvsona
tihenduse.

Kui laps on loendamisel joudnud viienda
esemeni, peatatakse loendamine korraldusega:
Ndita, kus on viis?

Kui laps on korralduse tditnud, 6eldakse: Jditka
loendamist!

Kordan korraldust.
Ndita, kus on viis ?
Kui laps vastab
valesti, siis
kontrollin, kas laps
moistab arvsona
tdhendust: Kuula.
Kas see on viis voi
viies?

Uurimise analiiiis: Kuna arvude rida mdtestatakse loendamise toel, pidas uurija vajalikuks

kontrollida dpilase loendusoskusi. Selle kontrollimiseks pidi laps loendama esmalt 10 eset

(sooritas iilesande edukalt), seejérel 20 eset (sooritas loendamisiilesande edukalt). Sellest saab

jareldada, et Opilane on omandanud arvude jérjestikused nimetused praktilise loendamise

(kasvavas jérjekorras) piires. Kuna loendamisoskuse omandatust ei néita see, kui dpilane teab

peast arvude nimetusi (Martin, Cirino, Sharp & Barnes, 2014), siis tegeliku loendamisoskuse

kontrolliks esitati kiisimus: Kus on viis?. Opilane osutas kiisimuse jirgselt viiendale loetud

esemele. Ka mdistmist kontrollivale kiisimustele (Kus on ,,viis*“? Kus on ,,viies*“? ) vastas

Opilane osutades molemal korral viiendale esemele. Uurimise tulemusena voib arvata, et Gpilane

ei mdista_tiielikult loendamise matemaatilist tihendust (Noor, 1998). Opilasel vdib olla ka

raskus arvsonade ,,viis* voi ,,viies* tdhenduse moistmisel. See on algteadmiste puudulikkusest

tulenev viga, kuna dpilasel on raskusi matemaatiliste mdistete eristamisel, moistmisel
(P.Haapala, K.Ristola, 1987, viidatud Viitar,1996).

Loendamisoskuse uurimise kiigus kiivitus dpilase fiisioloogiline mehhanism. Opilane

nimetas arvud ning osutas loendamisel sormega esemetele. Siit v3ib jareldada, et Opilase

Opetamisel on oluline nditvahendite kasutamine oppetdds ning nende olulisus Opilasele

dppeprotsessis. Opilasel esines liitmisel 20 piires vigu, kui oli vaja arvule juurde loendada.

Selleks on vajalik hulkade visuaalne haaramine. Juurde loendamise strateegia kasutamisel on

vaja liheaegselt 14bi viia kaks tegevust: loendamine ja hulga kontroll (néiteks tehe 3 +4 , laps

hakkab tdstma oma sormi, samal ajal loendades 4, 5, 6, 7). Viikeste arvude puhul (kuni neli) on

voimalik seda teha, suuremate arvude puhul on voimalik kontrolli sdilitada ainult riitmiliselt

loendades (Schipper, 2001).




Lisa 4. Poolstruktureeritud intervjuu opilasega

Eesmark: Vilja selgitada dpilase enda ndgemus raskustest matemaatikas (sh, mis Opilast abistab).
Tumedas kirjas on uurija kiisimused Opilasele.

Kursiivis dpilase vastused.

Sinisega tdhelepanekud.

Uurija teavitas eelnevalt lapsevanemat intervjuust dpilasega. Olemas oli lapsevanema
ndusolek ja dpilane osales vabatahtlikult. Poolstruktureeritud intervjuu viidi 14bi lapsega
individuaalselt matemaatika klassis 18. detsembril 2019. Uurija vestles dpilasega 15 minutit.
Intervjuu alguses oli dpilane drev.

Intervjuule eelnes Opilasega sissejuhatav vestlus ning uurija kordas dpilasele {ile uurimuse
eetilised aspektid.

1. Missugune dppeaine on sulle praegu koolis kdige keerulisem voi kdige raskem? Ei
olegi seda. Opilane ise ei arva, et matemaatika on talle keeruline.

2. Mis sulle kdige rohke meeldib? Arvutiopetus Digivahendite rakendamine oppetdos
Opilase motiveerimiseks.

3. Kas matemaatika on sinule raske voi kerge oppeaine? Void hinnata 10 palliga- 1 on
viiga raske ja 10 on viga kerge. Ma annaksin 6 pelmeeni. Matemaatika on huvitav kiill, aga
mind huvitab rohkem infotehnoloogia.

4. Mis teeb matemaatika natuke raskeks? Ma ei tea, mul ei olegi kindlat asja, mis teeks
selle minu jaoks raskeks. Nende asjade moistmisest, mis seal koik on. Sellest tulebki see raskus.
Voib arvata, et Opilane tunneb, et matemaatika on temale raske, mdistmisraskused.

5. Mida oleks vaja oppida, et sul liiheks matemaatikas veel paremini kui praegu? Ma
arvan, et minu koige suurem probleem matemaatikas, mis mind selle juures hdirib, on
korrutamis- ja jagamistehted, ja siukesed iilesanded, kus toojuhend ei ole mulle hdsti vilja
selgitanud. Isegi kui me oleme seda teinud, ldheb paar pdeva mooda ja ma ei mdleta enam seda.
Et siis toojuhendi moistmine on sulle raske? Mone iiksiku tilesande puhul voib seda toojuhendi
moistmist ette tulla jah. Raskus moista toojuhendit. Raskused korrutamis ja jagamistehete
sooritamisel ning Kiire unustamine.

6. Millist abi sa vajaksid, et toojuhenditest arusaamine ei oleks raske? Et see oleks ilusti
mulle lahti seletatud, siis ma usun, et oleks normaalne koik. Vajab abi todjuhendite moistmisel.

7. Sasaad paberil iilesande, sellel on kirjalik toojuhis. Mitu korda sa toojuhist loed,

enne kui alustad iilesande lahendamist? Mu/ on nii, et tihtipeale ma loen toojuhendi libi ning



mul on koik selge, mis ma tegema pean, kui selles iilesandes on koik mulle vajalik olemas.
Opilane ecldab, et saab iilesandest koheselt aru.

8. Aga kui on tooiilesanne ja sa loed seda ning sul ei ole selge, mida sa tegema pead,
mida sa siis teed? Siis on moistlik podrduda endast targema poole, dpetaja poole. Aga saab ka
nii, et vaatad tilesannet ja teksti ja siis paned koik erinevad teemad kokku ja saabki. To6juhiste
raskuste korral kiisib abi dpetajalt. Kasutab strateegiat, et piitiab leiad sobivaima lahenduse
kasutades lilesande visuaalset poolt. Tiiiplilesannete lahendamine harjutamiseks on Opilasele
sobilik.

9. Mis sa arvad sellisest abistamisest, kui opetaja palub sul hailega tooiilesannet uuesti
lugeda? Vaata, see on opetajate iiks koige suurim viga, selle asemel, et last paremini ja kiiremal
variandil suunata, te just suunate teda aeglasema ja uuesti motlema panevale teele. Selle asemel,
et suunata last kiiremale teele, suunate te ta raskemale teele. Selle asemel, et lasta lapsel
tilesanne uuesti libi lugeda, voiksid opetajad anda viikseid vihjeid, nditeks sa voiksid nii
lahendada ja anda informatsiooni iilesande kohta selle lahendamiseks. Vastates kiisimusele
tdusis dpilase drevuse tase. Ulesanded, mis eeldavad t66d tekstiga ning teksti mdistmist, on
lapsele keerulised. V4ib oletada, et Opilasel on puudulikud oskused iilesannete toimingute
iseseisvaks sooritamiseks. Valmisolek pingitust noudvateks tegevusteks vihene.

10. Kui kaua sa kodus opid? Varem liks kiill poole 6oni. Praegu teen paari minutiga dra.
Teen koolis vahetundides dra. Iseseisvalt lahendatavate lilesannete lahendamiseks kuluv aeg on
lihike. Vajalik jdlgida, missugune on kvaliteet koduste iilesannete lahendamisel, kas iilesanded
on lahendatud digesti.

11. Kellelt sa kodus 6ppimisel abi saad, kes sind kodus abistab? Mul on arvutis
kalkulaator. Kas ema Kiest ka abi kiisid? Mu/ on pohimétted ja pohimétteliselt ei kiisi, tahan
olla iseseisev. Ei ole vilistatud, et dpilane lahendab koduseid arvutusiilesanded kasutades
kalkulaatorit. See on hea oskus kuid vajalik oleks innustada dpilast kasutama kalkulaatorit vaid
kontrollimiseks.

12. Mida sa ise teha saaksid, et sul matemaatikas veel paremini liheks? Ma ei tea.

Ténan, et sa aega leidsid. Kohtume matemaatika tunnis.



Lisa 5. Poolstruktureeritud intervjuu lapsevanemaga

Eesmirk: Selgitada vélja lapsevanema ndgemus dpilase dpiraskustest matemaatikas ja see,
missugust tuge opilane matemaatika Gppimisel saab ja vajab, mis sellest on tdhus olnud.
Tumedas triikis - uurija kone.
Kaldkirjas - lapsevanema kone.

— tdhelepanekud.
Punasega - ettepanekud uurijale.

Lapsevanemaga viis uurija poolstruktureeritud intervjuu 1abi 3.jaanuaril 2020. Vestlus toimus
koolimajas, kus dpilane 0pib. Vestluse pikkus oli 18 min. Enne vestluse algust tuletas uurija
lapsevanemale meelde ldbiviidava uuringu eetilisi punkte. Seal hulgas, et uuringus osalemine on
vabatahtlikkuse alusel ning andmed on ja jadvad konfidentsiaalseks. Lapsevanema voi lapse
soovi avaldamisel voib igal ajal uuringust osalemisest loobuda. Lisaks selgitas uurija ka
uurimustdo jargseid protseduure nagu soovitust lapsevanemal tutvuda valminud t66ga ning
ndusoleku voi mitte ndustumise otsuse tegemist t60 avaldamiseks. Seda seetdttu, et kaitsta
isikute konfidentsiaalsust, kuna uurija ringkond on viike.

1. Mis ajast olete Te tihendanud, et lapsel on matemaatika dppimisel raskusi?

Tegelikult on need kogu aeg olnud. Kui niiiid tagasi moelda, siis isegi lasteaias andsid
opetajad mdrku, et tal on vorreldes eakaaslastega rohkem abi vaja. Algklassides me oppisime
iga pdev ja olenemata suurest toost olid ikkagi raskused.

Opiraskused on piisivad, kodune dppimine on kogu kooliaja viltel toimunud koos
lapsevanemaga.

2. Milliseid tugimeetmeid on kool 6pilasele senimaani pakkunud?

Kool esmalt tegi ettepaneku, et opilane voiks olla lihtsamal oppel. Aga ma poiklesin vastu.
Jah, see on tiiesti loomulik... siis kool hakkas opiabi tunde ja jdrelaitamistunde andma. Laps
kdis paaril korral nddalas individuaalselt parandusoppe opetaja juures pdrast tunde ning lisaks
andis matemaatikaopetaja jdarelaitamistunde. Lisaks ka logopeedi tunnid kahel korral nddalas.
Opilane on saanud kooli poolt esimeses kooliastmes 2-4 tunnil nidalas matemaatikas lisadpet,
mis toimusid lisatundidena.

3. Kui mitu tundi see nidalas vois kokku olla?

Vastavalt sellele kuidas vaja oli. Paarist korrast kuni nelja tunnini nddalas.

4. Kuidas toimus 6ppimine kodus? Algklassides isusin korval ja muudkui oppisime.

5. Utlesite, et algklassides dppisite koos, kas niiiid on midagi teistmoodi? Jah. Esiteks

ma ei istu enam tema korval, see oli ka soovitus mulle néustajalt. Ja ega ta ei lase aidata ka. Ei



soovi ema abi vastu votta. Vestlus dpilasega abi vastu votmisest, selle teemaline koost6o
psithholoogiga, lapsevanema juhendamine.

6. Kui pikalt K. kodus 0pib? Ma ei tea, ma iildse ei tea. Tean, et ta teeb oma oppimisi ka
pdrast tunde koolis. Kui ta tahab minuga kuskile pdrast koolipdeva kaasa tulla, siis ta iitleb, et
opib enne dra, et ta tahab minuga kaasa tulla. Ja ma tean ainult neid oppimisi, mis e-koolis on.
Kui on moni mdrkus, siis me rddgime ja kui on kiitus, siis me ka rddgime. Kui on trennid, siis ta
teab, et ta vdsib, siis ta peab enne trenni dra oppima. Lapsevanemal puudub tdpne iilevaade
lapse kodustest iilesannetest. Lapsevanem hoiab end kursis e-koolis toimuvaga ning suhtleb
probleemide tekkimisel ning positiivse tagasiside korral. Laps jérgib kokkuleppeid, et dppimine
peab olema tehtud ning lahendab iilesanded jirgmiseks paevaks. Oppimiseks piiratud aeg.

7. Kui pikad on K. koolipidevad? Pdris pikad. Reede on selline liihem, siis liheb lihtsalt
oppimise peale- jdrelaitamistunnid, kas inglise keeles voi matemaatikas. Pdrast on tal
huvitegevus: muusikakoolis kitarr ja solfedzo, dzuudo on kaks korda nddalas, nii et iisna tihe. Ja
lisaks taastusravi pdevad ka. Me ldheme otse koolist ja kodus oleme kuskil kella kuueks. Lapsel
palju pérast kooli tegevusi ning dppimiseks ei pruugi jddda piisavalt acga.

8. Missugune on K. kodune dppimise reziim? Kui koju jouame, siis ta istub arvutis,
pdrast vahetab riided ja siis s60b ja siis opib. Kuigi ta peaks seda teises jdrjekorras tegema.
Oppimine toimub dhtul kodus pigem hiljem.

9. Kas lapsel oli raskusi ka mones teises aines? Jah ikka, eesti keeles ja looduses oli ka
natukene. Ega seal rohkem nagu polnudki. Kdeline tegevus on samuti tal nérk. Raskusi esineb ka
teistes ainetes nagu eesti keel ja loodusopetus. Koolivilise ndustamismeeskonna soovitustest
selgub veel, et ka inglise keeles.

10. Kuidas hindate opilase koolis kiiimist algklassides, kas esines 6ppetoost pikemat
korvalejiamist niiteks tervislikel pohjustel? Jah, laps ikka puudus. Kui ta haigeks jdi, siis ta
sai ikka pikalt haige olla.... Jah, ta oli ikka tihti haige. Koikide tervisehddadega ta praegu enam
oppetdost korvale ei jdd, nditeks ohatiste ja muude selliste infektsioonidega. Algklassides esines
puudumist tervislikel pohjustel.

11. Mis ajast on dpilane lisaks saanud ka rehabilitatsiooniteenuseid? Rehas kdime niiiid
kolmandat aastat. Alates 3. klassist.

12. Milliseid lisateenuseid ta seal saab? Eripedagoog, psiihholoog, tegevusteraapia.
Tegevusteraapia on talle viga hdsti mojunud. Seal teevad nad nii palju asju, opivad ja
mdngivad. Opilane saab lisateenuseid siisteemselt sotsiaalsiisteemist: eripedagoog, psiihholoog,

tegevusteraapia.



13. Millised need head muutused on, mida te marganud olete? Tema kieline tegevus on
paranenud, piisib paigal, jirjepidevus. Ja psiihholoogi abi ka- kui enne astus vilja igast uksest,
siis enam ei astu. Opilasel on toimunud positiivne edasiminek kielises tegevuses, piisivuses ja
jarjepidevuses.

14. Mis Te niete, millisest abist on lapsele kdige rohkem abi olnud? Individuaalne
Jjuhendamine matemaatikas ja inglise keeles, see sobib talle koige paremini. Praegu on ta
matemaatikas vdikses riihmas, aga inglise keeles ja eesti keeles peaks see riihm veel viiksem
olema kui praegu. Lapsevanema arvamuse kohaselt on individuaalne lahenemine ja ope
viiksemas kollektiivis Opilasele parem.

15. Milliseid on Teie arvates need kohad, mis K-le on rasked? Matemaatikas
korrutustabel, inglise keel on ka raske. Tdhelepanu hajub ja ta ei keskendu. Tekstiilesanded on
ka talle rasked. Raskused matemaatikas ema nidgemusel on korrutustabel, tekstiilesanded. Ema
toob veel vélja tihelepanekud, et dpilasel on raskusi keskendumisel ning tihelepanu hoidmisel.

16. Kuidas iseloomustaksite K. emotsionaalset seisundit? Kuidas ta teiste poolset infot
vastu votab? Tal on keeruline noustuda teiste seisukohtadega, kohati on ta viiga poikpdine. Ja
Kipub unustama, kellega rddgib, kas sobra véi dpetajaga. Ema toob vilja et dpilasel on keeruline
moista teiste inimeste seisukohti (perspektiivi), mis raskendab suhtluskoostodd. See viitab
tdidesaatvate funktsioonide ebakiipsusele (Boroson, 2016).

17. Missugune on Teie meelest pilase motivatsioon matemaatika dppimisel? Kuidas
kunagi. Ta kurdab, et tal ei ole piisavalt aega tunnis, et moelda. Et tempo on liialt kiire. Ema
toob vilja, et Opilane vajab enam aega tlilesannete lahendamiseks tunnis. Mis pdhjustab dpilasel

raskusi tunnitempos piisimisel? Tunnivaatlus. Tahelepanekud paevikusse.



Lisa 6. Individuaalne oppekava

10K iildosa

1. Uldandmed
Oppija nimi (Ees- ja perekonnanimi)
SUNNIACE ..ottt Klass 5.klass
Lapsevanema nimi (Ees- ja perekonna nimi)
BIUKONT ...ttt bbbt
telefon ......ccovvveiieee E-POSE .

2.10K rakendamise péhjused (joonida)
eriline andekus

Opiraskused

emotsionaal- ja kditumisraskus

tervislik seisund

oppekeelest erinev kodune keel
piirkondliku ndustamiskeskuse soovitus
ritkliku dppekava vahetus

lapsevanema sooviavaldus

©oN Ok wDdE

3.Individuaalse oppekavaga opilasele méiratavad oppetoo muudatused voi
opikeskkonna kohandused (tcha mérge vastavasse kasti)

X | Muudatused vo1 kohandused Oppe sisus (vdhendatud ndudmised ning pikem
harjutamise aeg)

X | Muudatused vo1 kohandused dppeprotsessis ( dpilase baasteadmiste tasandamine,
Opioskuste ope)

Muudatused voi kohandused Oppe kestuses

X | Muudatused vo6i kohandused dppekoormuses

X | Muudatused voi kohandused dppekeskkonnas

1 Erisused 0ppevahenditele

X "] Erisused dpperuumidele

"1 Erisused suhtluskeelele, sh viipekeel voi muud alternatiivsed
kommunikatsioonid

1 Spetsiaalse ettevalmistusega pedagoogid

1 Tugipersonal

Muudatused taotletavates Opitulemustes

1 Kooli dppekavaga vorreldes korgendatud tulemused Opitulemustele {ihes voi
mitmes Oppeaines, teemas

X "1 Kooli 6ppekavaga vorreldes vihendatud tulemused dpitulemustele {ihes voi
mitmes Oppeaines, teemas




Muudatused Opetaja poolt vastava klassiga todtamiseks koostatud tookavas

Muu

4.I0K koostamise aluseks olev pdhikooli riiklik 6ppekava vihendatud dpitulemused.

5. IOK rakendamine

Oppeaine

Rakendatavad meetmed

Matemaatika

Opilasele koostatakse individuaalne td6kava matemaatikas lihtudes
koolivilise ndustamismeeskonna otsusest.

Opilasel on lubatud dppeprotsessis ja arvestuslikes toodes kasutada
abivahendeid (raudvara, joonlaud, korrutamis- ja jagamistabel).
Vajadusel individuaalne juhendamine.

Instruktsioonide joukohastamine.

Lisaaeg kirjalike toode sooritamisel.

Arvestuslikud t66d mahult vdiksemad ning tihedamini (alateemade
jargselt). Hindamisjuhend lisatud individuaalsesse tookavasse.
Opetaja annab dpilasele koheselt adekvaatset kiitvat tagasisidet
pingutuste ja heade tulemuste eest.

6. Erisused oppekorralduses: opilane 6pib matemaatikat viikeses rithmas pohikooli

ritklikul dppekaval vihendatud dpitulemustega.

7. Taiendavate ressursside kuluga seotud 6pikeskkonna muutused

Matemaatika dpe véikeses rithmas (3 dpilast),

8. I0K rakendamise periood:.6.jaanuar 2020- 20.mirts 2020.

9. I0K koostamise ja tiitmisega seotud isikud ja nende kohustused:

verbaalselt).

Individuaalne juhendamine (riihmas lisaks veel 3
Opilast)

Opilasele lisaaja vdimaldamine kirjalikes toddes.
Tunnikontrollide koostamine ja dpilasele iganiddalase
tagasiside andmine. (mis on hésti, mida on vaja veel
harjutada )

Abivahendite kasutamise suunamine, individuaalne
lahenemine dpetamisel.

Informeerib lapsevanemat (dpilase raskused, jooksvad

probleemid)

Nimi jaamet | IOK koostamise ja rakendamisega seotud iilesanded AllKiri
Matemaatika Individuaalse tookava koostamine.
Opetaja Oppeiilesannete juhiste lihtsustamine (kirjalikult ja




Lapsevanem Toetan dpilast koduste t6dde sooritamisel (suunan
vastust ise leidma, fikseerin vea).

Suunan kirjutama korrektse kéekirjaga.

Kiidan last positiivsete tulemuste ning pingutuste eest.
Nodustan last, vajadusel pdordun abi ja toe saamiseks
kooli HEVKO vbi dpetaja poole.

Opilane Kui tunnen, et vajan abi:

1) Loen iilesannet veel kord.

2) kasutan abivahendeid (korrutamis ja jagamistabel,
raudvara, joonlaud).

3) tostan kide. Oskan oodata.

Pean kinni tunni tempost.

Vajalikud toovahendid on kaasas (kirjutusvahend,
harilik pliiats, joonlaud, raudvara vihik, harjutuste vihik,
opik ).

Kiisin dpetajalt abi, kui ei mdista todiilesannet.
Kirjutan loetava kéekirjaga ja kirjutan numbrid ruutude
SISSe.

Teen kokkulepitud kodutéid ja luban emal iilesandeid
kontrollida ning vigade korral, millele ema osutab, teen
parandused. Vajadusel kiisin abi.

Kasutan abimaterjale/abivahendeid dppetdos. Tean, et
raudvara vihik on 0ppetdds oluline abivahend ja tdidan
seda korrektselt.

Tean, et kontrollimine on oluline oskus iilesannete
lahendamisel.

HEVKO Abistab matemaatikadpetajat vestluste 1dbiviimisel
dpilase/ lapsevanemaga. Kontrollib IOK tulemuslikkust,
vajadusel teeb muudatusettepanekuid, kutsub kokku
imarlaua. Annab ndu ja joustab IOK seotud isikuid.

10. I0K-ga seotud dokumendid:

1. IOK algatamise taotlus dppija voi tema esindaja poolt direktori nimele
2. Direktori kiskkiri IOK koostamise ja rakendamise kohta

3. Opilase individuaalse arengu jilgimise kaart

4. Arenguvestluste protokollid

5. Opetaja tookava

Kuupéeyv ...,

HEV opilaste dppe koordineerija .........ooevveeeieerieeinannnn

LapSevanem ........ccccceeveeeinveesninee e




Lisa 7. Individuaalne tookava

Individuaalse matemaatika tookava (edaspidi ITK) koostamisel on aluseks voetud matemaatiliste
testide tulemused (akadeemiliste teadmiste test, baasoskuste ja eeloskuste test), millega uurija
selgitas vélja Opilase reaalse arenguvalla. To6kavas on vélja toodud dpetamisel kasutatav
Oppematerjal ja maht, oskuste ja osaoskuste kirjeldus ja dpitoimingu sooritamise tasand,
metoodika ja dpilasele pakutav abi ja abivahendid. Opilane, kellele on koostatud alljirgnev ITK,
Opib rithmas (kokku 3 dpilast), mis on moodustatud iihe klassi Opilastest, kellel on samuti raskusi
matemaatika dppekava tditmisega tavaklassi tingimustes. Tunni kdigus pdoratakse tahelepanu nii
aine omandamisele, Opioskuste Opetamisele kui ka psiiiihiliste protsesside arendamisele. ITK on
koostatud tiheks dppeveerandiks.

Aeg: 6.jaanuar 2020 - 21. veebruar 2020

Klass: 5.klass Pohikooli Riiklik dppekava viahendatud Spitulemused

Tundide arv: 4 tundi nidalas.

Tundide toimumise aeq: Esmaspaev (8:30-9:15), Teisipdev (11:25-12.10), Kolmapaev (12:30-
13.15), Reede (10:20-11:05)

Oppematerjal: Matemaatika tooraamat 5. klassile II ja III osa A.Areng, K.Pastarus; isekoostatud
tooiilesanded /to6lehed.

Hindamine: Koolis kasutatakse 5. klassis hindamissiisteemina téhtsiisteemi. Hinnatakse
kujundava hindamise pohimdttel. Kujundav hindamine keskendub dpilase arengu vordlemisele
tema varasemate saavutustega. Tagasiside kirjeldab digel ajal ja voimalikult tdpselt opilase
tugevaid kiilgi ja vajakajdéimisi ning sisaldab ettepanekuid edaspidisteks tegevusteks, mis
toetavad dpilase arengut. Opetaja annab dpilasele koheselt adekvaatset kiitvat tagasisidet
pingutuste ja heade tulemuste eest. Arvestuslikele toddele annab ainedpetaja tagasisidet e-kooli
vahendusel mérkuste real. Arvustuslike t66de puhul kasutatakse punktihindamist: A — 96-100%;
B- 90-95%; C- 75-89 %; D- 74-60%; E- 50-59%; F-alla 50%. Hinne 0 (Ootel) on kasutusel

perioodi jooksul esitamata t66 méarkena e-koolis. Hinne muudetakse, kui dpilane t66 sooritab.



Individuaalne tookava matemaatikas

(@)
< | Teema Opitulemused Abi dpilasele Hindamine

Kirjalik liitmine ja lahutamine 1000 piires. *QOpilane liidab ja lahutab arve | * raudvara (niidisiilesanded, Kujundav suuline tagasiside

(Eelnevalt on ldbitud teemad liitmine ja Kirjalikult 2000 piires (nii algoritmid) harjutustunnis.

lahutamine jarguiiletamiseta; liitmine tiheliste | iileminekuta kui {ileminekuga | * dpetaja suunamine. Arvestuslik kirjalik {ilesanne
& | jérgu lletamisega) tihest jérgust teise) Oppematerjalid: LOK alateemade kinnistavas
g *Lahutamine tiheliste jargu iiletamisega *lahendab kahetehtelise tooraamat 5.klassile Gl 87-177.; | tunnis.
o *Liitmine kiimneliste jargu liletamisega tekstiilesande opitud Opetaja koostatud toolehed
g *Lahutamine kiimneliste jargu tiletamisega arvutusoskuste piires abiga( sh. | suurendatud Sriftiga.
= *Liitmine kiimneliste ja iiheliste jargu tekstiilesanded to6lehtedel *Opilane loeb hidlega
= | tiletamisega (eelvormistatud)) iilesannet, k.a t66 kdigus
f, *Lahutamine iiheliste ja kiimneliste jargu saadab hddlega.

iiletamisega

*Liitmise ja lahutamise erijuhud

*Liitmine 1000- ni

*Lahutamine 1000-st

Korrutamine ja jagamine 100 piires *Qpilane oskab peast korrutada | *tehete niitlikustamine Kujundav suuline tagasiside
~ | *Tabeliline korrutamine jajagada 0, 1 ja 2- ga ja *Kkorrutustabel harjutustunnis.
T | *Jagamine korrutustabeli piires tiiskiimnetega. *raudvara Arvestuslik Kkirjalik tilesanne
g *Téiskiimnete korrutamine *Qpilane oskab korrutada ja *Opetaja suunamised (nt alateemade kinnistavas osas:
g *Téaiskiimnete jagamine jagada abiga korrutustabeli Opilane hédlega lugema, tunnikontrollid.
+ | Liitiilesanded: kahetehtelised tekstiilesanded piires. markeerib olulise)
5 seoste korda/vdrra, rohkem/vihem * oskab Gigesti kasutada *to6lehed suurendatud Sriftiga
s eristamiseks. maisteid ,,vihendada teatud Oppematerjalid:
a arvu vorra/korda“ ja LOK to6raamat 5.klassile I11

,,suurendada teatud arvu osa Ik 5-25
vorra/korda‘®




*oskab koostada sonadega

kirjeldatud liitmis-, lahutamis-,

jagamis- voi korrutamistehte.

Tehete jirjekord avaldises. Opilane méirab tehete *raudvara Kujundav suuline tagasiside
jarjekorra kolmetehtelises *korrutustabel harjutustunnis.
avaldises. Oppematerjalid: Arvestuslik kirjalik iilesanne

LOK to6raamat 5.klassile I1
osaul 98, 110, 111, 116; 111
osa ul 14, 36, 55,

teema lopus: tunnikontroll.

3 niadalat (12 tundi)

Kahekohalise ja iihekohalise arvu
korrutamine ja jagamine 100 piires (suuline
vote)

*Korrutamine jirgu liletamiseta

*Korrutamine jargu tiletamisega

*Kahekohalise arvu molemad jargud jaguvad
tapselt

*Kahekohalise arvu jagamisel kiimneliste arv ei
jagu tépselt

*Jadgiga jagamine (ei mahtunud aega)

Opilane oskab abiga suulise

arvutamisvottega korrutada ja

jagada kahekohalise ja
ithekohalise arvu 100 piires.

*raudvara (algoritm)
*korrutustabel

LOK tooraamat 5.klassile I11
osa lk 5-44

Kujundav suuline tagasiside
harjutustunnis.

Arvestuslik kirjalik {ilesanne
alateemade kinnistavas osas:
tunnikontrollid.




Lisa 8. Kontrolltest 1

Matemaatiliste akadeemiliste teadmiste kontrolltest nr 1 viidi Opilasega 1dbi vahetult pérast
tegevusuuringu sekkumisperioodi 15ppu (veebruar 2020). Opilane sooritas testi dpilasele tuttavas
keskkonnas matemaatika klassis ja individuaalselt. Testi lahendamisel voimaldati Spilasele abi:
1. Suunati avaldist/teksti hddlega lugema;

2. Tdiendavate selgituste andmine;

3. Néidise esitamine;

4. Uurija osales tlilesande tditmisel, Opilane matkis uurija tegevust;

5. Koostegevus uurijaga.

Lisaks véimaldati opilasel kasutada vajadusel abivahendeid: raudvara, korrutustabel.

Ulesanne 1. Opilasele oli kirjalik todjuhis: ,,Arvuta.“ Ulesandega kontrolliti dpilase teadmisi
1000 piires kirjalikust liitmisest ja lahutamisest.

Ulesanne koosnes kiimnest osaiilesandest: 1. Liitmine jérguiiletamiseta; 2. Lahutamine
jarguiiletamiseta; 3. Liitmine tiheliste jarguiiletamisega; 4. Lahutamine iiheliste
jarguiiletamisega; 5. Liitmine kiimneliste jargu tiletamisega; 6. Lahutamine kiimneliste jargu
iletamisega; 7. Liitmine iiheliste ja kiimneliste jarguiiletamisega; 8. Lahutamine iiheliste ja

kiimneliste jarguiiletamisega; 9. Liitmine 1000-ni; 10. Lahutamine 1000-st.

1. Arvuta.
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Joonis 18. Skanneerig dpilase toost. Ulesanne 1., Arvuta®.

Tulemused: Ulesande lahendamisel vajas dpilane abi iihel korral, osaiilesande lahendamisel, mis

eeldas dpilaselt 1000-st lahutamist. Opilast suunati avaldist lugema. Seejirel lahendas dpilane



osaiilesande iseseisvalt. Opilane toetus iilesandes arvutamisel sdrmedele. Ulesande lahendustest

vOib jareldada, et Opilane on omandanud kirjaliku liitmise ja lahutamise 1000 piires, sealhulgas

lahutamise tihja hulka sisaldavatest arvudest.

Ulesanne 2. Opilasele oli kirjalik tojuhis: ,,Méaéra tehete jirjekord. Arvuta.” Ulesanne eeldas
Opilaselt teadmisi kolmetehtelises avaldises tehete jérjekorra madramisest ning oskust tehteid
Oiges jdrjestuses sooritada. Kolmetehteline avaldis sisaldas sulge, korrutamistehet ja

lahutamistehet.

2. Mdidra tehete;arjekord Arvuta.
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Joonis 19. Skanneerig dpilase toost. Ulesanne 2. ,,Méira tehete jirjekord. Arvuta.

Tulemused: Ulesande lahendamisel dpilane abi ei vajanud. Opilane oskab kolmetehtelises

avaldises tehete jirjekorda méirata ning sooritada tehteid diges jirjestuses. Ulesandes sooritatud

arvutustehted olid samuti korrektsed.

Ulesanne 3. Opilasele oli kirjalik tédjuhis: ,,Arvuta peast“. Ulesandega kontrolliti dpilase oskust
peast korrutada ja jagada kuni arvuga kaks. Ulesande raskusaste tuleneb individuaalses tookavas
piistitatud eeldatavast dpiviljundist: Opilane oskab peast korrutada ja jagada 0, 1 ja 2- ga ja
tdiskiimnetega. Ulesanne koosnes kuuest alaiilesandest: korrutamine ja jagamine arvuga 1,
korrutamine ja jagamine arvuga 2 ja korrutamine ja jagamine arvuga 0.

3. Arvuta peast
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Joonis 20. Skanneerig dpilase tddst. Ulesanne 3. ,,Arvuta peast*.



Tulemused: Opilane on omandanud oskuse peast korrutada ja jagada arvudega 1 ja 2. Arvuga 0

jagamise reegel ei ole kinnistunud.

Ulesanne 4. Opilasele oli kirjalik to6juhis: ,,Arvuta.” Ulesandega kontrolliti dpilase oskust
suulise arvutusvottega korrutada ja jagada kahekohalist arvu {ihekohalise arvuga 100 piires.
Ulesanne koosnes kuuest alaiilesandest: 1. tiiskiimne korrutamine; 2. tiiskiimne jagamine; 3.
kahekohalise ja iihekohalise arvu korrutamine jargu iiletamiseta; 4. kahekohalise arvu jagamine
nii, et molemad arvu jargud jaguvad tépselt; 5. kahekohalise ja iihekohalise arvu korrutamine
jérgu iiletamisega; 6. kahekohalise arvu jagamine iihekohalise arvuga nii, et kiimneliste arv ei

jagu tapselt.

4. Arvuta. LU /]

Joonis 21. Skanneerig dpilase todst. Ulesanne 4. ,,Arvuta‘

Tulemused: Opilane lahendas esimese ja teise osaiilesande peast. Jagamisel tugines sdrmedele.

Opilane on omandanud tiiskiimnete korrutamise ja jagamise ithekohalise arvuga 100 piires.

Kolmanda osaiilesande lahendas iseseisvalt. Kasutas lahenduse saamiseks dpitud algoritmi
(algoritm peas). Neljanda alatilesande lahendamisel kasutas samuti lahendamiseks algoritmi
(algoritm peas) ning arvutamisel tugines sdrmedele. Viienda osaiilesande lahendamisel kasutas
Opilane Opitud algoritmi (algoritm peas). Arvutamisel kasutas abivahendiks korrutustabelit

avaldise 7 - 5 arvutamisel. Opilane oskab kahekohalist arvu korrutada iihekohalise arvuga suulise

arvutamise vOttega 100 piires nii jarguiiletamiseta kui ka jargu liletamisega. Liitmistehte sooritas

kirjalikku liitmisvotet kasutades. Kuuenda osaiilesande lahendamisel kasutas abiks algoritmi
ndidist. Jagamistehte lahendas kasutades abina objektide joonistamist iilesande lehele. Ei

soovinud kasutada abina korrutustabelit. Opilane oskab jagada kahekohalist arvu ithekohalise

arvuga suulise arvutusvottega, kui kiimneline jagub tipselt {ihekohalise arvuga. Opilane lahendab




abiga kahekohalise arvu ithekohalise arvuga, kui kiimneline ei jagu tipselt ithekohalise arvuga.

Opilane vajab abiks algoritmi.

Ulesanne 5. Opilasele oli ette antud kirjalik todjuhis: ,,Lahenda tekstiilesanne. Ulesandega
kontrolliti opilase oskust lahendada kahetehteline tekstiilesanne opitud arvutusoskuste piires
abiga (tekstiilesanne eelvormistatud). Ulesandega kontrolliti dpilase oskust mdista ja kasutada

matemaatilisi termineid ,,korda vihem* ja ,,vOrra rohkem*

5. Lahenda tekstiilesanne.

Kristol oli 24 kleepsu.

i

Timol oli 3 korda vdahem kleepse kui Kristol. X L.i -
Raimol oli 8 vorra rohkem kui Timol.

Mitu kleepsu on Raimol?
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Joonis 22. Skanneering dpilase toost. Ulesanne 5. ,,Lahenda tekstiilesanne.*

Tulemused: Opilane joonis testis andmed ja tdi andmed vilja (skeemi). Oskas moodustada

andmete pdhjal kiisimused puuduva teabe leidmiseks. Opilane vajas uurija poolset abi tehete



moodustamisel. Uurija suunas Opilast andmete skeemi lugema: Loe, mis on andmetes kirjas. Leia
., volusonad . Opilane sdnastas vastuse korrektselt. Opilane kasutas jagamistehte arvutamisel

korrutustabeli abi. Tekstiilesande arvutused olid diged. Opilane lahendab kahetehtelise

tekstiilesande abiga. Opilane mdistab ning oskab kasutada matemaatilisi termineid ,.korda

vihem*, ,.vorra rohkem*. Opilane oskas kasutada korrutustabelit jagamistehetele vastuse

leidmiseks.

Jireldused: Opilane on omandanud jirgmised individuaalse dppekava dpiviljundid:

Opilane liidab ja lahutab arve kirjalikult 1000 piires (nii iileminekuta kui iileminekuga iihest
jérgust teise);

Opilane lahendab kahetehtelise tekstiilesande dpitud arvutusoskuste piires abiga ( sh.
tekstiilesanded toolehtedel (eelvormistatud));

Opilane oskab peast korrutada arvudega 0, 1 ja 2- ga ja tdiskiimnetega. Opilane oskab peast
jagada arvudega 1, 2 ja tiiskiimnetega. Ei ole omandanud 0-iga jagamise reeglit;

Opilane oskab korrutada ja jagada abiga korrutustabeli piires;

Opilane oskab Oigesti kasutada madisteid ,,vdhendada teatud arvu vorra/korda“ ja ,,suurendada
teatud arvu vorra/korda‘;

Opilane oskab koostada sdnadega kirjeldatud liitmis-, lahutamis-, jagamis- vdi korrutamistehte;
Opilane miirab tehete jirjekorra kolmetehtelises avaldises;

Opilane oskab abiga suulise arvutamisvdttega korrutada ja jagada kahekohalise ja iihekohalise

arvu 100 piires.



Lisa 9. Kontrolltest 2

Matemaatiliste akadeemiliste teadmiste kontrolltest 2 viidi dOpilasega 14bi, et teada saada, millised
teadmised ja oskused on oOpilasel kinnistunud dppeaasta 15puks. Kontrolltesti nr 2 iilesanded olid
identsed kontrolltesti nr 1 {ilesannetega. Nimetatud kontrolltest viidi 1dbi 3 kuud pérast
tegevusuuringu sekkumisperioodi 16ppu (17.mail). Ajavahemikul veebruar-mai 2020 tegeleti
Oppeprotsessis kirjaliku korrutamise ja jagamise ning harilike murdude dppimise ja dpetamisega.
Ajavahemikku jii distantsdppe periood (15. mirts- 15.mai). Opilane sooritas testi dpilasele
tuttavas keskkonnas, dpilase enda kodus. Opilase ja uurijaga viibis samas ruumis lapsevanem,
koer ja kass. Testi lahendamisel voimaldati dpilasele abi:

1. Suunati avaldist/teksti hddlega lugema;

2. Taiendavate selgituste andmine;

3. Néidise esitamine;

4. Uurija osales iilesande tditmisel, dpilane matkis uurija tegevust;

5. Koostegevus uurijaga.

Lisaks voimaldati Opilasel kasutada vajadusel abivahendeid: raudvara, korrutustabel.

Ulesanne 1. Opilasele oli kirjalik tédjuhis: ,,Arvuta.© Ulesandega kontrolliti dpilase teadmisi
1000 piires kirjalikust liitmisest ja lahutamisest.

Ulesanne koosnes kiimnest osaiilesandest: 1. Liitmine jirguiiletamiseta; 2. Lahutamine
jarguiiletamiseta; 3. Liitmine iiheliste jarguiiletamisega; 4. Lahutamine tiheliste
jarguiiletamisega; 5. Liitmine kiimneliste jargu iiletamisega; 6. Lahutamine kiimneliste jargu
iiletamisega; 7. Liitmine iiheliste ja kiimneliste jarguiiletamisega; 8. Lahutamine iiheliste ja

kiimneliste jarguiiletamisega; 9. Liitmine 1000-ni; 10. Lahutamine 1000-st.

1. Arvuta.
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Joonis 23. Skanneering dpilase toost. Ulesanne 1. ,,Arvuta.*



Tulemused: Opilane eksis kokku kahe avaldise lahendamisel. Kolmandas osaiilesandes liitmisel
iheliste jarguiiletamisega. Viga esines liheliste jargus tditunud kiimnelise mitte arvestamisel
kiimneliste jargus arvude liitmisel. Kaheksandas osaiilesandes eksis Opilane lahutamisel tiheliste
ja kiimneliste jarguiiletamisega. Opilane oli iilesannet lahendades muutnud lahendamise kaiku.
Esmalt hakanud liitma ja laenanud sajalistelt. Seejarel liitnud iihelised ja kiimnelised ning
sajaliste jargus kasutanud jdlle lahutamist. Uurija ei mérganud Opilase lahendamisel tekkinud
vigu kontrolltesti tegemisel ning seetdttu ei saanud Opilane lisaabi. Viitari (1996) jargi
kvalifitseerub see viga vale algoritmi kasutamisest tulenevaks veaks. Uurija arvates v3ib vea
tegemist seletada kui tdhelepanu hajumisest tulenenud viga, seetdttu et ruumis olid aktiivselt

kaituvad lemmikloomad (kass ronis laual, koer sagis edasi-tagasi). Edasises oppetdds on vajalik

arvestada jatkuvalt teadmiste aktiveerimisega ning oppetdoks on vajalik ,.segajatevaba‘

keskkond.

Ulesanne 2. Opilasele oli kirjalik tojuhis: ,,Méaéra tehete jarjekord. Arvuta.” Ulesanne eeldas
oOpilaselt teadmisi kolmetehtelises avaldises tehete jirjekorra mdidramisest ning oskust tehteid
Oiges jarjestuses sooritada. Kolmetehteline avaldis sisaldas sulge, korrutamistehet ja

lahutamistehet.

2. Maara tehete jarjekord. Arvuta.
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Joonis 24. Skanneerig dpilase todst. Ulesanne 2. ,,Méira tehete jirjekord. Arvuta

Tulemused: Opilane oskab kolmetehtelises avaldises tehete jarjekorda méirata ning sooritada

tehteid diges jirjestuses. Opilane eksis iilesandes kirjalikul lahutamisel iiheliste jirgu

liletamisega laenates valest arvujargust (sajaliste arvujargust). Voib oletada, et viga tekkis
algoritmi valest kasutamisest (lahutamine valest jargust) ja vastuse puudulikust mérkimisest.

Samuti voib vélja tuua, et pilane ei mérganud oma vastuse mittesobivust.



Opilasel on kinnistunud oskus kolmetehtelises avaldises tehete jérjekorda digesti médrata

ning sooritada tehted diges jirjestuses. Kirjalikul lahutamisel tiheliste jargu liletamisega vajab

dpilane abi. Opilase enesekontrolli arendamine ja tulemuste digsuse hindamine vajab

Oppeprotsessis toetamist.

Ulesanne 3. Opilasele oli kirjalik todjuhis: ,,Arvuta peast.” Ulesandega kontrolliti dpilase oskust
peast korrutada ja jagada kuni arvuga kaks. Ulesande raskusaste tuleneb individuaalses tdokavas
piistitatud eeldatavast dpivaljundist: Opilane oskab peast korrutada ja jagada 0, 1 ja 2- ga ja
tdiskiimnetega. Ulesanne koosnes kuuest alaiilesandest: korrutamine ja jagamine arvuga 1,

korrutamine ja jagamine arvuga 2 ja korrutamine ja jagamine arvuga 0.

3. Arvuta peast
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Joonis 25. Skanneering dpilase t60st. Ulesanne 3. ,,Arvuta peast.*

Tulemused: Opilane on omandanud oskuse peast korrutada ja jagada arvudega 1 ja 2. Arvuga 0

jagamise reegel ei ole kinnistunud.

Ulesanne 4. Opilasele oli kirjalik tédjuhis: ,,Arvuta.“ Ulesandega kontrolliti &pilase oskust
suulise arvutusvottega korrutada ja jagada kahekohalist arvu tihekohalise arvuga 100 piires.
Ulesanne koosnes kuuest alaiilesandest: 1. tiiskiimne korrutamine; 2. tiiskiimne jagamine; 3.
kahekohalise ja iihekohalise arvu korrutamine jérgu iiletamiseta; 4. kahekohalise arvu jagamine
nii, et molemad arvu jargud jaguvad tdpselt; 5. kahekohalise ja iihekohalise arvu korrutamine
jargu liletamisega; 6. kahekohalise arvu jagamine iihekohalise arvuga nii, et kiimneliste arv ei

jagu tépselt.



4. Arvuta.
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Joonis 26. Skanneering dpilase todst. Ulesanne 4. ,,Arvuta“

Tulemused: Opilane lahendas esimese, teise ja kolmanda osaiilesande peast. Teises
osaiilesandes kasutas dpilane jagamistehte sooritamisel sormi. Neljanda osaiilesande juures
kasutas abina korrutustabelit. Viienda iilesande lahendamisel toetus kirjalikule algoritmile.
Korrutamisel kasutas abivahendina korrutustabelit ja liitmisel kasutas kirjaliku liitmise votet.
Kuuenda osaiilesande lahendamiseks vajas dpilane uurija poolset dpetamist ning lahendas
ilesande paralleelselt uurijaga.

Opilane on omandanud tiiskiimnete korrutamise ja jagamise ithekohalise arvuga. Opilane

korrutab ja jagab kahekohalise arvu ithekohalise arvuga jareu iiletamiseta 100 piires toetudes

arvutamisel abivahendile (korrutustabel). Kahekohalise arvu korrutamine iithekohalise arvuga

jirgu liletamisega iilesande lahendamisks piisas dpilasele algoritmi meelde tuletamisest,

teadmiste aktiveerimisest. Kdige raskemaks osutus kahekohalise arvu jagamine iithekohalise

arvuga nii, et kiimneliste arv ei jagu tépselt. Nimetatud oskus koosneb mitmest etapist, mis
eeldab Opilaselt enam arutlemist. Vajalik on teostada mitu etappi, mis ei ole visuaalselt tajutavad.

Voib arvata, et raskus tulenes motlemise jiikusest.

Ulesanne 5. Opilasele oli ette antud kirjalik to6juhis: ,,Lahenda tekstiilesanne.“ Ulesandega
kontrolliti dpilase oskust lahendada kahetehteline tekstiilesanne dpitud arvutusoskuste piires
abiga (tekstiilesanne eelvormistatud). Ulesandega kontrolliti dpilase oskust mdista ja kasutada

matemaatilisi termineid ,,korda vihem* ja ,,vOrra rohkem*.



5. Lahenda tekstiilesanne.

Kristol oli 24 kleepsu.
Timol oli 5E\erkleepse kui Kristol. =) -

Raimol oli 8 Wui Timol.

Mitu kleepsu on Raimol?
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Joonis 27. Skanneering dpilase toost. Ulesanne 5. ,,Lahenda tekstiilesanne.*

Tulemused: Opilane t3i tekstis vilja andmed. Oskas moodustada andmete pdhjal kiisimused
puuduva teabe leidmiseks. Opilane vajas uurijapoolset abi tehete moodustamisel. Uurija suunas
Opilast andmete skeemi lugema: Loe, mis on andmetes kirjas. Leia ,,volusonad . Jooni

., volusonad . Opilane kasutas jagamistehte arvutamisel korrutustabeli abi. Tekstiilesande

arvutused olid diged. Opilane lahendab kahetehtelise tekstiilesande abiga. Opilane vajab abi

tekstiilesande lahendamisel jitkuvalt tehte leidmisel/valikul. Opilane mdistab ning oskab

kasutada matemaatilisi termineid korda vihem, vorra rohkem. Neare (2007) toob vilja, et

tekstiilesanded on Opiraskustega Opilastele keerulised, sest korraga tuleb tajuda nii teksti sisu,
andmeid kui kiisimusi, seejirel tuleb meelde jétta kirjeldatud olukord, arvandmed ja nendega
olulisi seoseid véljendavad sdnad ja/vdi sdnaiihendid, kiisimus. See koik eeldab dpilaselt

motlemise iildistust. Opilane oskas kasutada korrutustabelit jagamistehetele vastuse leidmiseks.




Jireldused (kontrolltest 1 ja 2): Sekkumisperioodi 16pus oli dpilane omandanud kirjaliku
liitmise ja lahutamise 1000 piires. Oppeaasta 15pus, kui nimetatud teema kiisitlemise ei olnud
peamine Oppeprotsessis, Opilane liitis ja lahutas arve kirjalikult 1000 piires (nii ileminekuta kui
tileminekuga tihest jargust teise) abiga. Raskusi esines nii liitmisel tiheliste jargu tiletamisel Kui
ka lahutamisel kiimneliste ja iiheliste jargu tiletamisel. Lisaks esines kontrolltestis tehete rea
tilesandes Opilasel raskusi kolmekohalisest arvust kahekohalise arvu lahutamisel, kus dpilane
lacnas valest jargust ning jéttis vastuse 16plikult markimata. See viitab algoritmi valele
kasutamisele (Viitar,1996), mis v4ib olla tingitud protseduuriliste teadmiste puudulikkusest
(Agrawal & Morin, 2016). V3ib arvata, et Opilasel on jatkuvalt raskused 20 piires liitmisel ja
lahutamisel. Mitmeastmeliste operatsioonide omandamist voivad takistada maluprobleemid,
tdhelepanu hajuvus ning loogilise mdtlemise madal tase. Opilasel oli raskusi varem dpitu
sooritamisel, mille pShjused vdivad olla pikaajalise mélu héiretes (Cuenca-Carlino, Freeman-
Green, Stephenson & Hauth, 2016, viidatud Kivirdhk, 2018). Seetdttu vajab Opilane abi, et
sooritada Oigesti ja jarjepidevalt tehete etappe ning seostada dpitut varem Opituga. Avaldiste
lahendamisel kontrolltestis 2, (see tendents esines 1dbi uuringu), et dpilane ei kontrollinud oma
t00 tulemusi, ega mirganud iseseisvalt lahenduse mittesobivust.

Opilane mairas tehete jirjekorra kolmetehtelises avaldises. Uuringu eelhindamise faasis
esinesid Opilasel vadrteadmised tehete jarjekorrast. Sekkumisperioodi 16puks oli dpilane
omandanud tehete jérjekorra reegli. Opilane miiras mdlemas kontrolltestis kolmetehtelises
avaldises Oigesti tehete jarjekorra ning arvutamisel valis diged tehted.

Opilane oskas peast korrutada ja jagada 1, 2 ja tdiskiimnetega 100 piires. Oskas korrutada 0-
ga. Nulliga jagamise reeglit ei ole dpilane omandanud. Opilasega sdlmitud kokkuleppe kohaselt
(individuaalne dppekava) oli dpilane teadlik, et arvudega 1 ja 2 korrutamine tuleb selgeks
dppida. Oppetdds harjutati rohkem korrutamist 0-ga, jagamist kisitleti vihem, sellest vdis tulla
selline tulemus, et Gpilane ei ole omandanud 0-ga jagamist.

Opilane oskas korrutada ja jagada abiga korrutustabeli piires. Opilane kasutas korrutamisel ja
jagamisel korrutustabeli abi. Oppeprotsessis oli dpilase korrutamise ja jagamistehete
kinnistumine aeglane, mis vaib jéllegi tuleneda dpilase pikaajalise mélu probleemidest (Cuenca-
Carlino, Freeman-Green, Stephenson & Hauth, 2016, viidatud Kivirdhk 2018).

Opilane lahendas sekkumisperioodi 1dpus kahetehtelise tekstiilesande dpitud arvutusoskuste
piires abiga (tekstiilesanne eelvormistatud todlehel). Opilane joonis tekstis andmed ja tdi andmed
vélja (skeemi). Seevastu dppeaasta 16pus sooritatud kontrolltestis dpilane iseseisvalt ei
rakendanud oskust tekstis olulist alla joonida. Opilane vajas uurija poolset abi matemaatiliste

terminite tekstist leidmisel. Uurija suunas Opilast andmete skeemi lugema: Loe, mis on andmetes



kirjas. Leia ,, volusonad . Seega Opilase varem omandatud oskus oli ajas passiivseks muutunud
ning vajas uurija poolset korraldust. Oskas moodustada andmete pdhjal kiisimused puuduva
teabe leidmiseks. Opilane sdnastas vastuse korrektselt. Opilane kasutas jagamistehte arvutamisel
korrutustabeli abi. Kontrolltestidest selgus, et Opilane vajas enam suunamist abivotete
kasutamiseks (nt tekstis andmete alla joonimine). Selleks on vajalikud protseduurilised oskused,
et Opilane teaks tegevuste jérjestust. VOib arvata, et dpilane mdistis teksti sisu, sest sOnastas
kiisimused vastavalt teksti sisule. Tekstiilesande lahendamisest voib kokkuvotvalt jareldada, et
peamised raskuskohad olid dpilasel tingitud nii protseduuriliste oskuste vdahesusest (Agrawal &
Morin, 2016) kui lugemisraskusest ja/voi madalatest keelelistest voimetest (Powell & Driver,
2015 viidatud Kivirdhk, 2018).

Opilane oskas kontrolltestides oigesti kasutada mdisteid ,.korda vihem “ ja ,,vOrra rohkem®.
Kuid dpilane vajas abi matemaatiliste terminite leidmisel tekstist nii sekkumisperioodi 16pus kui
Oppeaasta 16pus. Terminite leidmise raskus tekstis viitab Opilase madalatele keelelistele
voimetele ja/vai lugemisraskusele (Powell & Driver, 2015, viidatud Kivirdhk, 2018).

Sekkumisperioodi 16puks oli dpilane omandanud oskuse kahekohalist arvu korrutada
ithekohalise arvuga suulise arvutamise vottega 100 piires nii jarguiiletamiseta kui ka jérgu
iiletamisega. Opilane oskas jagada kahekohalise arvu iihekohalise arvuga, kui kiimneline ei jagu
tépselt iihekohalise arvuga. Nimetatud jagamistehte lahendamiseks toetus Opilane kirjalikule
algoritmile. Seejuures ei kasutanud abina korrutustabelit, vaid arvutas peast voi tugines
sormedele.

Oppeaasta 15pus sooritas dpilane kahekohalise arvuga korrutamis- ja jagagamistehte
ithekohalise arvuga jirgu tiletamiseta 100 piires toetudes arvutamisel abivahendile
(korrutustabel). Kahekohalise arvu korrutamisel {ihekohalise arvuga jargu iiletamisega piisas
Opilasele algoritmi meelde tuletamisest, teadmiste aktiveerimisest. Kdige raskemaks osutus
kahekohalise arvu jagamine tihekohalise arvuga nii, et kiimneliste arv ei jagu tdpselt. Nimetatud
oskus koosneb mitmest etapist, mis eeldab Opilaselt enam etappide teadvustamist. Vajalik on
teostada mitu etappi, mis ei ole visuaalselt tajutavad. Voib arvata, et raskus tulenes motlemise
jaikusest, ehk Opilane oli piitidlik ja omandas Opitu, kuid ise seda mdistmata ning seetdttu

ununes. Pérast sekkumisperioodi korrati teemat iiksikutes tundides.



Tunnikonspekt

Lisa 10. Naidiskonspekt

Toimumise aeg:17.01. 2020

Kool ja klass: Pohikool, 5.klass (3 dpilast)

Opetaja nimi: Kiilliki Kruusmann

Aine: Matemaatika

Tunni teema: Kahetehteline tekstiilesanne: liitmine 1000 ni

Tunni eesmargid:

*Opilane lahendab koostegevuses dpetajaga kahetehtelise tekstiilesande.
*Qpilane liidab kirjalikult kaks kolmekohalist arvu sajaliste jirgu iileminekuga nii, et
vastuseks on 1000. Vajadusel toetub algoritmile.

Etapp, vote Opetaja korraldused, | Laste vastused, Kasutatud abistamise
kiisimused, tegevus | tegevus votted,
kommentaarid
Hédlestamine Vaata, kas sul on Lapsed kontrollivad | Abi: &p abistab

laual pinal ja
markertahvel.

Kes on tunniks
valmis, vaatab siia!
Alustame tunniga,
palun istuge.

vajalike
toovahendite
olemasolu. Seisavad
oma laua juures
piisti. Vaatavad
Opetajat.

Istuvad.

vajalike
toovahendite
leidmisel.

Ja korvaliste asjade
dra panemisel.

Arvude vahelised
seosed

Vaata tahvlile.
Loeme arvud!

Kas arvud kasvavad
voi kahanevad?
Utle ja kirjuta
jargnevad arvud!

Opilased vaatavad
tahvlile. Loevad
kooris.

Kasvavad
Lapsed iitlevad ja
Kirjutavad oma
tahvlile.

Tahvlil arvude rida:
234,245, 256, ....... ,
Abi: hidlega
lugemine, jarkarvude
varviliselt esitamine.
Millised jarguiihikud
on muutunud?

Abi: moistete
seletamine, tahvlile:
kasvavad= lahevad
suuremaks;
kahanevad =
viaiksemaks

Suuline
tekstiilesanne

Peastarvutamine 20-
ne piires suulise
arvutamise vottega.

Kuula. Halljines soi
dra 8 porgandit.
Valgejdnes soi viis
porgandit rohkem.
Mitu porgandit soi
valgejdines?

Lapsed kuulavad.

Abi: dpilane saab
oma tahvlile arvud
kirja panna, mélu
toetamiseks.




Mis on volusona?
Mis tehte teed?
Kuidas arvutad?

Rohkem,
8+5
Kiimneni ja siis

Op kirjutab teksti
tahvlile. Joonib
tekstis rohkem

tilejddinud osa. Op kirjutab tehte
Rddgi kuidas 8+ 2 0on 10 ja veel tahvlile, suunab
arvutad? kolm on 13. algoritmi
Mis sa teada said? Valgejines soi 13 meenutama.
porgandit. 8+5=
Kuula iilesannet! Opilased kuulavad Abi: Koigepealt
Virvipliiatseid on iilesannet. liidame ....(milleni?)
karbis 12 tk. Ja SIIS oo
Vildikaid on 4 tk Kui palju peame 8-le
viahem. Mitu vildikat juurde liitma, et
on karbis? saaksime 10? Kui
Mis tehte teed? Mis | lahutan, palju jaab viiest
on volusona? vihem. jirgi. Op teeb arvule
Kuidas kirjutad? 12-4 viis ,,sarved*
Rdidigi, kuidas 12 miinus 2 ja siis
arvutad? veel 20on 8 Abi: Koigepealt
lahutan kiimneni ja
siis lilejddnud osa.
Abi: dp. Kirjutab
tehte tahvlile. 12-4=
12-2-2 =8
Kordamine Op kirjutab tahvlile Mirkus. Opilastel
arvud: 140, 610, isiklikud
Liitmine 1000 ni 290, 860, 390. markertahvlid, millel
sajaliste jargu Kuula. Leia kaks saavad arvutada.
iiletamisega. arvu, mille summa Abi: Kontrollin, et
on 1000. Opilane on mdistnud
Kirjuta need oma Opilased kirjutavad | to6korraldust: Mida
tahvlile. arve oma tahvlile. sa tegema pead?
Missugused arvud Rddgi.
leidsid? Nimeta 140 ja 860
arvud?
Kuidas arvud Uksteise alla Abi: Opetaja
kirjutad? suunavad
Mis mdrgi kirjutad? | Pluss kiisimused. Op.

Rddgi, kuidas
arvutad?

Liidan tihelised 0+0
kirjutan iiheliste
alla. Liidan
kiimnelised 4+6 on
10 kirjutan O
kiimneliste alla ja 1
ldheb meelde,
sajaliste peale.
Liidan sajalised
1+1+8 on 10. Nulli
kirjutan sajaliste

Teeb nédidise tahvlile
jaradgib kuidas
arvutab. Opilane
kordab. Opetaja
annab suunavad
lausealgused ette:
Liitmist alustan.....,
liidan..... (mis
arvud?) jne




Kas on veel arve,
mis moodustavad
kokku 10007?
Nimeta arvud?
Kuidas arvud

alla ja iiks ldheb
tuhaneliste alla.

Jah.

610 ja 390
Uksteise alla

kirjutad?
Mis mdrgi kirjutad? | Pluss
Rddigi kuidas Alustan iiheliste
arvutad? Jjdrgust 0+0 on 0
kirjutan iiheliste
kohale......
Liikumispaus Opetaja jagab Tahvlil : iileval ddres
Arvude jarjestamine | Opilastele arv 1000 ja all 0.

Arvude vordlemine

kolmekohaliste
arvude kaardid.
Opetaja loeb iihe
kolmekohalise arvu
ja asetab selle
tahvlile.

Kuula. Loe arv,
motle, pane arv
tahvlile oigesse
kohta!

Loe arv. (nimi). Tule
pane tahvlile.
Kontrolli.

Kas koik on nous?
Jne.

Opilane loeb arvu.
Vordleb arve tahvlil.
Asetab tahvlile.
Kontrollib.

Jah

Arvukaardid: 480,
676, 324, 132, 868,
451, 999, 111

Abi: Op suunab
Opilast seoseid
leidma arve
vordlema.

Tunni teema
teatamine.
Tekstiilesanne:

Sissejuhatav vestlus

Kuula. Tdna
lahendame
tekstiilesannet.
Opetaja jagab
Opilastele toolehed,
millel on
tekstiilesande tekst
ning eelvormistatud
iilesanne.

Palun (nimi) loe
tekst.

Koos iilesande teksti
lugemine.

Kellest voi millest
tilesanne rddkis?
Kus jogurteid
valmistatakse?

Nimetatud opilane
loeb teksti.

Kooris teksti
lugemine.

Jogurtitest

piimatoostuses

Abi: Tekstiilesanne
t60lehel
eelvormistatud.
To6o6lehel on
margitud koht, kuhu
tuleb kirjutada
andmed, kiisimused,
lahendus, vastus.

Abi: Kui dpilane ei
tea vastust, suunab
Opetaja tekstist
leidma. Leia tekstist.
Loe.




Andmete vilja
toomine

Mis sa arvad, mida
veel tehakse
piimatoostuses?
Millest tehakse
jogurteid?
Missuguse maitsega
jogurteid selles
tehases valmistati?
Kuidas sa iihe
sonaga saad nende
jogurti maitseste
kohta éelda?

Mitut erinevat
jogurtit
piimatoostuse
valmistati?

Mida me teame
metsmarja-jogurti
kohta? Leia tekstist.
Loe. Jooni

Mida me teame
maasika jogurti
kohta? Leia tekstist.
Loe. Jooni

Mida me teame
vaarika jogurti
kohta? Leia tekstist.
Loe. Jooni

Leia andmete joonis.
Mida me teame. Loe.
Kirjuta 280l.

Mida tdhendab
lithend [?

Leia maasikajogurt.
Mida teame? Loe!

Missuguse sona
kirjutad?
Millega on
vorreldud? Kuhu
noo! liheb?

Mis ,,volusona “ seal
on, mis margi ma
joone juurde
kirjutan?

juustu, piima,
jddtist...

piimast
Maasikajog,
vaarikajog ja
metsmarja jog.

Marja-maitselised

kolme

leiavad, loevad,
joonivad 280 |

leiavad, loevad
1401 rohkem
joonivad

leiavad, loevad, 120
liitrit vihem
joonivad

Metsmarja-jogurt
280 liitrit

liiter
Maasikajogurtit 140
liitrit rohkem kui
metsmarja-jogurt.
rohkem
metsmarjajogurtiga.
maasikajogurti
juurde

rohkem,

plussi

Abi: Mis on
maasikas? Mis on
vaarikas? Mis on
metsmarjad? Kuidas
sa neid koiki tihe
nimetusega nimetada
saad?

Tahvlile:
Liiter = |

Abi: Leia
kiisimused, Mis
mark on kiisilause
16pus?

Opetaja kirjutab
tahvlile andmed,
tdiendab. Joonte
juurde andmetes 1. +
ja2. -




Kiisimuste vilja
toomine

Tehete
moodustamine

Leia vaarikajogurt.
Mida me teame?

Millega on
vorreldud?
Kuhu nool ldheb?

Mis ,,volusona “ seal
on? Mis tehtemdrgi
ma kirjutan?

Mida meie kdiest
kiisitakse? Leia
kiisimused! Loe!

Vaata
tahvlile(andmete
juurde)!

Mida teame
metsmarja jogurti
kohta?

Kas teame tdpselt?
Mida teame
maasikajogurti kohta
kohta? Loe.

Kas sa tead tipselt?
Kas leida saame?
Mis sona aitab (mis
volusona)?

Mis tehte teeme?

Mida teame vaarika
jogurti kohta? Loe!

Kas sa tead tipselt?
Kas saame
arvutada?

Mis sona aitab
(volusona)?

Mida peab tegema?
Mida iilesanne
kiisib?

Mitu kiisimust on
vaja lahendada?

Vaarikajogurtit on
120 liitrit vihem kui
maasikajogurtit
Maasikajogurtiga

Maasikajogurti
juurde
Vihem,

miinus

Mitu liitrit valmistati
vaarika jogurtit?
Mitu liitrit
maasikajogurtit
valmistati? Mitu
liitrit vaarikajogurtit
valmistati?

seda oli 280liitrit
jah

maasika jogurtit 140
liitrit rohkem kui
metsmarjajog.

ei

jah, saame.

rohkem

liitma 280liitrit pluss
140liitrit

Vaarika jogurtit on
120 liitrit vihem kui
maasika jogurtit

ei

jah

vihem

lahutama,

Mitu liitrit vaarika

jogurtit valmistati?

2

Op. mirgib
varviliselt joone alla
sonadele rohkem,
vihem

Abi: Opetaja osutab
tahvlil skeemile kui
lapsed loevad.

Abi: Opetajal
joonise juures +
mark.

Abi: Opetaja suunab
arve koos ithikutega
lugema.




Lahendamine

Kolmekohalise arvu
liitmine
kolmekohalise
arvuga kiimneliste
jargu lletamisega

Kolmekohalisest
arvust kolmekohalise
arvu lahutamine ilma
jarku tiletamata

Vaata! Skeemil on ka
1ja2.

Mis me koigepealt
leidma

hakkame? Loe
esimene kiisimus.

Mis sona kiisimusest
puudu?

Vaata skeemi. Mis
tehte teed? Utle tehe,
kirjuta, rddgi kuidas
arvutad?

Mille kohta teada
saime?

Mida me teada
saime?

Kas on veel vaja
midagi leida?
Mille kohta me veel
ei tea?

Loe teine kiisimus?

Mis sona on
puudu(kirjutad)?
Vaata skeemi. Mis
tehte teed?

Utle tehe, kirjuta,
Raidigi, kuidas
arvutad?(nimi)

Mille kohta teada
saime?

Mida me teada
saime?

Mitu liitrit on
maasikajogurtit?
maasikajogurtit

280 liitrit pluss 140
liitrit

Kirjutan arvu
tiksteise alla. Alustan
tihelistest 0+0 on 0,
siis liidan
kiimnelised 8 + 4 on
12. kiimneliste alla
kirjutan 2, sajalised
pean meeles.
Kirjutan sajaliste
kohale 1. Liidan
sajalised, arvestan
tihega.

maasikajogurti
et seda valmistati
420 liitrit.

jah
vaarikajogurti

Mitu liitrit valmistati
vaarika jogurtit?

vaarikajogurtit

lahutan,

420 liitrit- 120 liitrit
Kirjutan tihelised
tiheliste alla ja
....lahutamist
alustan tihelistest. 0-
Oon0,2-20n04-1
on kolm.
Vaarikajogurti kohta

Et seda valmistati
300 liitrit.

Tapsustavad
kiisimused: kuidas
arvud Kirjutad?
Millisest jargust
alustad? Mis tehte
teed? Kuhu kirjutad?
Mis siis teed? Kuhu
kirjutad tihelised,
kuhu kirjutad
kiimnelised? Kuhu
kirjutad kiimnelised,
kuhu sajalised?




Vastuse kirjutamine

Analiiiis andmetega

Kolme
kolmekohalise arvu
liitmine nii et

vastuseks on 1000.

Mida iilesanne teada
soovis? Leia tekstist,
Loe.

Kes me teame
vastust?

Millega iilesanne
lopeb?

Loe vastus!

Suunan lapsi
vastuseid skeemi
juurde kirjutama.
Kuula. Mis sorti
jogurtit valmistati
koige vihem? Mitu
liitrit?

Kuula. Mis sorti
jogurtit valmistati
koige rohkem? Mitu
liitrit?

Kuula. Mitu liitrit
jogurtit valmistati
kokku? Kuidas me
seda teada saame?
Mis tehte teeme?
Utle tehe. Riidigi
kuidas arvutad?

Mis sa teada said?

Mis maitseline

Mitu liitrit valmistati
vaarika jogurtit?

Jah.

Vastusega.
Vaarika jogurtit
valmistati 300 liitrit.

Metsmarja, 280
liitrit

Maasikajogurtit, 420
liitrit

Peame koik jogurtid
kokku liitma.
Liidame.

Alustan iihelistest.
0+0+0 on O, siis
kiimnelised 8§+2+0
on 10, nulli kirjutan
kiimneliste alla ja
tiks ldheb sajaliste
juurde. Siis sajalised
1+2+4+3 on 10,
nulli kirjutan
sajaliste alla ja iiks
liheb tuhandeliste
alla.

Et jogurteid on
kokku 1000 liitrit.

Abi. Op kirjutab
vastused tahvlile
skeemi juurde.

Mairkus: dpetaja
Kirjutab arvud
tahvlile. Kolme arvu
koos liitmine.

Abi: Mis jargust
arvutamist alustad?
Mis tehte teed? Mille
arvutad jargmisena?
Mis tehte teed?

Kuhu kirjutad?

jogurt on sinu Maasika....

lemmik?
Koduse tilesande Vota lahti oma Opilased avavad Op kirjutab iil nr
andmine. pdevik. Kirjuta . Ul | pieviku. Kirjutavad | tahvlile.

168.

Opetaja jagab lastele
toolehed.

Loe, mida pead
tegema.

koduse iilesande.

Vérvi need ruudud,
mille tulemus on
1000.




Mida sa koigepealt
teed?

Mida sa siis teed?
Loe esimene tehe.
Raidigi, kuidas
arvutad?

Arvutan

Virvin

Opilane loeb tehte,
radgib, kuidas
arvutab.

Tunni 10petamine

Olid tubli! Pane
asjad kokku. Tool
laua alla.

Touse piisti! Vaata
siia.

Lopetame tunni!

lapsed tousevad,
vaatavad Opetajat
lahevad vahetundi
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