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KOKKUVOTE

Tekstiilesannete lahendamine on vahendiks reaalsete néhtuste matemaatilise modelleerimise
oskuse kujundamisel. Koolis ongi tekstiilesannete késitlemise pohiline eesmirk
matemaatiliste mudelite uurimine ja nendega toimingute ning operatsioonide sooritamine.
Kogutud andmed aga néitavad, et tekstiilesannete lahendamise oskus nii tava- kui abikooli
dpilastel ei vasta oodatud tasemele ja tekstiilesandeid neile lahendada ei meeldi. Ulesannete
lahendamiseks vajaliku iildoskuse kujunemiseks peab Opilane valdama teatud osaoskuseid,
nagu tekstiilesannete eristamine teistest tekstidest, lahendamiseks vajaliku ja mittevajaliku
teabe eristamine, kiisimuse valik andmete juurde jne. Need ei kujune, kui Opilased
analiilisivad tlilesandeid vaid eesmérgiga neid lahendada, ehk teisiti 6eldes — lihtsalt arvutada.
Ka kéesoleval ajal rakendatav tekstiilesannete lahendamise metoodika pdorab osaoskuste
kujundamisele védhe tdhelepanu. Metoodika viljatootamine eeldab aga teavet Opilaste
lahtetaseme kohta. Sellest 1ahtuvalt tuleneb ka uurimisprobleem — mis tasemel abidppe lapsed
tunnevad dra ja teadvustavad {iilesannetes kirjeldatud matemaatilisi situatsioone. TO6O
eesmirgiks on kirjeldada lihtsustatud Oppekava alusel Oppivate laste osaoskuste taset
matemaatilise  situatsioonimudeli konstrueerimisel. Osaoskuste omandatuse taseme
selgitamiseks uuriti 75 Pohihariduse lihtsustatud (abidppe) Oppekava jérgi oppivat Opilast 11,
IV, V, VII ja IX Kklassist. Selgus, et Opilased valdasid puudulikult matemaatilise
situatsioonimudeli konstrueerimiseks vajalikke osaoskusi. Katsetulemustest ilmnenud teavet
osaoskuste omandatuse ldhtetasemest on vdimalik kasutada tekstiilesannete lahendamise

erimetoodika tdiendamisel.
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RESUME

La résolution de problémes constitue un outil qui apprend a modeler mathématiquement des
phénomeénes réels. A 1’école, ’objectif principal des problémes de mathématiques consiste
précisément a examiner des modéles mathématiques et a effectuer des opérations avec ces
modeles. Or, les données recueillies indiquent que les éléves aussi bien des écoles ordinaires
que des écoles spécialisées ne savent pas résoudre les problémes au niveau escompté et qu’ils
n’aiment pas les résoudre. Afin d’acquérir la compétence générale nécessaire pour résoudre
des problémes, I’¢léve doit acquérir certaines compétences spécifiques, comme par exemple
la capacité de distinguer les problémes des autres textes, celle de distinguer les informations
nécessaires pour résoudre un probléme des renseignements inutiles, le choix de la question
qui accompagne les données, etc. Ces compétences ne peuvent pas étre acquises, lorsque les
¢éléves analysent les problémes uniquement en vue de leur résolution, autrement dit — dans le
but de faire un calcul. La méthodologie des problémes utilisée aujourd’hui attache peu
d’importance aux compétences spécifiques. Mais 1’¢laboration d’une méthodologie suppose
des informations sur le niveau de départ des éleéves. Cela est également a la base du probléme
de recherches qui consiste a déterminer a quel niveau les éleves reconnaissent les situations
mathématiques décrites dans les problémes et en sont conscients. L’objectif de ce mémoire
est de décrire le niveau des compétences spécifiques des éléves qui étudient selon le
programme d’études simplifié du collége, en ce qui concerne le modele mathématique de la
situation. Pour déterminer le niveau des compétences spécifiques, j’ai fait des expériences
avec 75 éléves des 3°, 4°, 5° 7° et 9° classes qui étudient selon le programme d’études
simplifié du collége. Il s'est avéré que les éléves n'avaient pas les compétences spécifiques
nécessaires pour la construction du modéle mathématique de la situation. Les informations
sur le niveau de départ des compétences spécifiques obtenues grace aux résultats des

expériences peuvent étre utilisées pour compléter la méthodologie spécialisée des problémes.
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1. MATEMAATIKA TEKSTULESANNETE MOISTMISRASKUSED
POHIKOOLI LIHTSUSTATUD OPPEKAVA JARGI OPPIVATEL
LASTEL

1.1. Tekstiillesande olemus ja struktuur

Matemaatika praktiline kasutamine igapdevases elus pohineb reaalsete ndhtuste ja
situatsioonide modelleerimisel ning mudelite uurimisel. Matemaatilise modelleerimise oskuse
ja vilumuse (esemelised ja nditlik-skemaatilised mudelid) kujundamise parimaks vahendiks
vOib pidada matemaatika tekstiilesandeid kui probleemsituatsioonide mudeleid, mis
kajastavad kirjeldatud objektide suurusi ja nende suuruste védrtusi. Sellest tulenevalt on
tekstiilesannete lahendamise pohiline eesmirk modellerimisoskuse arendamine, st
matemaatiliste mudelite uurimine ning nendega operatsioonide sooritamine (Fridman, 2002).
Lisaks on tekstiilesannete lahendamine asendamatuks vahendiks mitmete esmaste
matemaatiliste kujutluste (mdistete) kujundamisel, nagu arvudega teostatavate tehete reaalne
sisu (mdte), nende tehete omadused, arvude muutmine teatud arv korda voi teatud arvu vorra
jne.

Tekstiilesanded on verbaalselt esitatud probleemsituatsiooni sdnalised kirjeldused,
seetOttu saab neid késitleda ka psiihholingvistilisest aspektist (Kintch, van Dijk, 1983).
Tekstiilesannete, kui analiiiisimist vajavate tekstide iseloomulike tunnustena nimetab Karlep
(1998, 1k 180) kirjanduse pdhjal jargmisi:

(a) keeleliselt sonastatud sidus tekst;

(b) kirjeldatakse mingi ndhtuse voi siindmuse kvantitatiivseid tunnuseid (hulki voi

modte) ja seoseid nende vahel;

(c) ndutakse mingi suuruse otseselt teadmata véaértuse leidmist;

(d) koosneb eeldustest (tingimustest) ja kiisimusest voi korraldusest.

Eesti metoodikud Noor (1982) ja Eero (1983) rohutavad, et tekstiilesannetes kirjeldatakse
esemete hulkade vOi1 suuruste arvuliste véirtuste vahelisi seoseid, mis iseloomustavad
igapdevases elus esinevaid situatsioone. Tsvetkova (1995) ja Noor (1982) pdoravad
tdhelepanu sellele, et iilesande lahendamise médrab kiisimus, mille kaudu faktilised andmed
(tingimused) omandavad iiheselt médratletud seosed, st kiisimus kajastab nende iihtset
tervikut ja annab kogu iilesandele motte.

Tekstiilesande kui spetsiifilise teksti omapéra on selle lingvistiline piiratus. Vergnaud
(1998, 1k 183) kirjutab, et iilesande lahendamiseks vajalik teave voib olla esitatud véga

erisugusel viisil. See vdib olla peidetud tekstis muu teabe sisse, kuid voib olla esitatud ka nii,
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et laps koheselt leiab lahendamiseks vajalikud arvud ja seosed. Nditeks teave vdib olla
esitatud vastavalt tegevuse toimumisele ajas vdi hoopis vastupidises jarjekorras. Fridman
(2002, 1977) mirgib, et iilesanne kui mudel peegeldab vaid probleemsituatsiooni moningaid
kiilgi. Situatsioon ise on alati mitmekiilgsem: stindmust on kirjeldatud kokkusurutuna,
esitatud on ndhtuse iiksikud, peamiselt kvantitatiivsed tunnused. Tekstiilesande matemaatilise
sisu kirjeldus peabki sisaldama eelkdige lahendamiseks vajalikku teavet ning viiteid
suurustele, mille vdartus tuleb leida. Ka mitmed teised autorid (Richard, 1998; Vergnaud,
1998) mérgivad, et iilesandes on vihe verbaalset infot ja enamus teavet tuleb tekstiilesande
lahendajal ise tuletada.

Vergnaud rohutab (1998, lk 183), et teabe esitamise viis méérab iilesande keerukuse.
Nimetatud véidet illustreerib niiteks Zankovile tuginev TSuprikova (1995, lk 159-160), kes
riihmitab tilesandeid nende keelelise struktuuri jargi:

(a) tingimus on esitatud jutustava lausega, jargneb kiisilausega viljendatud kiisimus;

(b) tingimus on esitatud jutustava lausega, jargneb jutustava lausega véljendatud kiisimus;

(c) osa tingimusest on esitatud teksti alguses jutustava lausega, jargneb kiisilause, mis
sisaldab kiisimuse ja iilejddnud osa tingimustest;

(d) iilesandetekst kujutab endast iiht keerulist kiisilauset, mille alguses on iilesande
kiisimus ja siis tingimused;

(e) iilesandetekst koosneb {iihest jutustavast liitlausest, mille alguses on esitatud iilesande
kiisimus, jargnevad tingimused.

Vergnaud jargi (1998) puutuvad dpilased tekstiilesandeid lahendades kokku peamiselt
kolmeliikmeliste suhetega. Sel juhul on kaks elementi seotud suhtega, mida vdib vaadelda kui
iseseisvat elementi. Seega koosnevad kolmeliikmelised suhted kahest elemendist ja {ihest
siduvast suhteelemendist, nt seitse on suurem kolmest nelja vorra.

Vastav graafiline skeem:

3 > 7

Suhteelementi (+4) voib vaadelda kui transformatsiooni, mis vdimaldab minna iihest
seisundist teise. Eelnev néide illustreerib, kuidas Vergnaud kirjeldab seisundi muutusi kui
transformatsioone (1998, 1k 43-44).

Tekstiilesanded esitatakse verbaalsete voi piltlike representatsioonidena, mida tuleb
siimbolite abil interpreteerida, toodelda ja lahendada (Cummins, 1991). Tekstiilesandes ei
kirjeldata aga kogu stindmust voi néhtust tervikuna. Seetdttu kujutabki ta endast stindmuse

vO1 ndhtuse mudelit. Fridman on tekstiilesannete lahendamisel kasutatavad matemaatilised
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mudelid jaganud jargmiselt: (a) esemelised mudelid, millega manipuleerides saab taastada
staatilist vOi diinaamilist matemaatilist situatsiooni; (b) siimbolilised mudelid, mis kujutavad
endast matemaatilist situatsiooni ja selle lahendamise protsessi, nt pildid, joonised, skeemid,
vordused, vorrandid, vdrrandsiisteemid, vorratusesiisteemid; (c) mottelised mudelid e
ettekujutused iilesandest ja selle lahendamisprotsessist (Fridman, 2000, 1k 56). Viimast véidet
toetab ka Cummins (1991), kelle jirgi on tekstiilesannete lahendamisel oluline {ilesandetiiiibi
skeemi omandamine, et mdista edaspidi iilesandeid juba olemasolevate skeemide pohjal.
Tekstiilesande lahendamiseks on eelkdige vaja mdista neid keelelisi vahendeid,
millega on vahendatud suurustevahelisi seoseid ja kirjeldatud matemaatilist situatsiooni. See

viitabki vajadusele kasitleda tekstiilesannet esmalt kui teksti.

1.2. Tekstiilesannete tiiiibid

Matemaatika tekstiilesandeid on klassifitseeritud eri alustel. Uheks levinuimaks vdib
pidada Fridmani esitatud iilesannete klassifikatsiooni. Autor (1977, 1k 147-150) véidab, et iga
iilesanne on mingi reaalse probleemi sonaline mudel ja teksti jargi voib selle situatsiooni
motteliselt voi praktiliselt luua. Lahtudes hulkadega sooritatud operatsioonide iseloomust,
jaotab ta lihtsad liitmis-ja lahutamisiilesanded selles kirjeldatava matemaatilise situatsiooni
alusel jargmiselt: (a) hulkade i{ihendamine; (b) hulgast osa eraldamine; (c) hulkade
vordlemine. Sellises jaotuses ei arvesta Fridman aga suhete transformatsiooni, mille tdhtsust
on réhutanud Vergnaud (1998).

Vergnaud nendib, et staatilised suhted kahe hulga wvahel erinevad oluliselt
diinaamilistest transformatsiooni kajastavatest suhetest, mistottu iilesandeid klassifitseerides
on otstarbekas staatilised ja diinaamilised iilesanded tapselt piiritleda (1998, lk 44). Fridmani
kisitluse jargi seisneb aga hulkade iihendamine nii reaalselt kujuteldavas hulkade
ithendamises (Jiiril oli 3 kommi. Toomas andis talle veel 5 kommi. Jiiril on niitid 8 kommi.)
kui ka staatilises loendamises (Jiiril oli 3 kommi, Toomasel 5 kommi. Kokku on neil 8
kommi.). Vergnaud viidab, et rohked reaalsed suhted (objektide, asendite, koguste vahel)
avalduvad diinaamilistena, kui need seovad iiksteisele jargnevaid, mitte iitheaegseid staatilisi
seisundeid (1998, 1k 44). Samal seisukohal on ka Richard (1998, lk 59), kes véidab, et
lahteseisundi sidumiseks 16ppseisundiga tuleb moista vahepealseid seisundeid.

Riley, Greeno ja Heller (1983) klassifitseerivad iilesandeid semantiliste seoste alusel,

arvestades reaalset ja visuaalset opereerimist hulkadega (Kintsch, van Dijk, 1983). Autorid
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nagu Vergnaud'ki eristavad kolme iilesannete riihma: (a) muutmisiilesanded; (b)
kombineerimisiilesanded; (c) vordlemisiilesanded.

Muutmisiilesanded on reaalselt kujuteldavad ja viitavad diinaamilistele

situatsioonidele, milles mingi siindmus muudab hulga suuruse véirtust. Diinaamilise
situatsiooniga iilesannete lahendamine eeldab, et Opilane on teadlik iilekandeskeemist e
transformatsioonist. Muutmisiilesandes kirjeldatakse mingit protsessi, mille tulemusena
hulkade suurus muutub: kasvab vdi kahaneb.

Tulemus teadmata
1. Juril on 3 kommi. Toomas annab talle veel 5 kommi. Mitu kommi on Jiiril niitid?

Vergnaud (1998) pakub iilesande juurde jirgmise graafilise mudeli:

G

3 > 8

Vastav vordus on 3+(+5)=8. Liitmismérk (“+”) védljendab siin naturaalarvu (3) ja suhtarvu
(+5) liitmist.
2. Jiiril on 8 kommi. Ta annab 5 kommi Toomasele. Mitu kommi on Jiiril niitid?

Muutus teadmata
3. Jiril on 3 kommi. Toomas annab talle veel komme. Nuid on Juril 8 kommi. Mitu

kommi Toomas talle andis?
4. Jiril on 8 kommi. Ta annab moned kommid Toomasele. Nuiid on Jiril 3 kommi. Mitu
kommi on niitid Toomasel?

Algseisund teadmata
5. Jiril olid moned kommid. Toomas andis talle veel 5 kommi. Niiiid on Jiiril 8 kommi.

Mitu kommi oli Jiiril alguses?
6. Jiril olid moned kommid. Ta andis 5 kommi Toomasele. Nuud on Jiiril 3 kommi.
Mitu kommi oli Jiiril alguses?

Uhendamis- ehk kombineerimisiilesanded on mdnevdrra abstraktsemad, kuna

reaalseid toiminguid iilesanded ei eelda, kirjeldatud situatsioon on staatiline ja hulgad saab

loendada.
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Loppseisund teadmata
1. Jiril on 3 kommi. Toomasel on 5 kommi. Mitu kommi on neil kokku?

Nimetatud iilesandetiiiibile vastab Vergnaud jargi (1998) jirgmine skeem:

3

| 8 |

Vastav vordus on 3+5=8. Liitmine (“+”) on kahe naturaalarvu ithendamise funktsioonis

Osahulk teadmata
2. Jiril ja Toomasel on kokku 8 kommi. Jiiril on 3 kommi. Mitu kommi on

Toomasel?
3. Jiiril ja Toomasel on kokku 8 kommi. Toomasel on 5 kommi. Mitu kommi on
Jiiril?

Vordlemisiilesandeid voib klassifitseerida staatilise situatsiooniga iilesannete hulka,

kuna kujutluspilti reaalsest toimingust ei teki. Vordlemisiilesannetes tuleb suurusi vorrelda ja
suurustevahelist erinevust vorduse kaudu avaldada (Cummins, 1991, 1k 262).

Erinevus teadmata*
1. Juril on 8 kommi. Toomasel on 5 kommi. Mitu kommi on Jiril rohkem kui

Toomasel?
2. Jiiril on 8 kommi. Toomasel on 5 kommi. Mitu kommi on Toomasel vahem kui Jiiril?
Vordlushulga e vordlusobjekti viirtus teadmata
3. lJiril on 3 kommi. Toomasel on 5 kommi rohkem kui Jiril. Mitu kommi on
Toomasel?
4. Jiril on 8 kommi. Toomasel on 5 kommi vahem kui Jiiril. Mitu kommi on Toomasel?

Ulesandetiiiibile vastav skeem vdiks olla jirgmine:

Vastavad vordused on 3-+(+5)=8 ja 8+(-5)=3. Liitmine (“+”) véljendab naturaalarvu (8/3) ja

suhtarvu (-5/+5) liitmist.

*Vordlusiilesannete hulka voiks lisada teadmata erinevusega vordlusiilesande: Jiiril on 8 kommi. Toomasel on 5

kommi. Mitme vorra erineb Jiiri ja Toomase kommide arv?
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Vordlusaluse e referenthulga viirtus teadmata
5. Jiiril on 8 kommi. Tal on 5 kommi rohkem kui Toomasel. Mitu kommi on Toomasel?
6. Jiiril on 3 kommi. Tal on 5 kommi vihem kui Toomasel. Mitu kommi on Toomasel?

Vordlemisiilesanded on teiste iilesandetiiiipidega vorreldes raskemini mdistetavad,
kuna esmajoones keerulise grammatilise struktuuri tdttu on teabe mdtestamine raskendatud.
Vorduse koostamine ja tehte valik vordlusiilesande pohjal paneb suurema rohu lithiajalisele
mailule, nduab konstruktsiooni simultaanset dratundmist voi muuteoperatsioonide sooritamist
(Kintch, van Dijk 1983, lk 371, 380; Karlep 1998, 1k 162-163). Teisi iilesandetiilipe saab
osaliselt lahendada ka juurde- v&i dra loendades. Vergnaud lisab, et juurde- vdi éra
loendamine on voimalik vaid positiivse transformatsiooni puhul juhul, kui arvud
vOimaldavad peast arvutamist (1998).

Koiki kirjeldatud iilesandeid saab lahendada liitmis- v3i lahutamistehtega, sdltuvalt
otsitava ehk teadmata vddrtusega suuruse seostest teiste suurustega. Oluline on aga see, et
sama aritmeetilise operatsiooniga lahenduvad iilesanded on oma raskusastmelt viga erinevad.
Kintsch ja van Dijk (1983) mirgivad, et kuigi tiilipide siseselt erinevad iilesanded vaid
esitatud teabe jérjekorra poolest, osutub see siiski oluliseks iilesande lahendamisel. Vergnaud
(1998, 1k 183) wvididab, et info esitamise jirjekord tuleb keerukusena eriti esile
transformatsiooni kajastavate suhete puhul. Soltuvalt sellest, kas transformatsioon on
positiivne vOi negatiivne ja mida iilesandes kiisitakse (X), st kas loppseisundit (c),
algseisundit (a) voi muutust (b) eristab autor jdrgmisi iilesandeid:

1. Bussis oli 17 inimest. Peatuses sisenes bussi veel 4 inimest. Mitu inimest on bussis?

17— X

2. Pariislane sditis autoga puhkusele. Teele asudes oli auto kilomeetrindit 63 809 km.

Saabudes oli ndit 67 351 km. Mitu km ta puhkuse ajal l&bi sditis?
63 809 —» 67 351
3. Henri leidis 2.60 franki ja pani need oma rahakotti. Niiiid on tal rahakotis 3.90 franki. Mitu

franki oli Henril rahakotis enne, kui ta raha leidis?

X — 3390
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4. Peetril oli 9 kommi. Ta andis 4 kommi oma viikesele dele. Mitu kommi jii Peetril alles?

9 5
5. Paul kaotas méingus kuule. Enne méngu oli tal 41 kuuli. Niiiid on tal neid 29. Mitu kuuli ta
kaotas?

4] —» 29
6. 1974 aastal oli Pariisis 2 844 000 elanikku. Viie aastaga oli elanike arv vihenenud 187 000
inimese vOrra. Mitu elanikku oli Pariisis 1969. aastal?

-187 000

X —— > 2844 000
Raskem on mdista neid iilesandeid, milles vastanduvad suurustevaheline seos ja lahenduseks
sobiv tehe, nt lilesanded nr 2, 3, 6 (1998, 1k 177-178).

Vergnaud on toonud raskustena vilja veel teabe esitamise iseloomu ja iilesande sisu.
Autor kirjutab, et hdadavajalik on Opetada lapsi selekteerima tingimustest mittevajalikku voi
isegi kahjulikku infot. Ulesande sisu peab olema vastavuses lapse elukogemusega - kaotatud
voi voidetud kuule, rahasummasid voi 1dbitud kilomeetreid ei ole voimalik vaadelda iihel ja
samal tasandil, kuna vastavad kujutlused erinevad oluliselt (1998, 1k 184).

Ka O0pilased, kes hédsti valdavad aritmeetikat, vOivad sattuda tekstiilesannete
lahendamisel raskustesse. Mitmed autorid (van Dijk, Kintsch, 1983; Vergnaud, 1998; Stern,
1993) on lisaks sOnastuse keerukusele ja analiiiisioskusele rohutanud situatsioonimudeli
(kujutlus olukorrast) ja matemaatilise situatsioonimudeli (matemaatiliste situatsioonide

madratlemine) konstrueerimise olulisust.

1.3. Tekstiilesannete lahendamise psiihholoogiline protsess

Matemaatika tekstiilesannete lahendusoskuse edukaks O&petamiseks on vaja tunda
matemaatilise teksti tajumise spetsiifikat. Opilased asuvad sageli iilesannet lahendama selle
struktuuri teadvustamata. Nad sooritavad operatsioone arvudega, selgitamata vilja, mis on
iilesandes antud ja mida on vaja teada saada. Kasutegur on viike, kui lahendatakse
mehaaniliselt iilesandeid, mille sisu e1 maoisteta.

Fridman (1977) ja Schapel (1994) viidavad, et lahendamisel osutuvad vajalikuks
matemaatilised teadmised ja oskused, aga lihemalt autorid neid ei tidpsusta. Kui loeteluga

joutakse keelelise kompetentsuseni, nimetatakse peamiselt vaid matemaatilise sOnavara
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tundmise vajalikkust. Vihem maérgitakse lugemisoskuse, keelelise arengutaseme, lause ja
teksti kui keeleliste iiksuste moistmise vajalikkust.

Eelnevalt kirjeldatud Riley, Greeno ja Helleri loodud semantilistel suhetel pdhinev
iilesannete klassifikatsioon eeldab kontseptuaalseid teadmisi hulkade suurendamisest,
vihendamisest, kombineerimisest, vordlemisest (Ostad 1998, lk 2). Seega nduavad
iilesandetiilibid erinevaid teadmiste struktuure ja strateegiaid olemasolevate teadmiste
rakendamiseks.

Kéesoleval ajal rakendatavast tekstiilesannete lahendamise metoodikast puuduvad etapid,
mille vajadust psiihholingvistid (Kintsch, van Dijk, 1983) on rdhutanud. Autorid kinnitavad,
et tekstiilesandest arusaamiseks peab moistmine toimuma kolmel tasandil: tekstibaas (otseselt
tajutava teksti kujutlus episoodimilus), situatsioonimudel (teksti ja oma teadmiste
integreerimisel loodud kujutlus olukorrast), matemaatiline situatsioonimudel (matemaatiliste
situatsioonide maéadratlemine). Kintsch ja Greeno (1985) vaatlevad matemaatilise teksti
mdistmisel loodavat mudelit kui teadmiste struktuuri, aga ka kui oskust neid teadmisi
iilesande lahendamisel kasutada.

Et lilesannet mdista, tuleb seda kdigepealt mdtestatult tajuda. Igasuguse teksti tajumisel
on vaja teksti moodustavate lausete tdhendused iihendada, selle tulemusel peaks tekkima
tajutava teksti kujutlus episoodimélus ehk propositsionaalne tekstibaas. Selleks peab aga
inimene valdama tekstibaasi (TB) loomise strateegiaid (teadmised-oskused moistmiseks) ning
omama teksti sisu mdistmiseks vajalikke eelteadmisi episoodimilus (kogemused) ja
semantilises malus (Karlep 1998). Moista tuleb sona- ja lausetdhendusi ning luua seosed
motestatud lauseriihma ulatuses.

Teksti moistmine sdltub omakorda sellest, kas tekst esitatakse suuliselt voi kirjalikult.
Kirjalik tekst eeldab, et laps oskaks hadsti lugeda ja valdaks téielikult kirjaliku kdne lauset.
Seega on teksti tdielikuks moistmiseks vajalik automatiseerunud lugemisoskuse olemasolu.
Mikk (1980, Ik 56) mirgib, et liialt aeglane lugemine muudab tekstist arusaamise raskeks, kui
mitte vOoimatuks, sest teksti algus ununeb enne, kui l6ppu joutakse, ning teabeiiksused ei
seostu omavahel.

Teksti mdistmine on seda tdielikum, mida rohkem vajalikke seoseid objekte ja ndhtusi
téhistavate sonade vahel moodustub. Iga inimese kogemuses on seosed mone sdna voi
sonaiihendi vahel koos neile vastavate aritmeetiliste operatsioonidega (nt vorra vihem
assotsieerub lahutamistehtega). Tsvetkova jargi (1995) aga ei midra need keeleliksused
iilesande lahendamise kiiku, vaid nditavad ainult {iksikute operatsioonide voimalust ja loovad

eeldused vajalike operatsioonide otsinguks. Uldiselt tajutaksegi paremini iilesandeid, kus
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selgelt on olemas mingi vOotmesdna (nt mitu duna on kokku?) vdi mérksdnad, mis aitavad
kirjeldada tekstis olevat praktilist situatsiooni nt andis juurde, lisas. Kuigi vOotmesdnade
strateegia abil on vdimalik iilesandeid lahendada ilma neist aru saamata, ei pruugi see viia
alati dige lahenduseni. Votmesonad on aluseks kiill vorduse koostamisele, aga mitte tehte
valikule. Stern (1993) toob néiteks tundmatu vordlusalusega iilesande, milles mérksona ja
lahendamiseks vajalik matemaatiline operatsioon ei ole vastavuses (Jiril on 3 kommi. Tal on
5 kommi vihem kui Toomasel. Mitu kommi on Toomasel?). Sel juhul kannavad infot mitte
iiksikud sonad ja sonaiihendid, vaid verbaalsed plokid, millest iilesande sidus tekst koosneb,
tervikuna. Lahendamisel osutub vajalikuks teabe transformeerimine osadeks ja tervikuks voi
kogu informatsiooni iimbertransformeerimine nii, et teadmata oleks vordlushulk (Jiiril on 3
kommi. Toomasel on 5 kommi rohkem kui Jiiril. Mitu kommi on Toomasel?). Fridman (2002)
kirjutab, et iilesande timberformuleerimine v3ib osutuda tarvilikuks ka juhul, kui tekstis
puuduvad mirksonad, mis aitaksid teadvustada iilesandetiilipi. Niiteks voiks transformeerida
tilesande Tiidruk ostis 3 rubla eest limonaadi. Ta andis kassasse 5 rubla Kui palju ta tagasi
sai? nii, et tekst viitaks otseselt vOimalusele lahutada tervikust (5 rubla) osa (3 rubla)
(Tudrukul oli 5 rubla. 3 rubla eest ostis ta limonaadi. Kui palju jdi tal raha jérele?).
Matemaatilise situatsiooni mudeleid on vdimalik mdnikord transformeerida ka teksti otseselt
muutmata. Nt dlesannet Tiidruk maksis saia eest 3 krooni. Miiiijalt sai ta tagasi 2 kr. Mitu
krooni andis tiidruk miiiijale? v4ib analiiiisida kui kaudset osasuuruste eraldamise iilesannet
(X — 3 =2) voi kui osasuuruste loendamise iilesannet (3 + 2 = X). Esimesel juhul on MSM
tegevuse kirjeldusest kergemini tuletatav, kuid probleemne on seejuures tehte valik. Opilased
on aga ,,orienteeritud” tehtele. Lausete modistmiseks on vaja aru saada seostest sonade vahel.
Valede seoste loomine voib pohjustada vale lahenduskéigu vai suutmatuse tehet valida. Luria
jérgi soltub fraasi moistmine sellest, kas see viljendab siindmuste kommunikatsiooni (korjas
x ouna) vdi suhete kommunikatsiooni (x vorra suurem kui y). Suhete kommunikatsiooni
véljendavates konstruktsioonides on vaja moista loogilis-grammatilisi suhteid ja kogu
informatsiooni simultaanselt analiilisida. Raskemate, otseselt tekstiilesandeid puudutavate
siintaktiliste konstruktsioonide hulka kuuluvad vordluskonstruktsioonid, ebahariliku
sonajirjega konstruktsioonid ja konstruktsioonid, kus kirjeldatud siindmuste jarjekord ja
sonajirg lauses ei ole vastavuses (Karlep, 1998, 1k 161-164). Ulesannet lahendades peab
Opilane Oppima teksti analiilisima suuruste ja nende viirtuste seisukohalt.

Stern (1993) maérgib, et teksti moistmise puudulikkus takistab asjakohaste matemaatiliste

teadmiste kasutamist. Niiteks vordlemisiilesannete puhul moistavad lapsed sonastust x '
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rohkem kui y'it vOoi Mitu x'i rohkem kui y-it mitte kui suurustevahelisi seoseid, vaid kui
omistusele viitavaid lauseid: seal on n x i rohkem vd1 mitu x i on?

Karlep (2003, 1k 233) kirjutab, et kui tajuja tekstibaasist (TB), st sonadest ja lausetest aru
ei saa voi ei oska seda iihendada oma teadmistega (kujutlusega sarnasest situatsioonist), jaib
loomata reaalsuse moistmiseks vajalik situatsioonimudel (SM). Kui laps ei suuda ette
kujutada situatsiooni, ei teki ka tekstist arusaamist (Richard, 1998, lk 67-69).

Matemaatika tekstiilesannetes on representatsioonil eriline téhtsus, kuna tekkiv kujutlus
peab olema tdpsem, kui see teave, mis on kokkusurutuna esitatud TB-s. Kintsch ja van Dijk
(1983) vididavad, et tekstis sisalduva informatsiooni pdhjal saab situatsioonimudeli tuletada
kas osaliselt voi tdielikult. SM on integreeritud siisteem, mis koosneb episoodilisest
informatsioonist mingi siindmuse kohta ja iildisest semantilisest informatsioonist. Seega
pohineb SM olemasolevatel kogemustel, olles kujutlus olukorrast ja stindmustest, mille
komponentidel on samasugused suhted ja tunnused nagu neile viidati tekstis. Néiteks voib
tekkida vajadus moista tegelastega seonduvate tegevuste ajalist struktuuri (Stern 1993).

SM on valdavalt individuaalne ja iga uue situatsioonimudeli loomisel lisatakse tekstist
saadud teadmistele varasemad kogemused.

Nathan, Kintsch ja Young (1992) mirgivad, et loodud SM voib edaspidi korrigeerida
MSMi loomisel tehtud vigu, kui on loodud vastavus mdlema mudeli representatsioonide
vahel. Karlep (1998) kirjutab, et SM ei ole teksti pdhjal kujunenud, kui Opilane vastab
kiisimusele vaid vastuse otsesel olemasolul tekstis. SMi puudulikkus ilmneb ka siis, kui laps
vastab kiisimusele vaid oma kogemustest lihtudes ja TBi ning kogemuste erinevusi ei
arvesta.

Ulesandest kui spetsiifilisest tekstist kujutluse loomiseks on otstarbekas esitada algul
detailirohkeid tekste, mis kutsuks esile voimalikult tdpse kujutluse kirjeldatud situatsioonist.
Ka olulise teabe eraldamine mittevajalikust nduab omaette oskusi, mérgivad Kintsch ja van
Dijk (1983, lk 366). Autorid kinnitavad, et iilesande kui terviku mdistmine eeldab
matemaatilisi teadmisi suurustevahelistest seostest (nt erisuguseid esemeid—objekte pannakse
kokku voi voetakse osa dra). Selleks peab tekstiilesande lahendaja lisaks tekstibaasile ja
situatsioonimudelile looma representatsiooni iilesande struktuurist, mis kétkeb endas
suurustevahelisi seoseid llesandes (Nathan, Kintsch, Young, 1992; Vergnaud 1988).
Situatsioonimudeli baasil luuakse kdrgema iildistusastmega matemaatiline situatsioonimudel
(MSM).

Matemaatilise situatsioonimudeli all moeldakse iilesannete klassifitseerimisoskust e teisiti

Oeldes matemaatiliste situatsioonide méadratlemist vastavalt semantilistele seostele lilesandes
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kirjeldatud hulkade ja nende suuruste vahel (Kintsch, van Dijk, 1983). Riley, Greeno ja
Helleri koostatud liitmist ja lahutamist eeldavate iilesannete (MSMte) klassifikatsioon on
vastavalt jdrgmine:

(a) hulkade (suuruste véirtuste) muutmine, sh osahulkade (osasuuruste) eraldamine ja

ihendamine;

(b) hulkade (suuruste) iihendamine e kombineerimine;

(¢) hulkade (suuruste) vordlemine.

Kuigi hulga elementide arvu saab vaadelda ka kui suurust, ldhtutakse kdesolevas td0s
ilesande lahendamise protsessi semantiliseks aluseks olevast hulkadega opereerimisest.

Scoste moistmine tdhendab arvude mdoistmist iiksteise osana, hOlmates arusaamise
muutmisest ja seostatusest. Osa—tervik skeemi omandamine tdhendab aga oskust seostada
suurustega seotud véljendeid matemaatiliste operatsioonidega (Stern 1993). Sel
representatsiooni tasemel kasutatakse teksti baasi vOi vastavate teadmiste pdhjal ainult
ilesande lahendamiseks vajalikku infot (Moreau, Coquin-Viennot, 2003).

Vergnaud tostatab kaks probleemi. Autor mérgib, et elementidevahelise suhte tiiiip
méngib vdga suurt rolli tekstiilesannete keerukuse osas. Kuigi kolmeliikmelisi staatilisi
suhteid ja transformatsioone vdib esitada iihes ja samas graafilises v0i algebralises vormis, ei
moista laps kahe elemendi vahelist staatilist suhet “Peetril on 6kr vihem kui Jaanil” ja
transformatsiooni “Peeter kaotas 6kr” iithesuguselt. Tuleb silmas pidada, et sama seost
(MSM) saab esitatatada erineva sisu (SM) kaudu, nt on antud suurused vastavalt vihem voi
rohkem tuttavates situatsioonides. Seejuures on Vergnaud eristanud staatilisi (kaotas x vOrra
vihem kuule) ja diinaamilisi situatsioone (andis dra x kuuli). Nimetatud probleeme tuleks
arvestada ka Opetamisel: (a) esitada sama MSMi erisugustes SMs; (b) esitada erisuguseid
MSM sama voi sarnase SMi puhul (Vergnaud, 1998, lk 185).

Fridman (2002) viidab, et mida selgem on olnud iilesande teksti eelnev semantiline
analiiiis, seda rohkem toetab see MSMi loomist. V3ib vdita, et kdige rohkem vajavadki
Opilased tuge MSMi loomisel.

Ulesande lahendamiseks vajaliku tehte valikuks matemaatiliste situatsioonide
madratlemisest aga ei piisa, sest nditeks osasuuruste vaartuste iihendamise alla kuuluvad
iilesanded, kus vOib vajalik olla nii liitmine kui ka lahutamine. Tehte valik soltub iilesande
sonastusest, st sellest, millise suuruse viirtus pole teada, ja kiisimusest.

Peale MSMi teadvustamist tuleb kiisimuse pohjal selgitada puuduv tehtekomponent, ¢
koostada vordus. Vorduse koostamisele jargneb vorduses esitatud mingi suuruse teadmata

vadrtuse alusel tehte valik. Tehte valiku pohitingimuseks on iilesande tingimustes kirjeldatud
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seoste moistmine. Seega nditab tehte fikseerimine, kas tekstis kirjeldatud seoseid moisteti
Oigesti. Tehte koostamise seisukohalt on oluline, et operatiivmalus séiliks kirjeldatud suuruste
esemeline vastavus. Kui suurustel esemeline sisu kaob, koostatakse tehe formaalselt ning
sageli seetdttu ekslikult.

Tehte valikule jérgneb iilesande lahendamine. Karlep (1998), toetudes tdhelepanekutele
erikoolis, mérgib, et kui vorduse lahendamine on enamikele lastele joukohane, siis vorduse
koostamine (voi otsene tehte valik) tekitab raskusi.

Nathan, Kintsch ja Young (1992) vaatlevad tekstiilesande lahendamisel tehtud vigu kui
ebadnnestumisi mentaalsete representatsioonide loomisel ja leiavad, et need on pdhjustatud
eelkdige teksti puudulikust tajumisest ja suutmatusest pikaajalisest milust teadmisi leida.
Lingyvistilise materjali t6otlemine eeldab verbaalse t66mélu piisavat mahtu. Luria (1973)
mérgib, et mélus peab sdilima iilesande “peasuund”, kuigi iilesande lahendamine nduab aeg-
ajalt tagasipoordumist selle iiksikosade juurde.

Voib viita, et tekstiilesannete moistmine ja lahendamine nduab mitmete oskuste
(keeleiiksuste ja kirjeldatud situatsiooni moistmine) koondamise suutlikkust, vorduse
leidmise oskuse ja arvutamisoskuse ithendamist (Stern, 1993).

Ulesande lahendamine ei tihenda tingimata, et selle olemusest on aru saadud vdi et MSM
on loodud (Stern, 1993). Fridman (2002) on rdhutanud, et kéesoleval ajal pododratakse
iilesannete lahendamisel pdhitdhelepanu vastuse leidmisele. Nii iilesande kui selle struktuuri
analiilisi sooritatakse tema sonul vaid lahenduse ja vastuse leidmise kontekstis. Seetdttu
voivad aga iilesande lahendamise iildoskused jddda omandamata. Puutudes kokku uue
iilesandega, ei suuda Opilane iseseisvalt iilesannet analiiiisida ja lahendusmeetodi otsingut

sooritada.

1.4. Ulesande teksti mdistmise raskused abiéppe dpilastel

Matemaatilise modelleerimise oskuse ja vilumuse kujundamine on Opiraskustega, sh
abidppe Opilaste jaoks eriti raske, sest neile valmistab tdelisi raskusi limbritseva tegelikkuse
esemete ja ndhtuste vaheliste suhete ning seoste mérkamine, analiilisimine, iildistamine ja
jarelduste tegemine. Tekstiillesannete lahendamisel tekkinud raskuste pdhjustena on
kirjeldatud teksti semantilise struktuuri keerukust, lugemisraskusi, milu véikest mahtu,
situatsioonimudeli ~ puudulikku  representatsiooni, matemaatilise  situatsioonimudeli
konstrueerimise raskusi. Raskused vdivad ilmneda analiiiisi igal etapil. Kognitiivse arengu

puudulikkuse tottu ilmnevad nimetatud probleemid Opiraskustega ja eriti teravalt
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vaimupuudega ehk vaimse alaarenguga (edaspidi VA) opilastel (Ostad, 1998; Jordan &
Hanich, 2000). Kuigi abidppe Opilaste vaimsed vdoimed on moneti erinevad, voib vélja tuua
mitmed {ildised isedrasused, mis on iseloomulikud kdikidele vaimupuudega opilastele.

Tsvetkova (1995) on matemaatiliste tekstide moistmise probleeme uurinud
ajukahjustusega tdiskasvanutel, kellel soltuvalt kahjustuse lokalisatsioonist on lagunenud
lahendamiseks vajalikud osaoskused. Ka vaimupuudega Opilastel ilmnevad sarnased
probleemid, mis tulenevad aga sellest, et neil voivad olla vajalikud osaoskused kas tdielikult
vOi osaliselt kujunemata. Mdlemal juhul viidatakse seejuures ajukoore otsmikusagarate
reguleeriva / planeeriva funktsiooni puudulikkusele.

Kerge vaimupuudega Opilastel tekivad tekstiilesandeid lahendades raskused juba
mdistmise esimesel tasandil — TB moodustamisel, kuna kahjustunud on nii verbaalsed kui ka
mitteverbaalsed voimed (Jordan, Levine, Huttenlocher, 1995, lk 53-64). Matemaatilise teksti
mdistmist raskendab selle spetsiifilisus. Tekst on lakooniline, situatsiooni kirjeldatakse
lihidalt, kasutatakse keerulisi grammatilisi vorme. See eeldab Opilaselt head
tekstimdistmisoskust, muuhulgas muuteoperatsioonide valdamist. Teksti mdistmiseks on aga
vajalik leida semantilisest milust sonatihendused ja seostada need lausetes. Sellele jargneb
operatiivmadlus seoste loomine mdotestatud lauserithmade ulatuses (Karlep, 1998, 1k 170). Et
saada aru lilesande mottest ja sisust, mdista loogilis-grammatilisi seoseid iiksikute lausete
vahel, peab modistma (matemaatilist) sonavara (Perova, 1989; Nathan, Kintsch ja Young,
1992). Karlep kirjutab (1999, lk 101), et vaimselt alaarenenud laste passiivne ja aktiivne
sOnavara on vdikese mahuga, ning eakaaslastega vorreldes semantiliselt vaesem ja
ebatipsem. Tekstiilesandes sisalduvad formaalsed véljendid on sageli nii abstraktsed ja
kirjeldamatu tdhendusega (nt modtiihikud), et voivad viia valede tdlgendusteni ja ei voimalda
seetdttu edaspidi situatsioonimudeli koostamist (Nathan, Kintsch ja Young, 1992).

Luria (1979, 1k 165-180) tapsustab, et raskused arusaamisel tekivad néiteks jargmistel
juhtudel: (a) vajalik on lause tdiendav transformeerimine, mis on seotud iileminekuga
pindstruktuurilt stivastruktuurile; (b) fraasil on rohkem kui iiks tdhendus ja/vdi fraas
viljendab suhete kommunikatsiooni. Luria on samas nimetanud ka modned grammatiliste
konstruktsioonide tiitibid, mille mdistmine tekitab kodige rohkem raskusi. Sealhulgas on
vordluskonstruktsioonid (esinevad vordlemisiilesannetes), mis nduavad esemete— ja
objektidevaheliste suhete mdistmist, ja hierarhilisi suhteid véljendavad ning seetdttu
muuteoperatsioonide valdamist eeldavad konstruktsioonid. Probleemseks v3ib pidada kolme
objekti vahelisi seoseid kirjeldavaid titlusi, st seega koiki aritmeetilisi iilesandeid, kus on alati

tegemist vahemalt kolme suuruse seosega (Vergnaud, 1989).
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Mihhalski on nimetanud probleeme, mis tekivad kerge vaimupuudega Opilastel
ilesande sisu keelelisel analiiiisil:

(a) raskus (analiiiitilise arutelu teel) eraldada iilesande tingimustest kiisimus;

(b) raskus nimetada iilesande lahendamiseks vajalikke suurusi;

(c) raskus (siineetilise arutelu teel) piistitada kiisimus kahe esitatud suuruse viértuse jargi;

(d) raskus héilestuda, saavutada kontakt Opetajaga, tarnsformeerida raskemad iilesanded
kergemaks;

(e) Opilaste oskamatus kasutada iilesande lahendamisel analiiiisi teel saadud andmeid (sel
juhul erineb kirjalik lahendus suulisest arutelust);

(f) raskus peale analiiiitilist arutlust iile minna iseseisvale kirjalikule lahendusk&igule

(1952, 1k 72).

Lingvistilise materjali to6tlemist, iilesande taastamist voib takistada ka operatiivmilu
puudujddk, st eakohasest piiratum maht. Kuna tekstiilesandest arusaamine soltub suurel
maééral selle sisu digest taastamisest, tuleb mélus hoida vajalikku hulka materjali, et tekiksid
seosed ja 10puks arusaamine. Kuzmitskaja (1957, 1k 116-118) véidab, et vaimupuudega
Opilastel tekivad seosed olemasoleva ja uue materjaliga aeglaselt voi ei teki {ildse;
moodustunud seosed kipuvad ruttu kustuma voi on neid hiljem raske aktualiseerida. Geary ja
Brown'i (1991) jérgi ei vdoimalda operatiivmélu puudujdék sdilitada arvvéirtusi pikaajalises
mélus. Niisamuti ei sdili tingimused ja kiisimus. See omakorda takistab seoste tekkimist
ilesande ja selleks sobiva lahendamisstrateegia valikul.

TBi moodustamine on aluseks tekstipdhisele situatsioonimudeli koostamisele, mis
eeldab aga kogemuste olemasolu. Fridman (2002, lk 89-90) kirjeldab SMi loomist kui
semantilist analiilisi, mille puhul tekst dekodeeritakse téielikult ja taastatakse motteliselt
stindmus vdi staatiline situatsioon, mille mudeliks antud {ilesanne on. MSMi médrab edaspidi
otseselt kiisimus. Tsvetkova (1995) kirjutab, et kui ei suudeta kiisimust mélus séilitada, seda
seostada iilesande tingimustega ja selle mottest aru saada, ei mdisteta ka iilesannet kui
tervikut ja lahendamine osutub voimatuks. Otsmikusagara kahjustusega patsiendid jétsid
sageli iilesannet lahendades kiisimuse tdhelepanuviljast korvale voi asendasid selle
kiisimusega eelnevast iilesandest. Sama on tdheldatud ka vaimupuudega Opilastel, kellel
seoste tekkimist teksti analiiiisil takistab kindlasti ka operatiivmélu piiratud maht, mis ei
voimalda hoida saadud teavet mélus piisavalt kaua. Kuna vaimupuudega dpilastel on taju
kitsuse, ebatdpsuse, eesmirgistamatuse ja vihese aktiivsuse tdttu suuri raskusi tekstiilesande
struktuuri ja sisu moistmisega, on raskendatud ka kiisimuse mdistmine. Néiteks ei leia nad

sageli kiisimust, kui see ei asu iilesande 16pus (Perova, 1984). Seega vajavad vaimupuudega
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Opilased abi iilesande struktuuri moistmisel, et analiiiitilise arutelu teel eraldada iilesandest
kiisimus ja fikseerida teadmata véartuse suurus.

Ulesannete kehvemat sooritust vdib pdhjustada ka vdimetus kdrvale jitta otseselt
lahendamisse mittepuutuvaid detaile (Judd, Bilsky, 1989). Tsvetkova andmetel (1995) ei
eristata ka otsmikusagara kahjustuse korral {ilesande tekstis olulist ebaolulisest ega iildistata
andmeid, seega ei mdisteta lilesande motet.

Kuna VA lapse taustteadmised ja kogemused on vdhesed, varasemate kogemuste
aktiviseerimine problemaatiline, on SMi loomine raskendatud. Kui dpilase sonal ja véljendil
ning lilesandes nimetatud suurustel esemeline vastavus puudub, siis ta situatsiooni dra ei
tunne. Mitmed autorid mérgivad, et kui lapsel ei teki kujutlust kirjeldatud situatsioonist elus,
ei teki ka kujutlust vastavast matemaatilisest situatsioonist (Plado, 1998; Nathan, Kintsch ja
Young, 1992). Suuruste esemelise sisu puudumine tingib edaspidi formaalse ja seetdttu sageli
tehte eksliku koostamise (Vaher-Teiter, 2004).

Mitmesuguste metoodiliste votete abil tegeletakse tekstiilesannete lahendamise
Opetuses kiill SMi konstrueerimisega, tihelepanuta jéetakse aga MSMi loomine (Fridman,
2002). Autori jargi peab iilesande semantilise analiilisi teisel etapil (MSM) toimuma
suurustevahelisi seoseid kirjeldavate sonaliste tunnuste véljaselgitamine (2002, 1k 89-90).
Tsvetkova (1995) poorab tdhelepanu sellele, et suurustevahelisi seoseid kirjeldatakse
matemaatiliste véljenditega, millele omakorda vastavad kindlad aritmeetilised operatsioonid.
Autor toob néiteks kuklasagara kahjustusega patsiendid, kes ei moista grammatilisi
konstruktsioone ega suuda seetdttu viia loogilis—grammatilisi suhteid vastavusse
matemaatiliste operatsioonidega.

MSMi loomisel osutuvad vajalikuks teadmised hulkadevahelistest seostest (hulki
ithendatakse, vorreldakse, eraldatakse) ning aritmeetilistest operatsioonidest, nagu suuruste
liitmine, lahutamine ja vordlemine. Kuzmitskaja kirjutab (1957, 1k 117-121), et lihtsam on
mdista ja taastada iilesandeid, milles seos andmete ja otsitava vahel on otsene. Kaudse
seosega lilesande taastamine ja seega ka moistmine osutub raskemaks. Néiteks taastasid
vaimupuudega Opilased paremini situatsiooni kirjeldavat teksti osa (niipalju oli), ebatépsused
ilmnesid situatsiooni muutumist kajastava tekstiosa taastamisel. Spetsiifilisi aritmeetilisi
termineid (rohkem-vihem) iildiselt taastati, aga kuna esines nende asendamist vastupidisega,
voib viita, et termineid mdistetakse sageli konteksti arvestamata.

Vaimupuudega dpilaste puudulik kogemuste pagas ja keeleline analiiiis ei voimalda

alati mdista tilesande loogilis-grammatilist struktuuri, mistdottu tekivad raskused
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suurustevaheliste seoste moistmisel. Selle tulemusena tekivad probleemid lahenduse aluseks
oleva matemaatilise situatsiooni madratlemisel.

Judd ja Bilsky on kirjutanud, et vaimupuudega Opilased toetuvad iilesannete
lahendamisel liialt mérksonadele, mis omakorda annab mirku puudulikust tekstitdotlusest
(1989, 1k 541). Perova (1984) andmetel koondub Opilaste tdhelepanu mérksonadele eriti
juhtudel, kui teksti motteline ja formaal-siintaktiline struktuur ei lange kokku. Siis valitaksegi
vale tehe mehhaaniliselt, st teksti mdtet moistmata. Votmesonade kasutamist (teadmata
vordlushulgaga ja teadmata vordlusalusega iilesannete lahendamisel) on uurinud Stern
(1993). Autor kontrollis {ilesandest arusaamist {imberjutustuse abil. Ilmnes, et
normintellektiga Opilased toetusid votmesdnadele vihem. Vaher—Teiteri ldbi viidud katsetes
(2004) selgus samuti, et abidppe Opilastele valmistas raskusi teadmata referenthulgaga
iilesannete lahendamine osalt just seetdttu, et vOtmesdna ja lahendusskeem ei olnud
vastavuses.

MSMi loomisele jargneb iilesandes kirjeldatud seoste formuleerimine aritmeetiliseks
vorduseks. Vorduse ja tehte koostamine on iilesande lahendamise seisukohalt méérava
tahtsusega. Nende fikseerimine nditab, kas kirjeldatud seoseid mdisteti digesti. Korrektselt
koostatud vordus ja Gigesti valitud tehe vdimaldavad leida Oige arvulise védrtuse teksti
kiisimuses esitatud tundmatule suurusele. Suurustega opereerimise oskus (dige tehte
koostamine) tihendab aga abikooli dpilastele suurt pingutust (Vaher-Teiter, 2004).

Tsvetkova (1995, lk 102) viidab, et iilesande edukaks lahendamiseks peavad kiill
olema kujunenud stereotiiiibid ajus, kuid rakendada on vaja ka kdrgemaid motlemisprotsesse,
mis aitavad mdista iilesannete sisu, et neid mitte lahendada mehhaaniliselt, kujunenud
stereotiilipide jargi. Otsmikusagara kahjustusega patsientidel avaldub néditeks tendents
iilesande tingimusi lihtsustada voi moonutada. Nii asendatakse vahel keerukam {ilesanne
lihtsamaga vOi inverteeritakse kaudsed iilesanded otseseks. Lihtsaid, otsese seosega
iilesandeid lahendatakse edukamalt, kuna nende struktuur on tuttav ja kogemustes
kinnistunud. Selline iilesande lahendamise meetod iseloomustab histi mottetegevuse
reproduktiivset tiilipi ja on iseloomulik ka abidppe Opilasele. Mihhalski (1952, 1k 73)
kirjutabki, et vaimupuudega Opilastel on kalduvus kasutada lahendamiseks iiht ja sama

skeemi. Kujunenud lahendusstereotiilipi “ldhkuda” on raske.
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1.5. Tekstiilesannete kasitlemise metoodika arendamine

Fridman (2002) margib, et kéibel olevad matemaatika programmid (mdeldud Vene
Foderatsiooni) ei nde ette mingeid iilesande lahendamise teoreetiliste aluste dppimist. Selle
tulemusel puudub 1 klassi Opilastel kujutlus iilesande olemusest, selle elementidest,
struktuurist, lahendamise olemusest ja mehhanismist. Eksperimendid néitavadki, et juba
alates esimesest klassist on Opilasi vaja tutvustada matemaatiliste mudelitega ja
modelleerimise protsessiga. Seega tuleb tekstiilesannete lahendamise Opetus lébi viia
printsipiaalselt teisiti, kui seda traditsiooniliselt tehakse. Opilased puutuvad kiill aastate viltel
kokku mudelitega ja tegelevad matemaatilise modelleerimisega ning mudelite uurimisega.
See tegevus ei ole aga vahetuks eesmirgiks (eesmirk on reeglina kiisimusele vastuse
leidmine), mistottu mudeleid ei teadvustata. Psiihholoogiast on aga teada, et aktuaalselt
teadvustatakse ja omandatakse vaid seda, mis on subjekti toimingute eesmargiks.

Ulesande lahendamiseks vajaliku iildoskuse kujunemiseks peab Opilane valdama
teatud osaoskuseid. Oskused ei kujune, kui dpilased analiilisivad iilesandeid vaid eesmirgiga
neid lahendada. Fridman (2002, lk 168-172) soovitab lahendamiseks vajalikke oskuste
formeerimiseks harjutada {ilesannete igakiilgset analiiiisi. Seejuures ei pea tlilesandeid mitte
alati lahendama. Suulise arutelu kdigus voib diferentseerida tekstiilesandeid teabetekstidest
(ilesandeid verifitseerida), fikseerida lahendamiseks vajaliku ja mittevajaliku teabe, leida
antud ja teadmata védrtusega suurused, suuruste omavahelised seosed, médrata, kas tlilesanne
on lahendatav vOi mitte, varieerida iilesande kiisimust, valida lahendamiseks sobivaid
mudeleid (joonis, skeem, vorrand jne). Vergnaud (1998) pakub MSMi ja iilesande struktuuri
teadvustamiseks voOimaluse esitada samu seoseid erinevate situatsioonide kaudu voi
erinevaid pro seoseid sama situatsiooni puhul. Analiilisi maht ja iseloom sdltub Opilaste
tasemest ja analiilisi eesmérgist. Fridman rShutab (2002, 1k 184-186) iilesannete iseseisva
koostamise positiivset mdju lahendusoskusele. Ulesandeid vdiks koostada kindlate
parameetrite jargi, nditeks antud on SM, MSM, kiisimus voi lahenduskaik.

Teoreetilised teadmised iilesande ja selle lahenduskdigu kohta on vajalikud selleks, et
Opilased Opiks lahendama iilesandeid teadvustatult, mitte ainult analoogia pdhjal (Fridman,

2002, 1k 168).
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1.6. Uurimistoo hiipoteesid

Tekstiilesande tekst on spetsiifiline, viljendatud keeruliste grammatiliste vormidega.
See eeldab head tekstimdistmisoskust, sh muuteoperatsioonide valdamist. Kognitiivse arengu
puudulikkuse, halva lugemisoskuse, piiratud mélu mahu ja puuduliku kogemustepagasi tottu
on vaimupuudega lastel teksti keeleline analiiiis raske. Sellest tulenevalt tekivad proleemid
juba TBi ja SMi konstrueerimisel. Voib oletada, et veelgi suuremad raskused tekivad
korgema iildistusastmega matemaatiliste situatsioonide maéédratlemisel (MSM). Kirjanduse
pohjal ilmneb, et mitmed autorid (Fridman 2002, Vergnaud 1998, Kintsch ja van Dijk 1983)
on rohutanud kiill MSMi konstrueerimise vajadust iildiselt, pole aga teada, kuidas MSMi
konstrueerimise raskus mojutab vaimupuudega Opilasi. Kuna tekstiilesannete lahendamise
metoodikas spetsiaalne Opetus matemaatiliste situatsioonide méératlemiseks puudub, pakub
huvi, kuivord VA opilased teadvustavad matemaatilist situatsiooni. Mitmed autorid (Fridman,
2002; Vergnaud, 1998) on esile tostnud iilesande lahendamise iildoskuseks vajalike
osaoskuste olemasolu. Selgitamist vajab abioppe Opilaste osaoskuste omandatus ja SMi ning
MSMi konstrueerimise mdju lahendamiseks vajalikele osaoskustele.

Kiesoleva t66 eesmiirk on kirjeldada lihtsustatud 6ppekava alusel dppivate laste
osaoskuste taset MSMi konstrueerimisel.

Uurimisto6é pohihiipoteesiks on viide, et kerge vaimupuudega opilastel on
kujutlused MSMtest kujunemata voi piisavalt teadvustamata. Iga katse kirjelduse juures
esitatakse edaspidi veel tdiendav, konkreetne hiipotees.

Eesmargist tulenevalt on uurimistoo tilesanneteks vélja selgitada:
(a) MSMte dratundmise ja eristamise oskus;
(b) tilesannete verifitseerimise soltuvus tekstis esitatud SMst ja MSMst;
(c) liiase ja puuduva teabe méidramise soltuvus tekstis esitatud SMst ja MSMst;
(d) kiisimuse valiku sdltuvus SMst ja voimalikust MSMst;

(e) lahendamisoskuse seos MSMi loomise oskusega.
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2. MEETOD
2.1. Katseisikute kirjeldus

Uurimus on lébi viidud Tartu Kroonuaia Koolis ajavahemikus 2002. aasta november
kuni 2003. aasta mirts. Uuritavateks olid 75 pdhihariduse lihtsustatud dppekava (abidppe)
jérgi oppivat last Tartu Kroonuaia Kooli III, IV, V, VII ja IX klassist, neist 38 poissi ja 37
tiidrukut. Poiste ja tiidrukute tulemusi seejuures eraldi ei arvestatud. Kd&igi katseisikute
emakeeleks oli eesti keel. Individuaalsed uuringud viidi 1dbi eraldi ruumis. Katsete
sooritamise aeg ei olnud piiratud, arvestati individuaalset joudlust.

Tabel 1. Katseisikute sooline jaotus

Klass Opilasi Poisse Tiidrukuid
III 15 8 7

v 15 9 6

A\ 15 6 9

VII 15 7 8

IX 15 8 7

Kokku 75 38 37

2.2. Katsete kirjeldused

Uurimuse eesmaérgi tditmiseks ja piistitatud pohihiipoteesi kontrollimiseks viidi
koikide lastega 14bi individuaalkatsed. Katsematerjali koostamisel ldhtuti Fridmani (2002) ja
Vergnaud (1998) metoodilistest soovitustest ning toetuti ka Tsvetkova uurimusele (1995).
Tekstiilesannete MSMte maératlemiseks voeti aluseks Riley, Greeno ja Helleri semantilistel
seostel pdhinev klassifikatsioon, milles reaalse ja visuaalse opereerimise objektiks on hulk
(set) (Ik 8-10 ja 15). Andmete analiilis on teostatud statistilise andmetootluspaketi SPSS for

Windows versioon 10.0 ja Microsoft Exceli abil.

2.2.1. Tekstiilesannete verifitseerimine

Tekstiilesande kui spetsiifilise teksti mdistmine eeldab selle eristamist teabetekstidest.
Kuna VA 0dpilastel on probleeme tekstiilesande struktuuri ja sisu mdistmisega (Perova, 1984),
voib oletada, et raskendatud on ka tekstiilesannete dratundmine ja eristamine teistest
matemaatilise sisuga tekstidest. Katse eesmérgiks oligi kontrollida kerge vaimupuudega
Opilaste verifitseerimisoskust, st selgitada, kas opilased ldhtuvad verifitseerimisel ja puuduva

teabe midramisel tekstis kirjeldatud SMst voi MSMst.
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Katse hiipoteesiks on oletus, et kerge vaimupuudega 6pilased ldhtuvad iilesannete
verifitseerimisel ja puuduva teabe méiramisel peamiselt tekstis esitatud SMst.

Opilasele esitati seitse sarnase situatsioonikirjeldusega teksti. Esitatud tekstidest oli
vaid iiks tdieliku teabega tekstiilesanne, teistes tekstides oli iilesande lahendamiseks vajalik
teave puudulik voi oli vastus juba olemas.

Mootvahendid

Matemaatilise sisuga tekstid, mis jagunesid jargmiselt:
(a) korrektne tekstiilesanne (iilesanne 1);
(b) lahendamiseks vajalik arv puudub (iilesanded 2, 3);
(c) vastus on juba olemas (iilesanded 4, 7);

(d) kiisimus puudub (iilesanded 5, 6).

1. Matil oli korvis 7 seent. Poiss leidis veel 8 seent. Mitu seent on niiiid Matil korvis?

2. Matil oli korvis 7 seent. Poiss leidis veel moned seened. Mitu seent Mati korjas?

3. Matil olid korvis mdned seened. Ta leidis veel 8 seent. Mitu seent on niiiid Matil
korvis?

4. Matil oli korvis 7 seent. Ta leidis veel 8 seent. Niilid on Matil korvis 15 seent. Mitu
seent Mati korjas?

5. Matil on korvis 7 seent. Ta leidis veel 8 seent. Mis seeni poiss korjas?

6. Mati leidis algul 7 seent, pdrast veel 8.

7. Mati korjas 8 seent. Arvuta, kui palju seeni Mati korjas.

Protseduur
Katse ldbiviija (edaspidi E) esitas Opilasele juhuslikus jarjekorras lehtedel seitse
teksti. Opilasel paluti tekst ette lugeda ja seejirel otsustada, kas iilesannet on vdimalik
lahendada.
E: Siin on 7 erinevat teksti. Leia nende hulgast iilesanded, mida saab lahendada.
Korraldused soltusid katsematerjalist:
Tekst 1 (tekstiilesanne)
E: Loe tekst!

Vajadusel laseb E teksti lugeda ladusa lugemiseni.
E: Kas seda iilesannet saab lahendada? O: Saab.

E: Lahenda! 0:7+8=15
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E: Mida sa teada said? O: Matil on 15 seent korvis.
Tulemus fikseeritakse.

Kui 6pilane andis vale vastuse, paluti tal {ilesanne kdigepealt lahendada.

ABI Ulesande lahendamine.

E: Kas seda tilesannet saab lahendada? O: Ei saa.

E: Aga proovi lahendada. 0: 7+8=15

E: Kas seda iilesannet saab lahendada? O: Saab.

E: Mida sa teada said? O: Matil on korvis 15 seent.

Tulemus fikseeritakse.

Kui Opilane ka peale korraldust lahendada leiab, et see iilesanne ei ole lahendatav, paluti tal
oma vastust pdhjendada.

E: Kas seda iilesannet saab lahendada? O: Ei saa.

E: Miks ei saa {ilesannet lahendada? Opilane pdhjendab.

Tulemus fikseeritakse.

Tekstid 2 — 7 (puuduliku voi liiase teabega matemaatilised tekstid)

E: Loe tekst!

Vajadusel laseb E teksti lugeda ladusa lugemiseni.

E: Kas seda iilesannet saab lahendada? O: Ei saa.

E: Miks ei saa? Opilane pdhjendab.

Tulemus fikseeritakse.

Kui dpilane andis vale vastuse, palutakse tal iilesanne lahendada ja uuesti otsustada..

ABI Ulesande lahendamine.

E: Kas seda iilesannet saab lahendada? O: Saab.
E: Lahenda! O: Ei saa lahendada.
E: Miks? Opilane pdhjendab.

Tulemus fikseeritakse.

Kui opilane ka peale abi kasutamist iilesande ikkagi ’lahendab”, fikseeritakse lahenduskaik ja

tulemus:
E: Kas seda iilesannet saab lahendada? O: Saab
E: Lahenda. Opilane lahendab.

E: Mida sa teada said? O: Matil on korvis 15 seent.
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2.2.2. Liiase teabe mdidramine tekstiilesandes

Tekstiilesannet kuulates voi lugedes tuleb kdigepealt informatsioon kodeerida, haarata
sOltuvalt MSMst vaid see teave situatsioonist, mis on otseselt vajalik lahendamiseks.
Tsvetkova (1995) kirjutab, et otsmikusagara kahjustuse korral ei eristata iilesandes olulist
ebaolulisest. Sarnaseid probleeme on tiheldatud ka VA opilastel. Judd ja Bilsky toovad
nditeks suutmatuse korvale jitta lahendusse mittepuutuvaid detaile (1989).

Siiski pole tipsemalt teada, mis laadi liigne info on Opiraskustega lastele raskemini
leitav. Katse eesmérgiks oli selgitada, kas dpilased ldhtuvad liiase teabe méddramisel SMst voi
MSMst. Uurimuse hiipoteesiks on oletus, et VA o6pilased lihtuvad liiase teabe

méiramisel peamiselt SM-st.

Mootvahendid

Tekstiilesanded. MSMks hulkade tihendamine.

Rohke liiase teabega, tépse situatsioonikirjeldusega tekstid:
1. Oli soe péev. Ema ldks Gue ja istutas peenrale 8 lille. Siis ldks ta kuuri. Ema t6i veel
lilli. Pérast istutas ta veel 6 lille. Niiiid tuli ema tuppa tagasi. Ta pesi kéed puhtaks.
Mitu lille istutas ema peenrale?
2. Ilmad ldksid soojemaks. Linnud saabusid Idunast. 7 lindu istus oksale puhkama.
Nad olid véga vésinud. Siis tuli lindusid juurde. Oksale istus veel 8 lindu. Linnud
laulsid okstel. Mitu lindu istus 10puks puu okstel?

Liiase matemaatilise teabega tekstid:
3. Ema istutas peenrale 9 lille. Siis t6i ta kuurist 10 lille. Ema istutas veel 6 lille. Mitu
lille ema istutas?
4. Oksal istus 6 lindu. 10 lindu lendas modda. 5 lindu istus veel oksale. Mitu lindu

istus oksal?

Tekstiilesanded, mis sisaldavad ainult lahendamiseks vajalikku infot:
5. Puu oksal istus 8 lindu. Puu all istus 5 lindu. Mitu lindu oli kokku?
6. Ema istutas 8 punast tulpi. Ta istutas juurde 5 kollast tulpi. Mitu tulpi ema istutas?

Protseduur
E esitas Opilasele iikshaaval juhuslikus jdrjekorras tekste, jilgides, et erinevad

tekstitiitibid vahelduksid. Tekst esitati lausekaartidena, et Opilane saaks lahendamiseks
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mittevajalikud laused eraldada. Opilasel paluti iilesanne ette lugeda, eraldada lahendamiseks
mittevajalikud laused ja seejérel iilesanne lahendada.

E: Siin on tekstiilesanded. Mones tekstiilesandes on lauseid, mida iilesande lahendamiseks
vaja ei ldhe. Vota dra koik laused, mida lahendamiseks vaja ei ole. Jarele peavad jidma ainult

lahendamiseks vajalikud laused.

E: Loe iilesanne. Opilane loeb.

E: Vota dra laused, mida {ilesande lahendamiseks pole vaja. Opilane eraldab.

E ergutab Opilast leidma vdimalikult palju lauseid.

E: Leia veel lauseid.

Kui on nidha, et Opilane rohkem lauseid eraldada ei suuda, palutakse tal enesekontrolli
eesmdrgil lilesanne lahendada.

E: Lahenda niiiid iilesanne. Opilane lahendab.

Tulemus fikseeritakse.

Kui Opilane eraldab valed — lahendamiseks vajalike arvandmetega laused voi jdtab
eraldamata liiase matemaatilise teabega laused, palutakse tal iilesanne lahendada.

ABI Ulesande lahendamine

E: Lahenda iilesanne. Opilane lahendab.

Kui dpilane on segaduses ja néeb, et olemasolevate andmetega iilesannet lahendada ei saa,
palutakse tal vajalikud lausekaardid tagasi votta.

E: Pane teksti tagasi need laused, mis on lahendamiseks vajalikud.

E aitab Opilasel tagastatud lausekaardid vajalikku kohta paigutada, tulemus fikseeritakse.

Kui dpilane ka peale abi kasutamist leiab, et puuduva arvandmega iilesannet on vdimalik

lahendada, fikseeritakse tulemus.

2.2.3. Sobiva kiisimuse valik tekstiilesande juurde

Tekstiilesande predikatiivseks liiliks on I6ppkiisimus, mis seob faktilised andmed, st
suuruste vddrtused kindlatesse seostesse, annab iilesandele mdtte. Kui dpilane ei hoia mélus
ega moista 10ppkiisimust ja selle seost lilesande tingimustega, ei saa ta ka iilesannet
lahendada. Tsvetkova (1995) uuris lilesande mdistmise ja 16ppkiisimuse rolli ajukahjustusega

patsientidel ja leidis, et nimetatud isikud jétsid kiisimuse tdhelepanuta, asendasid kiisimusega
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eelmisest iilesandest voi ei eristanud 16ppkiisimust teksti sisu kohta esitatud kiisimustest.
Ligildhedasi probleeme on VA 4pilastel leidnud ka Mihhalski (1952) ja Perova (1984).
Selgitamist vajab aga, kas Opilane ldhtub iilesande lahendamise protsessis tingimustest,
loppkiisimusest vOi tingimuste seosest l0ppkiisimusega. Katse eesmirgiks oli uurida
kiisimuse valiku soltuvust SMst ja MSMst. Uurimuse hiipoteesiks on oletus, et VA
opilased lihtuvad sageli kiisimuse valikul SMst.

Selleks wuuriti Tsvetkova metoodikale toetudes Opilaste oskusi valida pakutud

kiisimuste seast sobivat tingimustele vastavat [dppkiisimust.

Mootvahendid
Tekstiilesanded ja valik kiisimusi. Kiisimused klassifitseeriti jargmiselt: (a) sobiv

tekstiilesande kiisimus, sdltuv MSMst; (b) lahendamiseks sobimatu kiisimus teadaolevate
arvandmete kohta; (c) lahendamiseks sobimatu kiisimus SMi komponentide kohta; (d)
lahendamiseks sobimatu arvandmetega vastuolus olev kiisimus.
Arusaadavate kiisimustega lilesandeid saab klassifitseerida MSMi jérgi: hulkade tihendamine,
hulkade eraldamine, hulkade vordlemine.
Ulesanne 1
Mati andis Anule 5 kommi. Matile jéi jarele 4 kommi.

1. Kes andis Anule kommi (c)?

2. Mitme vorra on Anul komme rohkem kui Matil (a, hulkade vordlemine)?

3. Mitu kommi oli Matil algul (a, transformeeritult hulkade tihendamine)*?

4. Mitme vorra on Matil vihem komme kui Anul (a, hulkade vordlemine)?

5. Mitme vorra on Anul niiiid komme vihem kui Matil?

6. Mitme vorra erineb Mati ja Anu kommide arv (a, hulkade vordlemine)?
*Hulkade eraldamise iilesannet on voimalik transformeerida hulkade iihendamise

tilesandeks.

Ulesanne 2

Ema pani taldrikule 5 Guna ja 9 ploomi.
1. Mitme vdrra oli ploome rohkem, kui dunu (a, hulkade vordlemine)?
2. Kuhu ema dunad pani (c)?
3. Mitu puuvilja oli taldrikul (a, hulkade iihendamine)?
4. Mitme vorra oli dunu vihem kui ploome (a, hulkade vordlemine)?
5

. Mitme vdrra erines puuviljade arv (a, hulkade vordlemine)?
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Ulesanne 3
Suures korvis oli 18 seent. Viikeses korvis oli seeni 7 vorra vihem.
1. Mitme vdrra oli seeni suures korvis rohkem (b)?
2. Mitu seent oli vaikeses korvis (a, hulkade vordlemine)?
3. Mitme vdrra oli seeni vdikeses korvis vahem (b)?
4. Mis seened olid korvis (¢)?
5

Mitme vorra erines seente arv suures ja viikeses korvis (b)?

Protseduur

Opilasele esitati eraldi lehtedel iilesande tingimused ja 1dppkiisimused. Peale
tingimuste valjuhéddlset lugemist ulatati Opilasele iikshaaval juhuslikus jarjekorras lehed
kiisimustega. Opilane pidi kiisimuse ette lugema ja otsustama, kas see kiisimus sobib
tingimuste juurde. Kiisimuse sobivuse korral pidi dpilane iilesande lahendama.
E: Siin on iilesanne, mille 16pust puudub kiisimus. Siin lehtedel on palju kiisimusi, mis

voivad sobida iilesande lahendamiseks. Sina otsusta, mis kiisimused sobivad selle iilesande

lahendamiseks.
E: Loe iilesanne. Opilane loeb.
E: Loe esimene kiisimus? Opilane loeb.

E: Otsusta, kas see kiisimus sobib iilesande lahendamiseks? O: Sobib.

E: Lahenda. Opilane lahendab.

E: Mida teada said? Opilane sdnastab vastuse.
Kui laps otsustab mdnda kiisimust mitte valida, peab ta oma valikut pohjendama.

E: Otsusta, kas see kiisimus sobib iilesande lahendamiseks? O: Ei sobi.

E: Miks ei sobi? Opilane pdhjendab

2.2.4. Tekstiilesannete rithmitamine

Tekstiilesande lahendamisel on tegutsemise aluseks TB ja SMi pohjal loodud MSM e
oskus maéédratleda hulkade vaheline seos. Kirjanduses on rohutatud MSMi moodustamise
olulisust, uurimused MSMi moodustamisoskuse kohta aga puuduvad. Katsete eesmargiks oli
uurida MSM édratundmise ja eristamise oskust iseseisvalt ja verbaalse ning skemaatilise abiga.

Uurimuse pdohihiipoteesiks on viide, et kerge VA opilastel on kujutlused MSMtest
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kujunemata voi piisavalt teadvustamata. Teiseks oletati, et niidis ja skeem soodustavad

MSMi teadvustamist.

2.2.4.1. Tekstiilesannete iseseisev rithmitamine

Katse eesmirk oli selgitada, milliseid rithmitusaluseid lapsed tekstiilesandeid
riihmitades ise kasutavad.
Mootvahendid

Uhetehtelised tekstiilesanded. Lastele esitati iihetehtelised muutmisiilesanded, milles
kirjeldati lastele tuttavaid matemaatilisi situatsioone. Ulesandeid vdib MSMi alusel rithmitada
jargmiselt: (a) hulkade ihendamine, (b) hulkade eraldamine. Neist iilesanded nr 1, 2, 3, 4
otsesed- ja nr 5, 6, 7, 8 kaudse seosega iilesanded. Erinev oli ka kiisimuse sOnastus.
Ulesannetes nr 1, 3, 5, 6, 7, 8 esitati kiisimus kiisilausena, iilesannetes nr 2 ja 4 aga
korraldusena.
Ulesanded
1. Ullel oli 9 pliiatsit. Vend andis talle veel 5 pliiatsit. Mitu pliiatsit on Ullel niiiid (a)?
2. Ulle sai vennalt 5 pliiatsit. Enne oli Ullel 9 pliiatsit. Arvuta Ulle pliiatsite hulk (a).
3. Ullel oli 9 pliiatsit. Ta andis 5 pliiatsit vennale. Mitu pliiatsit on Ullel niiiid (b)?
4. Ulle sai vennalt 9 pliiatsit. Ta pani neist 5 pliiatsit karpi, teiste pliiatsitega hakkas virvima.
Arvuta mitme pliiatsiga Ulle vérvis (b).
5. Ulle sai vennalt 5 pliiatsit. Niiiid on tal 9 pliiatsit. Mitu pliiatsit oli Ullel enne(a)?
6. Ullel oli 5 pliiatsit. Vend andis talle veel mdned pliiatsid. Niiiid on Ullel 9 pliiatsit. Mitu
pliiatsit andis vend Ullele (a)?
7. Ulle andis 5 pliiatsit vennale. 4 pliiatsit jdi Ullel alles. Mitu pliiatsit oli Ullel enne (b)?
8. Ullel oli 9 pliiatsit. Ulle andis mdned pliiatsid vennale. Ullel jii alles 4 pliiatsit. Mitu
pliiatsit andis Ulle vennale (b)?
Protseduur

Tekstiilesanded esitati Opilastele lehtedel. Lapsel paluti iilesanded ette lugeda ja leida
iilesandeid, mis sobiksid iihte rilhma. Ulesannete esitamise jirjekord oli juhuslik. Lehed
iilesannetega olid lapse ees laual.
E: Vaata, siin on tekstiilesanded. Loe tilesanded valjusti ette.
Soltuvalt lapse lugemisoskusest laseb E teksti lugeda kuni ladusa lugemiseni.
E: Leia iilesanded, mis on sinu arvates millegi poolest sarnased. Aseta need enda ette lauale.

E: Mille poolest need iilesanded iiksteisega sarnanevad?
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E palus igal lapsel leida voimalikult palju rithmitamisvoimalusi.
Leia veel iilesandeid, mis on millegi poolest sarnased.

Tulemus fikseeritakse.

2.2.4.2. Tekstiilesannete rithmitamine ndidisele toetudes

Teises katses uuriti, kuidas esitatud ndidis suunas Opilasi rithmitama.

Mootvahendid

Tekstiilesanded, mida kasutati katses 2.2.4.1. Neist on rithmitamisaluste néidistena
eraldatud tilesanded nr 1 (MSM hulkade iihendamine) ja nr 3 (MSM hulkade eraldamine).
Protseduur

Opilastele esitatati lehtedel kuus tekstiilesannet. Kaks erineva matemaatilise
situatsioonimudeliga tekstiilesannet oli E eraldanud ja esitas need lapsele abistava
materjalina. Opilastel paluti kdigepealt libi lugeda iilesanded, mis vdeti aluseks edasisel
riihmitamisel. Seejédrel luges Opilane 1dbi iilejdénud iilesanded ja otsustas, millise teksti alla
iilesannet rithmitada.
E: Siin on iiks tekstiilesanne. Loe see valjusti ette.
E: Selles tilesandes radgitakse hulkade ithendamisest. Asetan selle tekstiilesande sinu ette.
E: Siin on veel iiks iilesanne. Loe ka see valjusti ette.
E: Selles tekstiilesandes rddgitakse hulkade eraldamisest.
E néitab veelkord, millises iilesandes {ihendatakse hulki, millises eraldatakse. Seejérel palub
ta lapsel tikshaaval lugeda 14bi kuus iilesannet ja otsustada iga iilesande puhul, millise teksti
alla voiks iilesannet rithmitada.
E: Loe tilesanne. Otsusta, millise teksti juurde iilesanne sobib?

Tulemus fikseeritakse.

2.2.4.3. Tekstiilesannete rithmitamine skeemile toetudes

Katses uuriti, kuidas Opilased riihmitavad tekstiilesandeid, kui riihmitusalus on

skemaatiliselt ette antud.
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Mootvahendid
Katses 2.2.4.1 kasutatud tekstiilesanded ning kaartidel kaks tehtemédrkidega

matemaatilist situatsioonimudelit néitlikustavat skeemi:

1.OLI +JUURDE KOKKU?

2.0LI -ARA  JAIJARELE?

Protseduuur
Opilastel anti korraldus iilesanne ette lugeda ja asetada see sobiva skeemi juurde.
E: Siin on kaks skeemi. Loe mis on skeemile kirjutatud. Opilane loeb.
E: Annan sulle iilesande. Loe iilesanne valju hédélega ette. Opilane loeb.
E: Otsusta, millise skeemi alla tilesanne sobib.

Tulemus fikseeritakse.

2.2.5. Tekstiilesannete lahendamine

Tekstiilesannete lahendamisel tuleb kahe suuruse esitatud vairtuste jérgi leida kolmanda
suuruse ehk otsitava arvuline védrtus. Vorduse koostamise ja tehte valiku jdrel saab leida
arvulise vdirtuse kiisitud tundmatule suurusele. Vorduse koostamist ja tehte valikut voib aga
raskendada tundmatu situatsioon, keeruline soOnastus (sh teabe esitamise jérjekord) ja
teadmata véirtusega suuruse seos teiste suurustega. Nii toetuvadki VA lapsed voimalusel
sageli vOtmesdnadele vOi mairksonadele, arvestamata tegelikku MSMt. Suutmatus
matemaatilist situatsiooni teadvustada voib viia ebadige lahenduseni.

Katse eesmirk oli uurida lahendamisoskuse seost MSM loomise oskusega. Seoste
mdistmise uurimiseks paluti kdikides lahenduskatsetes Opilasel lahenduskéiku selgitada. See
voimaldas kontrollida tehte valikut ja vorduse koostamist. Vastuse tipse sOnastamise noue
voimaldas selgitada selle kooskdla lahendusega.

Lisaks uuriti, kuidas Opilased mdistavad ja lahendavad tekstiilesandeid, mis on sdnastuselt
ja tegevussituatsiooni mudeli poolest sarnased, aga soOnastatud kiisimused tingivad
matemaatiliste situatsioonide erisuse. Tdpsustamist vajas ka, kas tundmatu voi véhetuttav
situatsioonikirjeldus (nimetatud objektid) segab lilesande lahendamist.

Uurimuse iiheks hiipoteesiks oli viide, et VA dpilased toetuvad iilesannete
lahendamisel liigselt mérksonadele ja ei lihtu MSM-st. Uurimuse teiseks hiipoteesiks on

oletus, et lahendamisoskus on seotud MSM loomise oskusega.
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Valitud 20 piires liitmis- ja lahutamisiilesanded on kooskolas lihtsustatud dppekavaga.
Kuna arvutusvigade puhul ei ole tegemist psiihholingvistilise veaga, siis arvutusvead kiill
fikseeriti, kuid ei peetud lahendamisoskuse seisukohalt oluliseks. Koik iilesanded lahendati

suuliselt. Ulesanded jaotati kolme rithma.

Mootvahendid
A. Erineva SM-ga iilesanded

Lastele esitati ilihetehtelised tekstiilesanded, milles kirjeldati lastele tuttavaid matemaatilisi

situatsioone. Esitatud muutmisiilesanded on esitatud katsekirjelduses 2.2.4.1.

B. Sama SM-ga iilesanded

Tekstides kirjeldatakse kahte erinevat situatsiooni. MSMi alusel vdib iilesanded jaotada
jargmiselt: (a) vordlemisiilesanded erinevuse leidmiseks; (b) ithendamisiilesanne 10ppseisundi
leidmiseks; (¢) muutmisiilesanne algseisundi leidmiseks. Neist iilesanne nr 2 on otsese- ja nr
4 kaudse seosega iilesanne, vordlemisiilesanne (nr 1) on aga konfliktse sOnastusega.

1. Maril on 3 duna. Hellel on 7 duna. Mitme vorra on Hellel rohkem Sunu (a)?

2. Maril on 3 duna. Hellel on 7 duna. Mitu duna on lastel kokku (b)?

3. Mari pani lauale 5 duna. Karpi jéi 7 Guna. Mitme vorra on laual vihem dunu kui karbis

(a)?

4. Mari pani lauale 5 duna. Karpi jdi 7 duna. Mitu duna oli algul karbis (c)?

C. Tundmatu vo1i vihetuttava situatsioonikirjeldusega (objektide nimetustega) tilesanded

MSMi jérgi jaotuvad molemad {iilesanded jargmiselt: muutmisiilesanne, tulemus tedamata.
Molemad iilesanded on otsese seosega.
1. Pargis kasvas 6 nulgu. 4 nulgu kuivas dra. Mitu nulgu kasvab niiiid pargis?
2. Joe ddres kasvas 4 lehist. Seemnest tarkas veel 5 lehist. Mitu lehist kasvab niiiid joe
ddres?
Hulkade eraldamisele viitab tlesandes sonatthend kuivas dra, hulkade tihendamisele
sonatihend tdrkas veel.
Protseduur
Kdigepealt laseb E Opilasel teksti jélgida lugedes ise iilesande ette.
E: Kuula! Loen sulle iilesande ette.
Seejarel loeb Opilane teksti ise.

E: Loe tilesanne ette!
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Vajadusel laseb E teksti lugeda ladusa lugemiseni.

Peale iilesande lugemist antakse lapsele korraldus iilesanne lahendada.

E: Lahenda iilesanne.

Kui laps andis kohe vastuse vordust sonastamata, drgitas E teda lahendust selgitama.

E: Utle, kuidas arvutad.

E: Mida sa teada said?

E fikseerib tulemused.

Kui dpilane soovis koheselt lahendamisest loobuda, palus E lapsel iilesande tekst uuesti 14bi
lugeda ja esitas suunavaid kiisimusi tekstibaasi ja situatsioonimudeli kohta. Kiisimused

sOltusid konkreetsest tilesandest.
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3. TULEMUSED

3.1. Tekstiilesannete verifitseerimine

Katse tilesandeks oli selgitada, kas Opilased tunnevad éra tekstiilesande ja eristavad
seda muudest tekstidest. Igale dpilasele esitati seitse teksti, seega hinnang tuli anda 525 teksti
korral. Iseseisvalt verifitseeriti 67,6%, abiga 6,5%. Abi ei osutunud tulemuslikuks 25,9%
iilesannete verifitseerimisel. Kuigi katsetulemused tervikuna ndivad klassiti kiillaltki tihtlased
(Joonis 1, Lisa 1 Tabel 1), ilmnevad mirgatavad erinevused oskuste tasandite (iseseisvalt,
abiga) ja osaoskuste kaupa (Joonis 2, Lisa 1 Tabel 2). Tekstiilesannet verifitseeriti kdikides
klassides edukalt, vaid iiks opilane kolmandast klassist ei pidanud tekstiilesannet {ilesandeks.
Tulemused teiste tekstide méadratlemisel olid erinevad. [lmnes, et probleeme tekitasid juba
olemasoleva vastusega ja puuduva matemaatilise kiisimusega tekstid. Enam eksimusi esines
kokkuvottes kolmandas klassis, monevorra edukamad olid IV, VII ja IX klassi dpilased. Abi

kasutamine osutus koige efektiivsemaks kolmandas klassis: 10,5% juhtudest tulemus paranes.
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Joonis 1 — Verifitseerimiskatse sooritamise edukus (%)

Jargnevalt vaadeldakse katsetulemusi tekstide kaupa (Joonis 2, Lisa 1 Tabel 2).
Enamasti ei peetud tekstiilesanneteks tekste, milles puudusid arvandmed (tekstid nr 2, 3, 7).
Tekstide mittesobivust pohjendati osa arve on puudu, me ei tea tdpselt palju korjati. Samas
moned Opilased pidasid esitatud tekste iilesanneteks ja piitidsid neid lahendada. Naiteks
pakuti vastuseks tingimustes esitatud arvu voi kanti puuduv arv iile juba verifitseeritud
tekstidest ja lahendati iilesanne. Esines ka juhte, kui liideti arvu tema enda vdi mone teise
juhuslikult pakutud arvuga. Olemasoleva vastusega teksti nr 7 lahendada piitides pakuti viiel

korral vastuseks juba esitatud tulemust kaheksa. Stern (1993) on kirjutanud, et lastel
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ilmnevad sellised “ellujddmisstrateegiad” vaid peale algkooli astumist. Kirjeldatud
strateegiaid kasutasid kdesolevas katses aga ka iiheksanda klassi dpilased.

Kui tekstis oli esitatud vahemalt kaks arvu, siis tunnistati see enamasti iilesandeks. Nii
peeti ligikaudu pooltel juhtudel tekstiilesandeks olemasoleva vastusega teksti nr 4 ja puuduva
matemaatilise kiisimusega tekste nr 5 ja 6. Tekstis nr 4 olid esitatud kdik arvandmed, vastus
ja sellele jargnev kiisimus. Kiisimust koikide esitatud arvandmetega seostamata asuti
ilesannet lahendama. Naiteks liitsid moned Spilased kokku kirjeldatud osahulkade vairtused
voi koik iilesandes esitatud arvud (7+8+15). Peale lahenduskatset tunnistasid itheksa Opilast
teksti sobimatuks. 42 Opilast pidasid iilesandeks teksti nr 5, milles matemaatiline kiisimus
puudub, aga on esitatud kiisimus SM kohta. Vaid 29 opilast leidsid iseseisvalt, et esitatud
tekst pole sobiv, neist 24 last andsid aga hinnangu SM seisukohalt: Pole ju teada, mis seeni
korjati. 13 Opilast lahendasid {ilesande vaatamata kiisimuse puudumisele. Tulemuste pdhjal
vOib oletada, et sarnaselt otsmikukahjustusega patsientidele ei pidanud VA dpilased kiisimust
oluliseks ja ldhtusid lahendamisel arvandmetest, mitte kiisimusega méératletud MSMst.
Niisamuti peeti sageli lilesandeks ka teksti nr 6, milles kiisimus iildse puudus. Ainult 32 last
ei pidanud teksti iilesandeks. Teksti sobilikuks tunnistanud Opilased lahendasid iilesande
liitmistehtega. Pohjendustest selgus, et tehte valikul orienteeruti sonale veel, mis tegelikult

aga ei ole mirksona MSM loomiseks.
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Joonis 2 — Verifitseerimine tekstide kaupa
Tulemusi klasside kaupa vorreldes ilmnes, et klassidevahelised erinevused olid
iildiselt véikesed (Tabel 2). Kiillaltki vihe eksimusi esines puuduva arvuga tekstide nr 2, 3 ja

7 eristamisel tlesandest. Statistiliselt oluliselt erinesid teksti nr 2 iseseisval eristamisel
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kolmanda klassi tulemuste keskviértused neljanda, viienda ja iiheksanda klassi tulemustest
(p<.05). Kuigi kolmanda klassi edukus iseseisval rithmitamisel oli madalaim, tdusis see peale
abi kasutamist 16ppkokkuvottes kdrgemale viienda klassi tulemustest.

Abi kasutamine andis koikides klassides suhteliselt vdhe tulemusi juhul, kui
iilesandest tuli eristada tekste, milles olid esitatud kaks arvu (tekstid nr 4, 5, 6). Tulemused
olid madalad kdikides klassides. Selgus, et maddravaks osutus iilesandes esitatud arvude hulk,
mitte nende funktsioon. Niiteks oli tekstis nr 4 lisaks arvandmetele esitatud nii vastus kui
kiisimus. Siiski tunnistas kokku 41 Opilast teksti iilesandeks ja iiritas seda ka lahendada.
Kdige sagedamini esines selliseid eksimusi kolmandas klassis — tulemuste keskviértused
erinesid oluliselt seitsmenda ja iiheksanda klassiga vorreldes (p<.05), lisaks osutus
ebaefektiivseks abi kasutamine. Edukus teksti nr 4 eristamisel tOusis monevorra alles
seitsmendas ja liheksandas klassis, kuid jdi kokkuvdttes siiski madalaks. Selgus, et ka
kiisimuse roll jdi Opilastele ebaoluliseks. Naiteks tekstides nr 5 ja 6 puudus matemaatiline
kiisimus, aga vaatamata sellele peeti enamikel juhtudel nimetatud tekste tilesanneteks. Kdige
madalamaid tulemusi saadi mittematemaatilise kiisimusega teksti nr 5 {ilesandest eristades —
paljud Opilased pidasid teksti tilesandeks. Neljanda, viienda ja seitsmenda klassi madalad
tulemused iseseisval eristamisel olid seejuures identsed olemasoleva vastusega teksti nr 4
iilesandest eristamise tulemustega. Kolmanda klassi véikest edu teiste klassidega vorreldes
vOib seletada vastava eelneva Opetusega - Opilased olid nimetatud klassis harjutanud
diferentseerima SMi ja MSMi kohta esitatud kiisimusi. Ulesandeks peeti ka puuduva
kiisimusega teksti nr 6. Vdga madalad tulemused ilmnesid kolmandas ja viiendas klassis,
edukuse paranemist on taas mérgata alles alates seitsmendast klassist.

Tabel 2. Matemaatilise sisuga tekstide verifitseerimise edukus {ilesannete ja klasside kaupa

Tekst 3. klass 4. klass 5. klass 7. klass 9. klass
F1l F2 F3|Fl F2 F3|F1 F2 F3|Fl F2 F3 |Fl F2 F3
1 14 0 1 15 0 0|15 0 0 |15 0 015 0 O
2 8 6 1 14 1 0 |14 0 1 |12 1 2 114 0 1
3 12 2 1 15 0 0 |13 0 2 |13 0 2 |14 1 0
4 2 0 13 5 2 8 | 3 2 107 4 4 8 1 6
5 8 2 5 5 1 9 |3 0 12|17 1 7 6 0 9
6 4 0 11 7 2 6 | 4 1 10|10 O 5 7 3 5
7 12 1 2 14 1 0 |13 1 1 |14 1 0|13 0 2
Kokku 60 11 34|75 7 23|65 4 36|78 7 20|77 5 23

Fl-iseseisvalt katse digesti sooritanud Opilaste arv;
F2-abiga katse digesti sooritanud Opilaste arv;
F3-katse edutult sooritanud Spilaste arv.

Kogu katseriihma ulatuses avaldusid jargmised korrelatsioonid: seosed ilmnesid
tekstiilesande verifitseerimise ja puuduva teabega teksti nr 2 {ilesandest eristamise tulemuste

vahel (r=.36, p<.01). Korrelatsioonid olid olulised ka sarnaste tekstitiilipide eristamise
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tulemuste vahel: puuduva kiisimusega tekstide nr 5 ja nr 6 (=35, p<.01) ning puuduva
arvuga tekstide nr 2 ja nr 3 eristamise tulemuste vahel (r=.27, p<.05). Liiase teabega teksti nr
4 {ilesandest eristamise tulemused korreleerusid puuduva teabega teksti nr 6 eristamise
tulemustega (r=.24, p<.05).

Katsetulemustest selgus, et tekstiilesande &ratundmine Opilastele probleeme ei
tekitanud. Samas ei voimaldanud laste vastused otsustada, kas ldhtuti MSMst voi1 mitte.
Pistitatud hiipotees, milles oletati, et VA dpilased lihtuvad tekstide eristamisel iillesandest
tekstis esitatud SMst ja MSMst, leidis kinnitust osaliselt. Edukus sdltus eelkoige tekstide
titiibist. Ulesandeks ei peetud enamikel juhtudel tekste, milles oli esitatud vaid iihe suuruse
védrtus (nr 2 ja 3) ning iilesannet, milles oli esitatud ainult vastus (nr 7). Nimetatud tekstide
puhul olid tulemused koikides klassides kiillaltki l1dhedased, paranesid vdhesel méairal alates
neljandast klassist ja jdid siis piisivale tasemele. Kdige enam valmistasid raskusi olemasoleva
vastusega tekst nr 4 ja puuduvate matemaatiliste kiisimustega tekstid nr 5 ja 6. Eksimuste
korral ldhtutigi enamasti arvandmetest ja “lahendati” tilesanne ka juhul, kui kiisimus puudus,
oli suunatud situatsioonimudelile vdi oli vastus juba tekstis olemas. Nimetatud iilesannete
puhul olid kolmandast viienda klassini tulemused madalad ja ebaiihtlased, alates seitsmendast
klassist edukus monevorra tousis. Kuna iilesande tunnuseks peeti kahe v6i enama arvu

olemasolu, voib oletada, et ka tekstiilesanne tunti dra samadele alustele toetudes.

3.2. Liiase teabe mairamine tekstiilesannetes

Katse eesmérgiks oli selgitada, mis laadi liigne ehk lahendamiseks mittevajalik teave
on kerge vaimupuudega lastele kergemini voi raskemini leitav. Tekst esitati Opilastele
lausekaartidel. Eeldati, et Opilane tunneb tekstiilesandest dra lahendamiseks vajaliku teabe ja
eraldab lilase teabega laused. Ulesannetes nr 1 ja 2 oli lilane arvandmeteta
situatsioonikirjeldus, iilesanded nr 3 ja 4 sisaldasid liigset matemaatilist teavet, lilesanded nr
5, 6 aga ainult lahendamiseks vajalikku teavet. Tulemusi voib pidada kiillaltki positiivseks —
iseseisvalt tunti dra 94,2%, abiga 1,9% vajalikust teabest (lausetest). Lahendamiseks
vajalikest teabetiksustest eraldati ainult 3,9%. Edukalt eristati ka liiast teavet. Iseseisvalt
eraldati 83,8%, abiga 1,1% liiasest teabest. Selgus, et abi osutus viimasel juhul

viheefektiivseks — 15,1% liiasest teabest jéeti ikkagi alles (Joonis 3, Lisa 2 Tabel 4) ).
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Joonis 3 — Liiase ja vajaliku teabe eristamine

Tekstiilesannetesse lisatud lilase teabe leidmist mdjutas nimetatud teabe tiilip:
situatsiooni kirjeldav v0i matemaatiline teave. Raskemini eristatavaks osutus liiane
matemaatiline teave, vihem jéeti alles liigseid situatsioonikirjeldusi (Tabel 3). Edukalt tunti
dra lahendamiseks vajalikke arvandmeid ja iilesande kiisimusi.

Tabel 3. Liiase ja vajaliku teabe eristamine teaberiihmade kaupa

Liiane teave Lahendamiseks vajalik teave
Liiane SM Liiane matemaatiline Arvandmed Kiisimus

(%) teave (%) (%) (%)
Iseseis- Alles Abiga | Iseseis- Alles Abiga | Eral- Iseseis- Abiga | Eral- Iseseis- Abiga
valt jéetud eral- | valt jéetud eral- | datud wvaltédra é&ra datud valt dra
eralda- datud | eralda- datud tuntud  tuntud ara tuntud
tud tud tuntud
88,9 9,8 1,3 62,6 36,7 0,7 2.8 94,5 2,7 6,0 93,6 0,4

% - protsent vastavatest teabeliksustest (lausetest).

Koikides klassides eraldati edukalt arvandmeteta liiaseid situatsioonikirjeldusi
iilesannetes nr 1 ja 2 (Lisa 2 Tabel 4). Selgus, et enamik Opilasi pidas seisundikirjeldusi
tekstiilesandes mittevajalikuks (Oli soe pdev. Nad olid vidga vésinud). Rohkem jéeti aga alles
tegevust kirjeldavaid teabeiiksusi, mis sisaldasid Opilaste jaoks nédhtavasti olulisi marksonu
juurde, veel (Ema tdi veel lilli. Siis tuli lindusid juurde). Sellise teabeiiksuse eristamine
osutus iihel korral ja seejuures ainsaks probleemiks ka iiheksandas klassis. On alust arvata, et
oOpilased ei lahtunud teksti sisu terviklikust analiiiisist, vaid mérksonadest, millel harilikult on
iilesandes matemaatilisi seoseid kajastav roll. Kdige madalamad olid tulemused kolmandas
(eraldati ainult 76% liiasest teabest) ja seitsmendas klassis (83,3%), vordsed neljandas ja

viiendas klassis (eraldati 90,7%). Voib viita, et kirjeldatud liiase teabe alles jidtmine
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lahendust otseselt mdjutanud ei oleks. Kuid mahukast tekstist eraldati iihtlasi ka rohkem
olulist teavet. Lisaks viitasid sellised tulemused vdimalusele, et Opilased voisid oluliseks
pidada ka MSMsse mittepuutuvate arvandmetega teavet. Paljud Opilased kolmandast
itheksanda klassini jatsidki arvandmega liiase teabe eraldamata. Nii jdeti lilesandest nr 3 alles
40,0% ja iilesandest nr 4 kokku 33,3% mittevajaliku arvandmega teabeiiksustest (Lisa 2
Tabel 5). Lisaks tuleb mirkida, et mdlema iilesande puhul abina sooritatud lahenduskatses
oOpilased liitsid koik kirjeldatud arvud ja neist vaid {ihel juhul otsustas iiks neljanda klassi
Opilane liiase teabega lausekaardi ikkagi eemaldada.

Lahendamiseks vajalikke arvandmeid ja iilesande kiisimust peeti mittevajalikuks
vihestel juhtudel (Lisa 2 Tabel 6). Siiski tuleb tddeda, et monevorra rohkem eraldati
mittevajaliku teabena iilesande kiisimust. Sellised tulemused vdimaldavad paralleele tuua
Tsvetkova (1995) uurimusega, millest selgus, et ka otsmikusagara kahjustusega patsiendid
ignoreerisid sageli iilesande l0ppkiisimust. Nagu eespool mainitud, eraldati kiisimusi ja
arvandmeid monevdrra rohkem liilase SMga iilesannetes, aga peale abi kasutamist jdeti
lausekaardid enamasti siiski eemaldamata. Sellised vead ilmnesid peamiselt kolmandas ja
neljandas klassis.

Ulesannetes nr 3, 4 ja 5 on olulise ja mittevajaliku teabe eristamise tulemused
kiillaltki iihtlased, iilesandest nr 6 eraldati vajalikku teavet koige vdhem. Lisaks tuleb
mairkida, et lilesandest nr 5 ei eraldanud {iihtegi vajalikku teabeiiksust seitsmenda ja
iiheksanda klassi Opilased, lilesandest nr 6 lisaks eelpoolnimetatutele ka kolmanda klassi
oOpilased.

Kiisimuse eristamise ja tehte valiku ning vastuse sOnastamise seose uurimiseks
korreleeriti  kiisimuste eristamise tulemusi lahendamiskatses kasutatud iilesannete
lahendamise ja vastuse sOnastamise tulemustega. Selgus, et sagedamini ilmnes ndrk voi
madal seos kiisimuse eristamise ja vastuse sOnastamise tulemuste vahel (Lisa 2 Tabel 8).
Kiisimuse eristamise ja tehte valiku tulemuste vahel olid seosed harvad (Lisa 2 Tabel 7).

Piistitatud hiipotees, milles oletati, et VA opilased lihtuvad liiase teabe méiiramisel
peamiselt SMst, leidis osaliselt kinnitust. Uhtlasi osutas katse abidppe laste raskustele
positiivsete ja negatiivsete valikute sooritamisel. Nimelt oli lastel keeruline otsustada
arvandmete vajalikkuse iile. Nahtus on seletatav VA laste ndrgema nérvisiisteemi
isedrasustega, mida on pohjalikult uurinud Luria koos oma kolleegidega (Luria, 1960).
Nimelt kujuneb stiimulite eristamine eakaaslastega vorreldes ligikaudu kolm korda
aeglasemalt, kujunenud reaktsioon ilmneb aga kdigi mdneti sarnaste stiimulite puhul, st on

iile generaliseeritud. Sellest tulenevalt peetaksegi koiki esitatud arve vajalikeks, eriti kui need
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on llesandena tekstis esitatud. Et Opetada Opilasi tekstiilesannet kui spetsiifilist teksti dra
tundma ja lahendamiseks olulist teavet selekteerima ning andmeid iildistama, oleks

otstarbekas esitada analiilisimiseks ka liiase teabega detailiderohkeid iilesandetekste.

3.3. Sobiva kiisimuse valik tekstiillesande juurde

Katse eesmirgiks oli selgitada MSMte teadvustamise taset ja iilesandetiiiipide
teadlikustamise hierarhiat ning diinaamikat. Opilane pidi juhuslikus jirjekorras esitatud
kiisimuste seast valima ainult {ilesande tingimustele vastavad 16ppkiisimused. Kiisimuste seas
olid nii tekstile vastavad lahendamiseks sobivad kui ka sobimatud kiisimused SMi
komponentide ja juba teadaolevate arvandmete kohta. Lisaks oli esitatud tiks ilesande
tingimustega vastuolus olev kiisimus. MSMi teadvustamise taseme leidmiseks pidi Opilane
peale sobiva kiisimuse leidmist {ilesande lahendama, kiisimuse sobimatust aga pdhjendama.

Opilastel oli vdimalik valida kokku 675 sobivat tekstiilesande kiisimust, neist valiti
547 (81,0%), sobimatuks peeti 128 (19,0%) kiisimustest. Oigesti valitud 547le kiisimusele
vastavalt sooritati dige tehe 323 (59,0%), vale tehe 224 (41,9%) iilesannete lahendamisel
(Lisa 2, Tabel 27).

Lisaks oli vdimalik valida 225 lahendamiseks sobimatut kiisimust teksti kohta.
Valimata jdeti 179 kiisimust (79,6%). Sobivaks peeti 46 teksti sisu kohta esitatud kiisimust
(20,4%) ja selgus, et seejuures peeti voimalikuks isegi iilesannete lahendamist. 179 kiisimuse
valimata jatmist osati adekvaatselt pdhjendada vaid 136-1 (76,0%) juhul.

Lahendamiseks téiesti sobimatuid kiisimusi arvandmete kohta oli 300. Valimata jaeti
163 kiisimust (54,3%), aga sobimatust pohjendati adekvaatselt neist 108 (66,3%) kiisimuste
puhul. Lahendamiseks sobivaks peeti aga 137 (45,7%) kiisimust.

Tekstiilesande kiisimuse valiku tulemused klassiti tousid. Valitud kiisimustele
vastavate lahenduste tulemused olid {ihtlaselt madalad kolmandast viienda klassini ja
paranesid alates seitsmendast klassist (Tabel 4). Sobimatute kiisimuste leidmise tulemused
klassiti paranesid, aga jéid siiski kiillaltki 1dhedasteks just valiku pdhjenduste osas (Tabel 5).
Kodige madalam olid edukus kolmandas klassis, kdige positiivsemaid tulemusi saavutati

seitsmendas ja iiheksandas klassis.
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Tabel 4. Lahendamiseks sobivate kiisimuste valik MSMte kaupa

Klass III klass IV Kklass V klass VII klass IX klass Kokku
Ulesanne  F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2

1.2.* 11 5 11 4 11 1 14 9 12 7 59 26
1.3.%%% 11 9 9 7 11 8 11 7 12 11 54 42
1.4.* 8 3 10 7 13 8 13 9 13 8 57 35
1.6.* 6 2 11 6 12 4 13 10 12 12 54 34
2.1.% 12 6 12 5 14 4 14 11 14 13 66 39
2.3 wHAk 13 10 15 9 13 10 14 14 14 14 69 57
24.%* 10 5 10 5 13 6 13 9 15 11 61 36
2.5.% 9 2 10 4 14 5 14 9 14 13 61 33
3.2.%% 12 2 11 5 15 2 15 7 13 5 66 21
Kokku 92 44 99 52 116 48 121 85 119 94 547 323

(%) 682 478 733 525 859 414 896 703 882 790 81,0 59,1

F1-digesti valitud sobivate kiisimuste arv (oletatav MSM);
F2-dige lahendus (teadvustatud MSM);

F1%-protsent voimalikest sobivatest kiisimustest (oletatav MSM);
F2%-protsent digesti valitud kiisimustest (teadvustatud MSM);
*Vordlemisiilesanne, erinevushulk teadmata;
**Vordlemisiilesanne, vordlusalus teadmata;
***Eraldamisiilesanne;

##+xJhendamisiilesanne.

Tekstiilesande kiisimuste valikut mojutas eelkdige {ilesandetiiip (MSM). Kuigi
tekstiilesande kiisimuste valikuga said Opilased niiliselt edukalt hakkama, nditas jirgnev
lahendus, et sageli MSMt ikkagi ei teadvustatud ja iilesannet kui tervikut ei moistetud.
Ulesannete lahendamine niitas, et kdige edukamalt teadvustasid dpilased hulkade {ihendamist
kirjeldavat MSMt, st kdige edukamalt tunti &ra ja lahendati iihendamisiilesandeid (Lisa 3
Tabel 9). Eraldamisiilesannete kiisimuste valiku tulemusi vOib pidada madalateks.
Lahendamistulemused aga néitavad, et eraldamist kirjeldavat MSi teadvustati seejuures siiski
oluliselt edukamalt kui vOrdlemist kirjeldavat MSi. Probleemseks  kujunes
vordlemisiilesannete, eriti teadmata vordlusalusega iilesande lahendamine. Selgus, et nii
kiisimuse valikut kui ka iilesannete lahendamist mdjutas lisaks eelpool kirjeldatule andmete
esitamise viis. Edukamalt leiti lahendusi diinaamilist situatsiooni kajastavatele tekstidele nr 2
(Ema pani taldrikule 5 duna ja 9 ploomi) ja nr 1 (Mati andis Anule 5 kommi. Matile jii jérele
4 kommi), mis sOltuvalt kiisimustest sisaldasid nii staatilisi kui diinaamilisi suhteid
kirjeldavaid iilesandeid. Lisaks staatilistele vordlemisiilesannetele kajastas lilesanne nr. 1
diinaamilist muutumisiilesannet ja iilesanne nr 2 staatilist {ihendamisiilesannet. Teadaolevalt
on diinaamilist eraldamis- ja staatilist ithendamissitutasiooni kirjeldavad iilesanded kergemini
moistetavad kui vOrdlemisiilesanded ja neid saab osaliselt lahendada ka juurde- vd&i éra
loendades. Kuigi kiisimuse valiku tulemused olid kdige positiivsemad staatilisi suhteid
kajastava teksti nr 3 juures (Suures korvis oli 18 seent. Vidikeses korvis oli seeni 7 vorra

vihem), selgus, et vastavate lahenduste digsus osutus kodige madalamaks. Nimelt on teksti
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juurde esitatud vaid vordlemisiilesanded, mis kuuluvad staatilise situatsiooniga iilesannete
hulka, kuna kujutluspilti reaalsest toimingust ei teki.

Diinaamilist situatsiooni kirjeldava teksti nr 2 juurde valiti 300st sobivast kiisimustest
257 (85,7%), valimata jdeti 43 (14,3%) kiisimust. Oigesti lahendati 257 valitud kiisimuse
korral 165 (64,2%) tekstiilesannet (Lisa 3 Tabel 10). Kdige edukamalt lahendati
ithendamisiilesannet nr 2.3. Nimelt pidasid iihendamisiilesande kiisimust nr 3 Mitu puuvilja
on taldrikul? digeks 69 last - 13-15 Jpilast igas klassis. Neist 57 Opilast lahendasid iilesande
oigesti. 12 dpilast lahendasid iilesande valesti ja pakkusid lahenduseks 5+4, 9-5, 9+4, 14+9
voi tekstis kirjeldatud tingimusi: 5 ouna ja 9 ploomi (Lisa 3 Tabel 16). Kokku kuus Opilast
pidasid iilesannet sobimatuks, kuna ei tea ju, kas liita voi lahutada; puuviljadest pole juttugi;
ei ole ju oeldud, mitu puuvilja on. Sellised probleemid esinesid viienda, seitsmenda ja
itheksanda klassi Opilastel. Kuigi eelpoolkirjeldatud tihendamisiilesande kiisimust eelistati
koikides klassides monevorra rohkem, olid ldhedased tulemused ka vordlemisiilesannete
kiisimuste nr 2.1, 2.4 ja 2.5 valikul. Voimalikest 225st kiisimusest peeti sobivaks 188
(83,6%), sobimatuks 37 (16,4) kiisimust. Keerulise formaal-grammatilise struktuuri tottu vois
aga teabe motestamine olla raskendatud, mistdttu positiivselt lahendati 188st kiisimusest 108
(57,4%) (Lisa 3, Tabel 9). Niiteks leidis vOrdlemisiilesandele nr 2.1 dige lahenduse 39
Opilast. 16 Opilast ldhtus arvatavasti SMst ja pakkus kiisimuse Mitme vorra oli ploome
rohkem kui ounu? vastuseks kirjeldatud tingimusi 9 vérra oli ploome rohkem (Lisa 3 Tabel
16). Ploomide hulk on teksti pdhjal tdepoolest suurem, kuid mitte itheksa vorra. 11 Gpilast
liitsid esitatud arvandmed 5+9=14. Rohkem oli selliseid eksimusi eelkdige kolmandast
viienda klassini. Kiisimuse mittesobivust pohjendati aga néiteks jargmiselt: ei saa arvutada,
sest viiest tiheksat ei saa lahutada; ounu oli vihem; teame juba, et ounu oli 5, ploome 9.
Ulesande nr 2.4 lahendasid positiivselt 36 Opilast. Kuna aga nimetatud iilesandes oli
erinevushulka kiisitud vdiksema hulga kaudu (Mitme vorra oli dunu vihem kui ploome?), siis
19 opilast pakkusidki vastuseks tekstis esitatud vdiksemat hulka 5 vorra vihem ja vaid
iiksikutel juhtudel on arvandmed liidetud voi lahutatud. Kokku 14 dpilast pidasid kiisimust
sobimatuks. Neist kaks Opilast tdheldasid, et sellele kiisimusele polegi voimalik vastata, kuna
viiksemast arvust suuremat lahutada ei saa. Viis last aga pole arvatavasti kiisimust mdistnud
ja pidasid lahendamist vdoimatuks, kuna ploome oli rohkem. Léhedased tulemused Opilaste
lahendustes ilmnevad ka iilesande nr 2.5 (Mitme vdrra erines puuviljade arv?) lahendamisel.
Selgub, et selle kiisimuse sisu jai kolmandast viienda klassini sageli arusaamatuks. Taas

liitsid 14 last kirjeldatud arvud, lisaks pakuti 13 korral lahenduseks kirjeldatud arvandmeid.
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Keerulisema grammatilise struktuuriga teksti nr 1 andmete juurde valiti aga
monevorra vihem kiisimusi. Sobivaks peeti 224 (74,7%) voimalikest 300st kiisimustest,
valimata jdeti vastavalt 76 (25,3%) kiisimust. Oigesti valitud 224le kiisimustele vastavalt
sooritati dige tehte 137 (61,2%) iilesande lahendamisel (Lisa 3 Tabel 10). Koige
positiivsemad olid resultaadid eraldamisiilesande nr 1.3 lahendamisel. Kiisimust Mitu kommi
oli Matil algul? pidas sobivaks 54 Opilast ja taas olid tulemused nii kiisimuse valikul kui ka
lahendamisel kiillaltki iihtlased koikides klassides. Voib viita, et MSMt teadvustas neist 42
oOpilast, kes lahendasid iilesande digesti. 12 Opilast pakkusid lahenduse asemel kohe vastust,
mis kajastasid tegelikult vaid iilesande tingimusi: 5 kommi; 4 kommi; algul 4, siis 5 kommi
(Lisa 3 Tabel 16). Vdimalik, et lisaks teadmiste vdhesusele raskendas lahendamist ka
andmete esitamise viis ja asjaolu, et tegemist oli kaudse seosega ning liitmistehtega
lahenduva eraldamisiilesandega. Seega voisid tekkida raskused teksti moistmisel. Kokku 21
Opilast pidasid kiisimust sobimatuks ja neist kaheksa, enamus kolmandast ja neljandast
klassist, ei osanud ka oma otsust pdhjendada. Ulejiinud pilased selgitasid oma valikut
jargmiselt: Pole ju kirjas, palju Matil algul oli, mdni Opilane leidis, et Matil polnudki algul
komme. Seega vOib arvata, et kiisimust iilesande tingimustega ei seostatud ja iilesande kui
terviku moistmine jdi seetdttu puudulikuks. Taas osutus keeruliseks vordlemisiilesannete
lahendamine. Sobivaks peeti 170 (75,6%) voimalikest 225st vordlemisiilesande kiisimustest.
Oigesti lahendati 170 dige valiku korral ainult 95 (55,9%) iilesannet (Lisa 3 Tabel 10). Kdige
edukamalt lahendati {ilesandeid nr 1.4 ja 1.6 (Lisa 3 Tabel 9). Ulesande nr 1.4 lahendamisel,
milles kiisitakse erinevushulka védiksema hulga kaudu (Mitme vorra on Matil vihem komme
kui Anul?), ilmnesid lahendamisel sarnased vead lihedase iilesandega nr. 2.4. Kokku 22
Opilast lahendas tilesande valesti ja neist 16 pakkusid taas vastuseks arvandmetes esitatud
védiksemat hulka. 18 Opilast ei pidanud kiisimust sobivaks ja pdhjendasid oma otsust viga
erinevalt: Ei saa arvutada, sest 4-5=0 kommi, Siin pole numbritest juttu; Aga Matil peaks
rohkem olema; Me ei tea ju Mati komme; Aga Matil on vihem komme. Vdimalik, et moned
pohjendused kanti stereotiitipselt iile teistest iilesannetest. Niisamuti esinesid iilesande nr 1.6
lahendamisel sarnased vead iilesande nr 2.5 lahendamistulemustega. Ulesande lahendasid
valesti 20 last. Ka sel korral pakkusid iiheksa Opilast kiisimusele Mitme vorra erineb Mati ja
Anu kommide arv? vastuseks iilesandes kirjeldatud andmeid 5 vorra erineb voi 4 vorra
erineb, kiill aga ei pakutud vastuseks mdlemat arvu andmetest. 10 Opilast liitsid kirjeldatud
arvud 5+4=9 vorra erineb, Uiks dpilane aga kaasas lahendusse juhuslikke arve 9+7=10.

Staatilise situatsioonikirjeldusega teksti nr 3 juurde oli vdimalik valida vaid iihte

vordlemisiilesande kiisimust nr 3.2 Mitu seent oli vdikeses korvis? Kiisimust nr 3.2 pidasid
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esmalt sobivaks 66 Opilast ja edukus oli seejuures ldhedane koikides klassides (Tabel 4). Vois
arvata, et MSMt on mdistetud, aga iilesande lahendamise tulemused niitasid vastupidist —
vaid 21 Opilast lahendasid iilesande matemaatilist situatsiooni arvestades, 45 Opilast eksisid.
Tulemused olid seejuures madalad kdikides klassides. Néiteks kolmandas ja viiendas klassis
lahendasid vaid kaks Opilast iilesande digesti. 39 Opilast pakkusid kohe vastuseks iilesandes
kirjeldatud tingimust 7 seent, kaks Opilast liitsid esitatud arvud 18+7=25, iilejaédnud neli aga
ei osanud {iilesannet lahendada (Lisa 3 Tabel 16). Kirjeldatud tulemused vdimaldavadki
oletada, et matemaatilist seost ei moistetud, enamus Opilasi 1dhtusid kirjeldatud arvandmetest
formaalselt. Kiisimust sobimatuks pidanud iiheksa Opilast pohjendasid oma otsust ei saa
arvutada, sest vdiksesse korvi ei mahu palju seeni; me ei tea ju, palju oli viikeses korvis; ei
pea arvutama, 7 seent on ju vdikese korvis jne. Viis dpilast oma otsust pohjendada ei osanud.

Vaadeldes tekstiilesande kiisimuse valiku tulemusi, selgub, et kuigi kokku 31 Spilast
(Lisa 3 Tabelid 14 ja 15) tundsid esmapilgul dra kdik sobivad kiisimused, mdistsid neist
tegelikult ainult neli kdiki matemaatilisi seoseid. Uheksa opilast valisid kiill kaheksa
kiisimust, aga neist ainult iiks liheksanda klassi Opilane lahendas ka iilesanded vastavalt,
tilejddnud lahendasid valesti vordlemisiilesandeid. Neist viis Opilast eksisid teadmata
erinevushulgaga (nr 1.2, 1.4, 1.6, 2.1, 2.4, 2.5) ja kolm Opilast teadmata vordlusalusega (nr
3.2) iilesande lahendamisel. Neli Opilast kolmandast viienda klassini ei lahendanud Gigesti
mitte iihtegi lilesannet, kuigi valisid kolm kuni kuus tekstiilesande kiisimust.

Katses esitatud 525st sobimatust kiisimusest olid 225 tuletamist eeldavad voi teksti
sisu kohta esitatud. Ulejdinud 300 kiisimust olid esitatud arvandmete kohta ja jagunesid
vastavalt teadaolevate arvandmete kohta esitatud kiisimusteks voi arvandmetega vastuolus
olevateks kiisimusteks.

Teksti kohta esitatud 225st kiisimustest peeti sobimatuks 179 (79,6%), aga valikut
pdhjendati adekvaatselt neist 136 (76,0%) juhul (Lisa 3 Tabel 11). Ulejéénud 46 juhul (20,4%
kiisimusi) pidasid Opilased voimalikuks ka selliste kiisimustega iilesannete lahendamist.
Seejuures ilmnes, et iilesande lahendamine tihendas oOpilasele enamasti lihtsalt vastust
esitatud kiisimusele nt. Kuhu ema ounad pani? Taldrikule; Mis seened olid korvis?
Puravikud (Lisa 3 Tabel 16). Toenéliselt puudus Opilastel kujutlus kiisimuste eri liikidest,
mistottu ei eristatudki tekstiilesande kiisimust teksti SMi kohta esitatud kiisimustest. Esitatud
kiisimused jagunesid teksti sisu kohta esitatud kiisimusteks (vastus tekstis olemas) ja
tuletamist eeldavateks kiisimusteks (vastus tekstis puudus). Teksti sisu kohta esitatud 150st
kiisimusest peeti sobimatuks 111 kiisimust (74%). 75st tuletamist eeldavast kiisimusest peeti

sobimatuks 68 (90,7%). Seejuures selgus, et rohkem ebaadekvaatseid pohjendusi (28%)



Tekstiilesannete moistmine 46

esines aga just tuletamist eeldava kiisimuse (nr 3.4) valikul, kuna vastus tekstis puudus (Mis
seened olid korvis?). Niiteks kuigi kiisimust pidasid digeks vaid seitse Opilast, ei osanud 21
kiisimuse sobimatuks tunnistanud dpilast oma otsust adekvaatselt pohjendada (Lisa 3 Tabel
9). Valimata jatmist pohjendati nditeks: Ei saa arvutada, me ei tea ju mis seened olid / pole
nimesid. Ebaadekvaatsed pohjendused teksti sisu kohta esitatud kiisimuste kohta (14,7%)
viitavad vdimalusele, et monel juhul vois ka iilesandes kirjeldatud SMi mdistmine raskusi
tekitada voi ei margatud tekstis kirjeldatud teavet: Ei saa arvutada, kes Anule komme andis,
sest pole ju teada, kes andis (iiheksa last); Ei ole ju oeldud, kuhu ema 6unad pani (iiks laps).
Enamasti andsid samad Opilased sarnaseid seletusi kdikide nimetatud iilesannete puhul ja
selgitusi pole teada...., me ju ei tea... kasutati stereotiilipselt ka teiste kiisimuste k.a
tekstiilesande kiisimuste sobimatust pdhjendades. Oli Opilasi, kes tdepoolest piitidsidki
iilesannet lahendada arvutades. Selgus, et esinenud 15 juhul, kui dpilased iilesande sel viisil
lahendasid, liitsid nad andmetes esitatud arvud. Naiteks kiisimust nr 1.1 Kes andis Anule
komme? sobivaks pidanud kolmanda klassi Opilane lahendas iilesande 5+4=9. Edaspidi
vajaks tdiendavat uurimist, kas Opilased {iildse eristavad tekstiilesande kiisimust analiiiisi
kiisimusest.

Koige raskem oli Opilastel dra tunda lahendamiseks sobimatuid kiisimusi, mis olid
esitatud juba teada olevate arvandmete kohta (Tabel 5). Voimalikest 225st kiisimustest peeti
sobimatuks 117 (52,0%), sobivaks aga 108 kiisimust. Sobimatuks peetud 117 kiisimuse puhul
pohjendati adekvaatselt neist 69 (59,0%) kiisimuse valimata jétmist (Lisa 3 Tabel 12).
Tulemused olid madalad koikides klassides. Probleemiks vdis olla nimetatud SMi kohta
esitatud kiisimuste formaalne sarnasus iilesandekiisimustega. Vaid neli Opilast pidasid
sobimatuks kiisimust nr 3.3 (Mitme vdrra oli seeni véikeses korvis vihem?), 60 dpilast aga
leidsid, et kiisimuse jirgi on siiski vdoimalik iilesanne lahendada (Lisa 3 Tabel 9). Nii pakuti
vastuseks iilesandes kirjeldatud tingimust: 7 vorra oli seeni vihem. Kiisimuse mittesobivust
kas ei osatud pohjendada voi pakuti Me ei tea ju mitme vorra oli seeni vihem. Mdnevdrra
edukamaks osutus kiisimuste nr 3.1 ja 3.5 valik, st sobimatuks peeti 44-58 kiisimust, aga
valikut pohjendati arusaadavalt vaid 10-18 korral. Kiisimuse nr 3.5 (Mitme vOrra erines
seente arv suures ja vaikeses korvis?) valiku tulemused on lihedased samalaadsete, aga
sobivate kiisimuste nr 1.6 ja 2.5 valikule. V3ib arvata, et Opilased, kellele nimetatud
vordlemisiilesannete struktuur oli tuttav, tundsid dra ka juba teadaolevate arvandmetega
kiisimuse nr 3.5. Siiski kaheksa Opilast liitsid arve ja kaheksa dpilast pakkusid arvandmeid
kohe vastuseks. Kiisimuse mittesobivust ei osanud taas suur osa lapsi pohjendada. Naiteks

kaksteist Opilast leidsid, et iilesannet lahendada ei saa, kuna me ei tea ju/pole tdpsemalt
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antud, mitme vorra seente arv erines. Kiisimuse nr 3.1 valikul ilmnes taas, et 31 sobivaks
tunnistatud kiisimuse jargi iilesande lahendamisel pakkusid 26 Opilast kiisimusele Mitme
vorra oli seeni suures korvis rohkem? vastuseks arvandmeid /8 vorra; esimeses 18, teises 7
ja viis Opilast liitsid arvud 718+7=25 seent (Lisa 3 Tabel 16). Selgus, et teadaoleva
arvandmega kiisimusi sobivaks pidanud Opilased “lahendasid” nimetatud iilesandeid nagu
teisigi vordlemisiilesandeid.

Arvandmetega vastuolus olevast 75st kiisimusest peeti sobimatuks 46 (61,3%),
sobivaks 29 kiisimust. Sobimatuks peetud 46 kiisimuse puhul pohjendati arusaadavalt 39
(84,8%) kiisimuse valimata jitmist (Lisa 3 Tabel 13). Ulesande tingimustele mittevastavat
kiisimust nr 1.5 (Mitme vorra on Anul niiiid komme vihem kui Matil?) pidasid sobimatuks
39 opilast (Lisa 3 Tabel 9). 29 Spilast MSMi ja kiisimuse mittevastavust ei mirganud ning
lahendasid {iilesande, neist 15 niiteks lahutasid arvud 5-4=17, 11 Opilast aga pakkusid
vastuseks Anu kommide hulka: 5 vorra on Anul vihem (Lisa 3 Tabel 16). Seitse last ei
pidanud kiisimust kiill sobivaks, aga nende pohjendused viitasid teksti moistmise
probleemidele (Pole teada, mitme vorra on Anul komme vihem; Anul polegi komme,; Ei tea
Mati komme) voi ei saadud aru lilesande SMst (Anul on ju vihem komme). Klassiti eksimuste
arv méarkimisvéédrselt ei varieerunud.

Selgus, et tiheski klassis ei olnud Opilasi, kes oleks dra tundnud koik esitatud
sobimatud kiisimused. Koige positiivsem oli tulemus kaheksal opilasel, kes pidasid
sobimatuks 6 kiisimust ja pdhjendasid adekvaatselt oma otsust. Seejuures neist seitse
pidasidki sobivaks teadaoleva arvandme kohta esitatud kiisimust nr 3.3, {iks Opilane ei
mirganud vastuse olemasolu kiisimuse nr 3.1 puhul. Kokku kolm opilast, neist kaks

kolmandast klassist, pidasid aga digeks kdiki sobimatuid kiisimusi.
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Tabel 5. Lahendamiseks sobimatute kiisimuste valik

Klass III klass IV Kklass V klass VII klass IX klass Kokku
Ulesanne  F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2

1.1* 10 8 12 11 11 5 13 9 13 11 59 44
1.5 ek 8 5 10 7 8 8 12 12 8 7 46 39
22.% 7 7 13 11 8 6 12 9 12 12 52 45
3.1, %** 8 2 9 4 9 9 15 9 9 9 44 31
3.3, %% 4 1 6 1 2 1 1 0 2 1 15 4
34. % 12 6 14 10 14 7 13 10 15 14 68 47
3.5, %% 7 5 8 3 15 11 13 7 15 8 58 34

Kokku 56 34 72 47 67 45 73 56 74 62 342 244
% 533 60,7 68,6 653 63,8 672 695 767 705 838 651 713

F1- sobimatuks peetud kiisimused;
F2- sobimatuks peetud kiisimused valiku adekvaatse pShjendamisega;
F1%-protsent vdimalikest sobimatutest kiisimustest;
F2%-protsent sobimatuks peetud kiisimustest valiku adekvaatse pohjendamisega;
*-kiisimus SMi komponentide kohta;
**_kiisimus teadaolevate arvandmete kohta;
**xk*k_arvandmetega vastuolus olev kiisimus;
Tulemusi klassiti vaadeldes ilmnes, et tekstiilesande kiisimusi valis ja iilesandeid

lahendas edukamalt seitsmes ja {iheksas klass. Kiisimuse valiku ja MSMi tegeliku
teadvustamise vahe oli aga kdikides klassides kiillaltki suur. Voib arvata, et sobimatuid
kiisimusi valiti, vorreldes tekstiilesande kiisimuste valikuga, moneti teadlikumalt — vahe
valikute ja pohjenduste osas ei ole suur ja on klassiti seejuures kiillaltki 1&hedane.

Voib viita, et uurimuse hiipotees VA dpilased ldhtuvad sageli kiisimuse valikul
SMist, leidis kinnitust. MSMi teadlikustamise tase oli dpilastel madal. Kiisimustele vastavate
lahenduste pohjal voib véita, et matemaatilist situatsiooni tunnetati ebateadlikult 47,9%
tekstiilesannete puhul. Kolmandast viienda klassini oli katse sooritamise diinaamika kdikuv ja
ebaiihtlane, edukus tdusis seitsmendas klassis. Kuna aga MSMt tunnetati passiivselt ka juba
kolmandas klassis, peaks juba esimesest klassist alates harjutama kiisimuste eristamist (teksti
sisu ja teadmata védrtuse suuruse kohta). Edukamalt lahendati {ihendamis- ja
eraldamisiilesandeid, seega on nimetatud iilesannete MSM mdistetavam. Hulkade vordlemist
kajastava MSMi loomine tekitas raskusi koikides klassides. Kui matemaatilisi seoseid ei
mdistetud, 1dhtuti formaalselt arvandemetest — liideti kirjeldatud arvud vai pakuti arvandmeid
vastuseks. On alust viita, et ka kiisimuste valiku puhul ilmnes orienteeritus arvude (numbrite)
olemasolule tekstis, nende seoseid arvestamata. Kiisimuse valiku ja lahendamise tulemuste
vahel ilmnenud seosed (Lisa 3 Tabel 17) kinnitavad, et opilaste valikud ei olnud juhuslikud.
Ka kiillaltki rohke sobimatute kiisimuste valik néitas, et lahtutakse SMst. Selgus, et opilased
ei eristanud tekstiilesande kiisimust analiiiisi kiisimusest. Lisaks ei seostatud iilesande

kiisimust tingimustega, mistottu opereeritigi iilesandes kirjeldatud arvandmetega juhuslikult.
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3.4. Tekstiilesannete rithmitamine

3.4.1. Iseseisev rithmitamine

Katse iilesandeks oli selgitada, mis alustel Opilased iilesandeid rithmadesse jaotavad,
kui MSMi moodustamist neile dpetatud ei ole. Tulemused néitasid, et kerge vaimupuudega
Opilased iilesandeid MSMi jérgi iseseisvalt ei rilhmitanud. Omal valikul jaotati iilesandeid
rithmadesse viiel alusel: arvud, SM arvtunnustega, SM arvtunnusteta, kiisimus, tehe. Kui koik
Opilased oleksid rithmitanud kaheksat iilesannet viiel nimetatud pohimottel, oleks paigutuste
arv olnud 3000 (sellest rithmitati 12,9%). Kui iga iilesannet oleks riihmitatud iihel ja samal
pohimottel - eeldades, et iga ililesannet kasutatakse vihemalt iihel korral, oleks riihma
paigutatud 600 iilesannet. Tegelikult paigutati rithmadesse 388 iilesannet, millest 52 olid taas
kasutusele voetud peale drgitamist ja paigutati katse kdigus enam kui iihte rithma erisuguseid
rithmitusaluseid kasutades. Rithmitamata jaeti 264 {ilesannet.

Rithmitamisel ldhtuti peamiselt sarnastest situatsioonidest (302 iilesannet), vihem
arvudest (48 iilesannet) ja kiisimusest (36 iilesannet), vaid iihel korral tehtest (2 iilesannet)
(Joonis 4, Lisa 4 Tabel 18). Opilaste vastused loeti arvestatavaks vaid juhul, kui reaalne
riihmitamine ja Opilase seletus iihtisid (reaalne rithmitamine ja seletus ei langenud kokku
itheksal juhul). Neli Gpilast kolmandast viienda klassini ei leidnud iseseisvalt iilesannete

vahel iihtegi ihist tunnust ja jaotasid iilesandeid juhuslikult, seejuures oma valikuid

pohjendamata.
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Joonis 4 — Riithmitamine tilesannete kaupa
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*-otsese seosega lilesanded;
**_kaudse seosega iilesanded
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Kbdige enam rithmitati {ilesandeid arvtunnusteta SMi jargi (159 iilesannet), ldhtudes
seejuures eelkdige tegevussituatsiooni kirjeldavatest tegusdnadest sai ja andis. Tekstis nr. 4
kirjeldatud SMt panemine kasutas rithmitamisel kuus Opilast ja koigil juhtudel vaid koos
tegusOnadega andis vOi sai. Statistiliselt olulisi erinevusi tegusonadest ldhtuva rithmitamise
tulemuste vahel ei avaldunud. Arvestades riihmituste arvu iihe iilesande kohta (keskmiselt
22,3 riihmitust), selgub, et kdige enam rithmitati {ilesandeid tegevussituatsiooni saamine
jérgi. Pliiatsite saamist (Ulle sai) kirjeldatakse otseselt iilesannetes nr 2, 4 ja 5. Kokku 16
juhul ongi saamist kirjeldava situatsiooni alla iihte rithma paigutatud iilesanded nr 2 ja 5, 12
juhul tlesanded nr 2 ja 4 (Lisa 4 Tabel 19). Kdikides nimetatud iilesannetes on esimeses
lauses tegevussituatsiooni kirjeldatud sdnaga sai. Rohkem ongi ldhtutud tekstis otseselt
kirjeldatud situatsioonist (Ulle sai vennalt), aga samas on iiheksal korral nimetatud riihma
paigutatud ka sama MSMga tegevussituatsiooni andmine (Ulle seisukohalt alati saamine)
kirjeldavaid tilesandeid nr 1 ja 6. Nii on kokku pandud iilesandeid nr 1 ja 5, nr. 5 ja 6, nr 2 ja
6. Koikidel juhtudel pShjendati valikut jargmiselt: Ulle sai vennalt pliiatseid juurde. Seega on
alust viita, et Opilased ei ldhtunud mitte ainult konkreetsest tegusonast, vaid
tegevussituatsioonist tervikuna, seejuures eelistatult orienteeruti tulemusele. Vaid iihel korral
jaotas iiks iiheksanda klassi dpilane iilesanded kohe SMi jérgi kahte gruppi: dilesannetes nr 3,
4, 7. 8 annab Ulle pliiatseid dra, tilesannetes nr 1, 2, 5, 6 saab Ulle vennalt pliiatseid. On
huvitav tddeda, et iilesandeid nr 7 ja 8 valiti rilhma vaid otseselt kirjeldatud tegusonast
lahtudes, situatsiooni teistele komponentidele (tuletatavale) ei orienteerutud iihelgi korral.

Pliiatsite andmist (juurde voi dra andmist) kirjeldati otseselt iilesannetes nr 1, 3, 6, 7, 8.
Seejuures ei ole aga harilikult rithma valitud mitut iilesannet nagu vois tddeda saamist
kirjeldava situatsiooni jdrgi riihmitamisel — 28-1 juhul on {ilesandeid riihmitatud paaridena.
Opilaste vastused on jaotunud hajusalt: iilesandeid nr 3 ja 8 valiti rithma 17 juhul, iilesandeid
nr 7 ja 8 kaheksal juhul, tilesandeid nr 3 ja 7 ning 1 ja 6 iiheksal juhul. Valikuid pdhjendati
tiheselt Ulle andis vennale pliiatseid. 13 juhul valiti rilhma {ilesanne nr 4, milles
tegevussituatsiooni kirjeldati nii sénadega sai kui ka pani karpi. Sel juhul tihendati néiteks
tihte rithma erineva situatsioonikirjelduse, aga sama MSMga iilesanded nr 4 ja 3, nr 4 ja 7, nr
4 ja 8. Kuna situatsioonikirjeldused olid erinevad (andmine — karpi panemine), lihtuti
pdhjendusel enamasti vaid iihe iilesande SMst: Ulle andis pliiatseid dra, Ulle pani pliiatseid
dra. Kaks opilast siiski ka pohjendasid valikut tipsemalt: Ulle andis dra ja pani dra. Rithma
valiti ka iilesandeid, milles otseselt tegevussituatsiooni andmine ja tegevuse sooritajat ei
kirjeldatud, aga kaudselt oli tegevuse agent ja translatiiv tuletatav. Néiteks jaotati iihte riihma

erineva SMga llesanded nr 4 ja 5, 1 ja 5 ning 5 ja 6 pohjendusega vend annab pliiatseid
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(mdlemas tekstis Ulle sai vennalt). Sellised tulemused niitavad, et dpilased ei lihtunud mitte
ainult tegusonast, vaid siiski ka tegevussituatsioonist. Vdidet kinnitab ka asjaolu, et vaatamata
sama tegusona andmine olemasolule iilesannete nr 6 ja 8 kiisimustes, nimetatud iilesandeid
ithte riihma ei paigutatud. Nimelt olid kiisimustes kirjeldatud situatsioonikomponendid
tegelikult erinevad. Lakoff (1995, 1k 147) on kirjutanud, et kategoriseerimise protsessis
toetub inimene kogemusele ja kujutlusele. Nimelt kirjeldatakse koigis iilesannetes
situatsiooni andmine-saamine ning tekstis puuduva tegusdna tdhendus on tuletatav.
Rithmitamine pShimottel sai voi andis kajastab seda, missugusele situatsioonikomponendile
(tegevuse algusele voi tulemusele) laps orienteerus. Sellisel juhul toetutakse idealiseeritud
kognitiivsele mudelile, kus osa tdhistab tervikut, st kasutatakse asendamist ehk metoniilimiat
mingi ajalise vdi ruumilise suhte alusel. Andmist kirjeldava tegevussituatsiooni puhul oli
dpilastel vdimalik lihtuda Ullest (Ulle andis) voi vennast (Vend andis) (Tabel 6). Enamikel
juhtudel lihtutakse siiski otseselt tekstis kirjeldatud tegevussituatsioonist (Ulle andis vennale,
vend andis Ullele), vihem kaudselt kirjeldatavast (Ulle sai vennalt). Niiteks jaotati iihte
riihma iilesanded nr 1 ja 2, ning valikut pdhjendati sdnadega vend andis pliiatseid. Ulesandes
nr 1 on situatsiooni otseselt kirjeldatud (Vend andis talle veel 5 pliiatsit), ilesandes nr 2 on
sama teave aga tuletatav, otseselt on deldud Ulle sai vennalt 5 pliiatsit.

Tabel 6. Arvtunnusteta SMst ldhtuv rithmitamine

Ulesanne 1 2 3 4 5 6 7 8 Kokku
Tegevussituatsioon n n n n n n n n n
A saamine (1ihtub Ullest)
* otsene (Ulle sai vennalt) 16 14 14 44
* otsene + kaudne (Ulle sai vennalt + 4 5 7 5 21
vend andis Ullele)
* kaudne (Ulle saab, annab #ra ja paneb 1 1 2
dra)
B andmine (lihtub Ullest voi vennast)
* Jahtub Ullest, otsene (Ulle annab ra) 19 9 18 46
* Jahtub Ullest, otsene (Ulle annab #ra ja 4 5 21 12
paneb éra)
* 1ahtub vennast, otsene (vend annab 6 6 12
Ullele)
* 1dhtub vennast, otsene +kaudne (vend 6 3 2 5 4 20
andis Ullele + Ulle sai vennalt)
* Jihtub vennast, kaudne (Ulle sai 1 1 2
vennalt)
Kokku 16 25 24 22 27 15 11 19 159

n-lilesannete arv;

*otsene — lilesanderiihm otseselt kirjeldatud tegevussituatsioonidega iilesannetest;

*kaudne — ililesanderiihm kaudselt tuletatavate tegevussituatsioonidega iilesannetest;
*otsenet+kaudne — iilesanderiihm otseselt kirjeldatud ja kaudselt tuletatava tegevussituatsiooniga
iillesannetest.



Tekstiilesannete moistmine 52

Formaalseks vdib pidada 143 iilesande rithmitamist kuuluvust kajastavate arvtunnustega
SMte (x-I oli y éuna / x sai/andis y 6una) jargi. Opilaste pdhjendused olid jargmised: Ullel oli
iiheksa pliiatsit (113 iilesannet), Ullel on viis pliiatsit (11 iilesannet), Ulle sai viis pliiatsit (17
iilesannet), Ulle andis 5 pliiatsit (2 iilesannet). Tulemuste pdhjal vdib siiski arvata, et lisaks
samale arvandmele orienteeruti ka kuuluvust kajastavatele tegusonadele oli / sai /andis.
Koige rohkem iihendati sel viisil arvude jérgi iilesandeid nr 1 ja 3 (22 juhul), nr 1 ja 8 ning 3
ja 8 (11 -13 juhul). Nimetatud iilesanded nr 1, 3, 8 algavadki sama lause ja arvandmega: Ullel
oli 9 pliiatsit. K3ikides klassides riihmitati iilesandeid ka formaalselt arvude jargi. Selliselt
rihmitas iilesandeid kokku kolmteist Opilast. Neist kiimnel juhul riihmitati tilesanded
paaridena. POhjendused iilesannete jaotamisel olid jargmised: mdngus on 5 ja 9, arvud on
samas jdrjekorras, 9-ga algab, samad arvud. Koige rohkem tihendati iilesandeid nr 1 ja 3, 2
ja 5 ning 5 ja 6, milles tdepoolest on arvandmed esitatud samas jarjekorras. Kdige vihem
rithmitati samade arvude jirgi iilesannet nr 7, mis sisaldab teistest iilesannetest erinevat
arvupaari viis ja neli. Kuna aga molemad arvud on iiksikuna teistes iilesannetes esindatud, oli
siiski vOimalik iilesandeid iithesuguse arvu esinemise jédrgi jaotada. Nii iihendati nditeks
iilesannet nr 4 mitme teisega. Samas ei rithmitatud {ilesannet nr 7 arvude jéargi mitte iihelgi
korral koos iilesannetega nr 1, 3 ja 4, kuigi koik nimetatud {ilesanded sisaldavad arvu viis.

Alates seitsmendast klassist tdusis Opilaste arv, kes rithmitasid iilesandeid kiisimuste
jargi. Selgus, et ka sellisel juhul vdisid Opilased jilgida eelkdige keelelist kokkulangevust.
Naéiteks paigutati kiimnel juhul iihte rithma eri MSMga {iilesanded nr 1 ja 3 (Mitu pliiatsit on
Ullel niiiid?), seitsmel juhul iilesanded nr 5 ja 7 (Mitu pliiatsit oli Ullel enne?) pdhjendusega
kiisimused on samad (Lisa 4 Tabel 19). Reaalne riihmitus ja seletus (kiisimused on samad) ei
langenud kokku kolmel juhul, kui iihte rithma valiti eri kiisimustega iilesandeid nr 6 ja 8.
Selline wvalik vdis olla juhuslik ja tuleneda tdhelepanematusest voi ldhtusid Opilased
tegevusskeemist andis. Sedov (2004, 1k 53) on mérkinud, et vasaku ajupoolkera kahjustusega
(vaimse alaarengu korral on tegemist piiratud arenguga) isikutel vdib ilmneda tendents
lahtuda sOnajirjest, mitte grammatilisest konstruktsioonist. Lisaks vdidab Karlep (1999, 1k
166), et orienteeritus sonajirjele on iseloomulik [-IV klassi abidppe lastele. Kirjeldatud katses
avaldus tendents enamikel juhtudel hoopis seitsmendas (iiheksal korral) ja tiheksandas (viiel
korral) klassis. Orienteeritust tegusonale vois katses tdheldada juhul, kui koos riihmitati
keeleliselt erinevate kiisimustega iilesandeid nr 2 ja 4 — iithendavaks liiliks vdis olla lause
ihesugune algus (Arvuta ..). Vaid iihel korral tehte (pdhjendus mdlemad on
lahutamistehtega) jargi riihmitatud iilesannetes nr 3 ja 4 on kirjeldatud tegevussituatsioon

erinev, aga MSM {ihesugune.
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Selgus, et lihe dpilase poolt kasutatavate rithmitusaluste hulk klassiti tdusis (Tabel 7).
Naiteks kolmandas klassis rithmitas enamus Opilasi ilesandeid tihel alusel. Seejuures vdisid
rithmitusalused opilastel olla erisugused (nt iihel arvud, teisel SM arvudeta voi arvudega jne).
Alates viiendast klassist iihel alusel rilhmitajate arv vihesel médral langes ja iilesandeid
hakati juba enam kahel alusel rithmitama. Koikides klassides riihmitati iilesandeid kolmel
alusel vaid 1 - 3 korda, seitsmendas klassis kord ka neljal alusel.

Tabel 7. Uhe dpilase rithmitusaluste hulk klasside kaupa

Klass Kasutatud rithmitusaluste hulk (arvud, SM arvudega, SM andmine-saamine,
kiisimus, tehe)
Uks alus Kaks alust Kolm alust Neli alust Mitte iihtegi alust

N N N N N
111 8 4 1 0 2
v 7 5 2 0 1
A" 6 7 1 0 1
VII 4 7 3 1 0
IX 5 6 4 0 0
Kokku 30 29 11 1 4

N — Opilaste arv.

Kui iilesandeid rithmitati kahel ja enamal alusel, vois iihelt rithmitusaluselt teisele
iileminekul tddeda eelistuste samalaadset jérjestust (Tabel 8). Nii esimeseks kui teiseks
rihmitusaluseks olid iildjuhul arvtunnustega SM, seejirel monevorra kdrgemal tasemel
riihmitamisviis - sarnane tegevussituatsioon (eelistatuna andmist kirjeldav situatsioon) ning
koige formaalsem jaotamine - arvud. Naiteks rithmitas neljanda klassi Opilane esmalt
iilesanded nr 2 ja 5 arvtunnustega SMi jérgi (pdhjendus Ullel on 5 pliiatsit), seejirel
arvtunnusteta SMi jérgi iilesanded nr 3 ja 8 (Ulle andis vennale) ning iilesanded nr 2, 5, 4
(Ulle sai vennalt). Riihmitamata jdid dpilasel iilesanded nr 1 ja 7. Arvtunnusteta SM jirgi
riihmitati iilesandeid enamasti teisel vOi kolmandal korral. Ainsana tehte jargi riihmitanud
Opilane rithmitaski esmalt nimetatud pohimottel iilesanded nr 3, 4 (lahutamistehtega), seejérel
arvtunnusega SMi jérgi iilesanded nr 1, 3, 8 (Ullel oli 9), kolmandaks sarnase situatsiooni
jérgi iilesanded nr 2, 4, 5 (Ulle sai vennalt), neljandaks kiisimuse jirgi iilesanded nr 1, 3 ja
viiendaks iilesanded nr 7, 5 (sama kiisimus). Riihmitamata jii iilesanne nr 6. Viiel korral

rithmitaski iilesandeid vaid kaks opilast.
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Tabel 8. Rithmitusaluste valiku jarjekord dpilaste kaupa

Rithmitusalus I valik II valik IIT valik IV valik V valik
N N N N N
Arvud 13 5 0 0 0
SM+arvud 37 15 7 0 0
SM andmine 14 15 8 1 1
SM saamine 5 11 10 1 0
Kiisimus 0 6 7 4 1
Tehe 1 0 0 0 0

N-opilaste arv.

Vaadeldes tulemusi valitud rithmitusaluste hulga ja iilesannete kaupa (Tabel 9), selgub, et
mida vdhem rithmitusaluseid suudetakse kasutada, seda enam iilesandeid jdib ka
riihmitamata. Naiteks jdtsid ithe aluse leidnud Opilased rithmitamata kokku 122 iilesannet ja
ka edasisel &rgitamisel rohkem rithmitusaluseid kasutusele ei votnud, st piirdusid
stereotiilipselt {ihe rithma moodustamisega. Peamiselt ilmnes see arvude ja arvtunnusega SMi
jérgi rithmitamisel. Olukord muutus, kui {ilesandeid jaotati kahel alusel — rithmitamata jéi siis
90 iilesannet. Veelgi vihem jdi iilesandeid kasutamata, kui leiti kolm (19 iilesannet) ja neli
alust (iiks iilesanne). Vaadeldes rithmitamata jéetud tilesandeid (Lisa 4 Tabel 19), selgub, et
koige sagedamini jaeti korvale kaudse seosega iilesanne nr 7.

Tabel 9. Riithmitusaluste hulk ja rithmitatud iilesanded

Klass 111 v A% Vil X Kokku
Rithmitus- R1 R2 RI R2 R1 R2 R1 R2 RI R2 R1 R2
aluste hulk N N N N N N N N N N N N

1 27 37 19 37 20 20 16 10 14 18 96 122
2 22 12 26 18 51 21 49 24 46 15 194 90
3 7 3 13 7 6 3 29 2 31 4 86 19
4 - - - - - - 12 1 - - 12 1
0 - 16 - 8 - 8 - - - - 32
Kokku 56 68 58 70 77 52 106 37 91 37 388 264

N- iilesannete arv;

R1-riihmitatud iilesannete arv (sh arvestatud iihe lilesande mitmekordset kasutamist rithmitamisel);
R2-riihmitamata iilesannete arv.

Kolmandas ja neljandas klassis on rithmitatud iilesannete hulk oluliselt vdiksem kui
teistes klassides (Tabel 10) — riihmitamata iile 50% iilesannetest. Statistiliselt olulisi erinevusi
klasside vahel esines siiski vdhe. SMi jérgi riihmitades oli valitud iilesannete arv klassiti
suhteliselt 1ihedane ja erinevused ei olnud olulised, moodustatud riihmad sisaldasid seejuures
sageli sama MSM aluseks olevaid {ilesandeid. Seejuures aga iikski Opilane MSMt
(matemaatiliste seoste tiilipi) ei nimetanud. Kui pedagoog sellise tendentsi olemust ei mérka,
jaabki MSM teadvustamata. Arvude jirgi rithmitamisel avaldusid olulised erinevused
kolmanda ja seitsmenda klassi tulemuste vahel (p<.05). Ka kiisimuse jirgi riihmitamine

tousis arvestatavaks rithmitusaluseks alles seitsmendas klassis. Oluline erinevus ilmnes nii
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kolmanda ja seitsmenda kui neljanda ja seitsmenda klassi riihmitamise tulemuste vahel
(p<.05).

Tabel 10. Rithmitatud iilesannete arv klasside kaupa

Klass  Arvud SM Kiisimus  Tehe  Kokku ; SD
Arvud Andm Saam
n n n n n n

111 15 13 18 9 2 - 57 3,80 2,54
v 4 27 13 12 2 - 58 3,87 2,03
A% 18 25 19 10 4 - 76 5,07 2,56
VI 4 48 18 16 18 2 106 7,07 2,52
IX 7 30 24 20 10 - 91 6,07 2,37
36 2 388 5,17 2,67

Kokku 48 143 92 67

X - aritmeetiline keskmine,
SD - standardhilve,
n - iilesannete arv.

Tulemusi riihmitusalustest ldhtudes korreleerides ilmnes keskmine negatiivne seos
arvude ja arvtunnusega SMi jérgi rithmitamise tulemuste vahel (r=.-30, p<.01). Niisamuti
kujunes negatiivne seos arvtunnusega SMi ja ainult situatsiooni (saamine) jérgi rithmitamise
tulemuste vahel (r=.-32, p<.01). Seega v&ib esimesel juhul oletada, et mida rohkem juhinduti
ainult arvudest, seda vdhem riithmitati {ilesandeid arvtunnusega situatsioonist ldhtuvalt ja
mida enam orienteeruti arvtunnusega situatsioonile, seda vdhem ldhtuti ainult {ilesandes
kirjeldatud situatsioonist.

Voib viita, et uurimuse pohihiipotees kerge VA dpilastel on kujutlused MSMtest
kujunemata voi piisavalt teadvustamata leidis kinnitust. Tulemused néitasid, et Opilased
iseseisvalt MSMi jérgi iilesandeid ei riihmitanud. I[lmnes toetumine méirksdnadele (sai-andis)
voi arvudele neid omavahel seostamata. Selgus, et lisaks situatsiooni otseselt kirjeldavatele
tegusOnadele orienteeruti tegevusskeemile, mis vOimaldas tegusona tuletada (saama <>
andma). Sellised tulemused viitavad vajadusele harjutada tekste analiiiisides
muuteoperatsioone mitte ainult vorduste (x on suurem kui y — y on vidiksem kui x), vaid ka
tegevussituatsiooni kirjeldavate lausete tasandil (x andis y-le — y sai x-It). Formaalseks vois
pidada arvude ja enamikel juhtudel ka kiisimuse jdrgi rithmitamist. Valdavalt analiiiisiti
kiisimusi tingimustest eraldi, matemaatilist situatsiooni arvestamata. Lisaks selgus, et mida
vihem riihmitusaluseid kasutati, seda rohkem jii {ilesandeid rithmitamata. Klassiti
rihmitusaluste hulk siiski kasvas ja rilhmitamata {ilesannete arv vihenes. Selgus, et
rihmitamisele vdis kaudselt mdju avaldada ka iilesandes kirjeldatud seose tiiiip. Keskmise
edukusega rithmitati otsese seosega lilesandeid, vihem voeti kasutusele kaudse seosega

iilesandeid. Kuigi paljudel juhtudel wvastas leitud iihine tegevussituatsioon kiill
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matemaatilistele situatsioonidele, ei viita selline kokkulangevus veel MSM moodustamise
oskusele. MSMi loomise oskuse kujundamiseks tuleks dpilastele esitada erineva sonastusega
tekste ja Opetada vordlema {ilesandeid vdimalikult erisugustel alustel: SM, MSM, tehe,
kiisimus (arvestama peaks ka Opilaste ldhtetaset). Seejuures rohuasetus tuleks suunata
rihmitamisele MSMi jdrgi. Kuni {ilesannete vordlemise oskus matemaatilise situatsiooni

alusel puudub, ei kujune ka iilesannete lahendamiseks vajalikud iildised strateegiad.

3.4.2. Nadidise ja skeemi jiirgi rithmitamine

Katse eesmargiks oli selgitada, kuidas esitatud ndidis ja skeem Opilasi iilesannete
riihmitamisel suunavad. Vastavalt esitatud iilesannetele ja skeemidele oli dpilasel voimalus
ilesandeid jaotada kahte rithma: eraldamist voi tihendamist kirjeldavate situatsioonide juurde.
Naéidise jérgi rithmitas iga Opilane kokku kuus iilesannet, skeemi jérgi kaheksa iilesannet,
ithtegi tlilesannet seejuures rithmitamata ei jietud. Kuna otsese seosega iilesanded nr 1 ja 3
olid esitatud riihmituskatses néidistena, oli Opilastel vdimalus niidise jirgi rithmitada vaid
kahte otsese seosega iilesannet (nr 2 ja 4). Néidise jargi tuli rithmitada kokku 450 {ilesannet,
eelduste kohaselt riihmitati aga 329 (73,1%). Skeemi jérgi oli vdimalik rithmitada 600
iilesannet, sellest jaotati digetesse rilhmadesse 524 (87,3%). Lisaks esitatud niidisele ja
skeemile, sOltus tulemus siiski ka iilesande sOnastusest, SMst, tehtest ja hulkadevahelise
seose tlilibist — otsene voi pdordiilesanne.

Enamus Opilasi jaotas esitatud iilesanded molema situatsiooni alla vordselt, aga kokku
38 korral esines ka teistsuguseid valikuid (nt valiti {ithendamisiilesandena néidise juurde iiks
iilesanne, eraldamisiilesandena viis iilesannet). Seega iihendamist ja eraldamist kirjeldavate
MSMte juurde riihmitati tegelikult erinev arv iilesandeid (Tabel 11), seejuures mdneti enam
tthendamist kirjeldava MSMi juurde. Selgus, et tdiesti digeid riihmi moodustas ndidise jérgi
22 opilast, skeemi jargi 39 Opilast, lilejddnud paigutasid ihe vdi enam iilesandeid valesse

rithma (Lisa 5 Tabelid 22 ja 23).
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Tabel 11. Rithmitamiskatse sooritamine klasside kaupa

Klass Naidis Skeem
MSM MSM MSM MSM
ithendamine eraldamine tthendamine eraldamine
F1 F10 F2 F20 F1 F10 F2 F20

3 30 15 27 18 55 5 51 9
4 38 7 38 7 52 8 49 11
5 31 14 33 12 53 7 45 15
7 30 15 30 15 56 4 52 8
9 38 7 34 11 57 3 54 6
Kokku 167 58 162 63 273 27 251 49
% (74,2) (25,8) (72,0)  (28,0) (91,0) (9,0) (83,7) (16,3)

F1- tihendamisrithma paigutatud ihendamisiilesanded;
F10- eraldamisrithma paigutatud ithendamisiilesanded;
F2-eraldamisriihma paigutatud eraldamisiilesanded;
F20-iihendamisrithma paigutatud eraldamisiilesanded;
%-protsent iilesannetest.

Eelnevalt selgus, et Opilased iilesandeid iseseisvalt MSMi alusel ei rithmitanud.
Néidisena esitatud matemaatilised situatsioonid osutusid aga oluliseks abiks, sest enamus
iilesandeid jaotati seejdrel kas juhuslikult voi teadlikult digesse rithma (Tabel 11). Kuigi
hulkade ithendamist kirjeldava MSMi alusel moodustati mdnevdrra rohkem odigeid rithmi,
voib viita, et tulemused kahe erineva iilesandetiiiibi vahel on kiillaltki 1&dhedased (Joonis 5,
Lisa 5 Tabel 24). Sama ilmneb ka vigade arvu osas ja tuleb tddeda, et vaatamata abistavale
néidisele voi skeemile paljud Opilased siiski eksisid oma valikutes.

Naéidise jargi rithmitati kdige edukamalt otsese seosega tihendamisiilesanne nr 2 ning
kaudse seosega eraldamisiilesandeid nr 7 ja 8. Vorreldes eraldamisiilesandeid nr 7 ja 8
ndidiseks esitatud iilesandega nr 3, selgub, et koikides nimetatud iilesannetes on sonastus ja
kirjeldatud tegevussituatsioon sarnased (Ulle andis pliiatseid vennale). Sellisel juhul vdibki
oletada, et Opilased on ka ndidise pohjal lihtunud eelkdige SMst (tegevussituatsiooni
kirjeldavatest iihesugustest lausetest) ja juhuslikult ilmneb kokkulangevus ka iilesannete
MSMte vahel. Samas iihendamisiilesannetes nr 2 ja 5 tegevussituatsiooni sOnastus
ndidisiilesandega nr 1 otseselt kokku ei lange, aga vaatamata sellele on koikides klassides
iilesandeid kiillaltki edukalt riihmitatud (va viiendas klassis). Voib arvata, et ndidise abiga on
enamus Opilasi sOnastuse erinevusele vaatamata moistnud tegevussituatsioonide sarnasust ja
iilesandeid siiski SMi jérgi rithmitanud (vend andis ..., sai vennalt.... ). Samas ei saa eitada
voimalust, et monel juhul on rithmitamisel arvestatud ka matemaatilist situatsiooni.

Kodige rohkem eksiti eraldamiiilesande nr 4 rithmitamisel. Ligikaudu pooled dpilastest
paigutasid nimetatud iilesande néidisena esitatud tihendamisiilesande nr 1 juurde. Selgub, et

iilesannet on sellistel juhtudel riihmitatud peamiselt koos iihendamisiilesannetega nr 2 (24
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last), nr 5 (25last) ja nr 6 (19 last). V3ib oletada, et osa Opilastest ldhtus vaid esmalt
kirjeldatud tegevussituatsioonist (Ulle sai — vend andis) ja rithmitaski iilesanded iihesuguse
SMi pdhjal. Kiillaltki madalad olid tulemused nédidisele nr 1 otseselt vastava
tegevussituatsiooni kirjeldusega iihendamisiilesande nr. 6 riihmitamisel. Ulesannet on
peamiselt rithmitatud koos kaudse seosega eraldamisiilesannetega nr 7 (19 last) ja nr 8 (18
last). Kdigis nimetatud tekstides on viljend Ullel oli ..., mis iilesandes nr. 7 esines
kiisimuses, teisel kahel juhul andmetes. Voimalik, et 37,3% lastest on 1dhtunud kas iilesande
tehtest vdi sarnastest lausetest (Ullel oli ...). Tuleb mirkida, et enim probleeme pdhjustanud
iilesannete nr 4 ja nr 6 tekstides kasutatakse referendile korduval viitamisel asesonu ta, talle,
neist, teistel.

Asesonade mojule iilesannete lahendamisel on pdoranud téhelepanu Stern (2002).
Autor kirjutab, et kui sidusa kvantitatiivse teabe moistmiseks on vaja teha anafoorilisi
jareldusi, voib see last liigselt koormata. Stern oletaski, et personaalpronoomenite fa, talle jne
kasutamine voib last segadusse ajada ja takistada seega ka iilesande lahendamist. Kuigi Sterni
uurimuse andmetel isikuliste asesonade kasutamine iilesannete lahendamist otseselt ei
mojutanud, vOib probleem siiski esineda. Ndiiteks iilesandes nr 6 tuleb vaid mdista
personaalpronoomenit talle, oluliselt keerukamad anafoorilised viljendid on aga iilesandes nr
4: pani neist 5 pliiatsit karpi, teiste pliiatsitega ... . Ulesandes nr 5, mida eelkdige viiendas
klassis valesti riihmitati, lisanduvad personaalpronoomenile fa/ ka ebaharilikus jérjekorras
deiktilised ajasdnad niiiid — enne, mis omakorda voivad takistada stseenide ajalise jirjekorra
moistmist.

Nagu eespool 0Oeldud, moodustas ndidise jiargi vordseid ja iihegi eksimuseta
tilesanderiihmi vaid 29,3% Opilastest. 46,7% jaotasid iilesanded kiill vordselt, aga eksisid
seejuures mone iilesande rithma valikul. Lisaks jaotasid 20,0% Opilasi iilesandeid suhtega 4:2,
st neli iilesannet tihendamisiilesannete ja kaks tiilesannet eraldamisiilesannete hulka (13
Opilast) voi vastupidi (kaks Opilast). Valdav osa selliselt rithmitanud Spilasi (11 last) jaotasid
hulkade tihendamist kirjeldava MSMi alla tilesanded nr 2, 5, 6, 4 ja eraldamist kirjeldava
MSM alla iilesanded nr 7 ja 8. Sellise rithmituse korral on valesse rithma paigutatud iilesanne
nr 4. Nagu eelnevalt 6eldud, voib arvata, et lahtutud on eelkdige tegevussituatsioonist. Kolm
Opilast on aga hulkade iihendamist kirjeldava MSMi juurde riihmitanud iihe iilesande ja
ilejddnud viis llesannet eraldamist kirjeldava MSMi juurde. Neist kaks Opilast on
ithendamisiilesandena riihmitanud vaid iilesannet nr 2, {ilesanded nr 4, 5, 6, 7, 8 aga

eraldamisiilesandena. Voimalik, et sellise valiku puhul on I&htutud tehtest voi vordusest.
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Lisaks on iiks dpilane rithmitanud iihendamist kirjeldava MSMi juurde vaid iilesande nr 4,
tilejddnud aga eraldamist kirjeldava MSMi juurde.

Vaadeldes niidise jérgi rithmitamise tulemusi klasside kaupa, v3ib ndha olulisemaid
erinevusi ithendamisiilesande nr 6 ja eraldamisiilesande nr 4 rithmitamisel. Kui esimesel juhul
eksisid kdige rohkem kolmanda ja seitsmenda klassi Opilased, siis iilesannet nr 4 jaotati
kiillaltki sageli valesse rithma koikides klassides.

Tabel 12. Riihmitamine niidise jargi

MSM iihendamine MSM eraldamine

Ulesanded Ul 2 (+) U15(-) 6(-) 4(-) 7(+) 8(-)
Klass F1 F10 Fl F10 Fl F10 | F2 F20 F2 F20 F2 F20
3 13 2 12 3 5 10 5 10 12 3 10 5
4 12 3 13 2 13 2 9 6 14 1 15 0
5 12 3 8 7 11 4 9 6 12 3 12 3
7 12 3 11 4 7 8 8 7 11 4 11 4
9 13 2 14 1 11 4 8 7 13 2 13 2
Kokku 62 13 58 17 47 28 39 36 62 13 61 14
% 82,7 17,3 773 22,77 62,7 373|520 48,0 82,7 17,3 81,3 18,7

(+)-liitmistehtega lahenduv iilesanne;

(-)-lahutamistehtega lahenduv tilesanne;

F1- tihendamisiilesanded ithendamisriihma paigutanud opilased;
F10- iihendamisiilesanded eraldamisriihma paigutanud dpilased;
F2- eraldamisiilesanded eraldamisrithma paigutanud dpilased;
F20-eraldamisiilesanded ihendamisrithma paigutanud Gpilased;
%-protsent Opilaste arvust.

Skeemidele toetudes Opilaste edukus enamikel juhtudel tdusis ja klassidevaheline
erisus vihenes (Lisa 5 Tabel 21). Kokku 52,0% &pilasi moodustasid skeemi jérgi vordseid ja
eeldatud iilesanderiihmi. Kui ndidise abil moodustas 46,7% Opilasi vOrdseid, aga siiski vale
iilesannet sisaldavaid rithmi, siis skeemi kasutades olid vaid 17,3% Oopilastel iiksikud
eksimused. Samas on 21 Opilast jaotanud iilesanded suhtega 5:3, st viis iilesannet on
riihmitatud ithendamisiilesannete ja kolm {iilesannet eraldamisiilesannete hulka (19 dpilast),
kaks Opilast on riithmitanud iilesanded vastupidi. Nagu eelnevalt kirjeldatud, jaotati ndidise
jargi suhtega 2:4 kiillaltki edukalt eraldamisriihma iilesanded nr 7 ja 8, iilesanne nr 4 paigutati
aga kokku tihendamisiilesannetega. Niisamuti toimiti eksides enamikel juhtudel ka skeemi
alusel riihmitades. Suhtega 5:3 riihmitanud 19st dpilasest 16 on tdiesti digesti rithmitanud
eraldamisiilesanded nr 3, 7 ja 8, aga {ilesande nr 4 paigutanud koos {ihendamisiilesannetega.
Toendoliselt 1dhtuti ka vaatamata skeemile tegevussituatsioonist.

Nagu juba mitmel korral mainitud, olid otsese seosega iilesande nr 4 riithmitamise
tulemused SMt kirjeldava tegusdna (sai vennalt) ja MSMi verbaliseerimiseks kasutatava
tegusona konfliktsuse (pani karpi) ning voimalik, et ka anafoorse viitamise tottu madalad

koikides klassides. Vergnaud (1998, lk 174) jiargi on sellisel juhul tegemist kahe
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transormatsiooni (sai, pani osa éra) kombineerimisega, mis moodustab iihe uue seisundi (sai
— tal oli — tal oli — pani édra). Nimelt tuleb puuduv liili tekstis (tal oli) tuletada ja situatsioon
sai asendada situatsiooniga tal oli. Ulesande paigutasid niidise jdrgi digesse riihma 39
dpilast, skeemi jirgi aga ainult 4 dpilast rohkem. Ulesanne paigutati enamasti iihte rithma
iilesannetega nr 1, 2, 5, 6. Kui skeem iildjuhul aitas kaasa tulemuste paranemisele, siis ilmnes
nimetatud {ilesande puhul kahes klassis hoopis vastupidine efekt - skeemi jirgi riihmitades
eksijate arv tdusis neljandas ja viiendas klassis kahe dpilase vorra, seitsmendas klassis jdi aga
tulemus samaks. Seega vOib tdepoolest arvata, et ldhtuti esmalt kirjeldatud SMst (sai —
juurde), puuduv liili tekstis jdi tuletamata ja iilesanne sobitatigi hulkade tihendamist
illustreeriva skeemi (oli+juurde=kokku) juurde. Tapsema selgituse saamiseks voiks Opilastel
paluda vastata kiisimustele iilesande sisu kohta.

Skeem suunas Opilasi MSMi jdrgi rilhmitama ka hulkade iihendamist kirjeldava
iilesande nr 5 puhul. Tulemus paranes koikides klassides ja olulised klassidevahelised
erinevused kadusid. Sama ilmnes ka {ilesande nr 8 riihmitamisel — erinevused kolmanda ja
neljanda klassi tulemuste keskvéartuste vahel (p<.05) kadusid, viiendas ja seitsmendas klassis
saadi maksimaalne positiivne tulemus.

Tulemused néitavad, et koige rohkem oli skeemist abi kolmandas, seitsmendas ja
itheksandas klassis. Néiteks paranes kolmandas ja seitsmendas klassis oluliselt {ilesande nr 6
rihmitamine, kolmandas ja iiheksandas klassis aitas skeem kaasa {ilesande nr 4
rihmitamisele. Neljandas ja viiendas klassis esinesid peamiselt need iiksikud juhud, kui
(neljandas klassis tilesanne nr 7).

Kuna opilased said néidise jargi riihmitada vaid kahte otsese seosega iilesannet, on
otsese ja kaudse seose mdju néidise jérgi rilhmitamisele monevorra raskem hinnata. Skeemi
jérgi rihmitamisel on erisused otsese ja kaudse seosega iilesannete rithmitamise tulemuste
vahel viikesed (Tabel 13). Véga edukalt riihmitati otsese seosega iilesandeid nr 1, 2 ja 3.
Statistiliselt olulised erinevused ilmnevad vaid iilesande nr. 3 skeemi jérgi riihmitamisel
kolmanda ja viienda ning viienda ja seitsmenda klassi tulemuste vahel (p<.05). Uhtlaselt
positiivsed olid tulemused ka kaudse seosega iilesannete nr 5, 6, 7 ja 8 rithmitamisel. Néiteks
iilesannet nr 6 jaotati rithmadesse iseseisvalt kiillaltki vdhe ja ka abi nédidisest osutus
viheseks, skeemi kasutamine parandas aga kdikides klassides resultaati mérgatavalt (digesti

riihmitasid 90,7% lastest).
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Joonis 5 — Rithmitamiskatse edukus iilesanderiihmade kaupa (%)

*-otsese seosega iilesanded;
**_kaudse seosega iilesanded

Korreleerides omavahel aga koiki rithmitamiskatsete tulemusi (k.a iseseisev
riihmitamine) selgus, et olulist seost iseseisvalt rithmitatud {ilesannete hulga ja nédidise ning
skeemi jargi eeldatud riihmitamistulemuste vahel ei avaldunud. Kiill aga esinesid olulised
seosed, kui vorreldi eraldi ndidise (Lisa 5 Tabel 25) ja eriti skeemi jirgi riihmitamise tulemusi
(Lisa 5 Tabel 26). Néiteks ilmnesid ndidise jargi riihmitamisel madalad korrelatsioonid otsese
ja ka kaudse seosega iilesannete riihmitamistulemuste vahel. Skeemi abil riihmitamise
resultaat iildjuhul paranes ja ka korrelatsioonid otsese ning kaudse seosega iilesannete
rihmitamistulemuste vahel {ldjuhul tugevnesid. Naiteks avaldusid olulised seosed
poordiilesannete (kaudse seosega iilesanne) nr 5 ja 6 ning nr 6 ja 7 rithmitamistulemuste vahel
(r=.45, p<.01). Kuigi ndidise ja skeemi jérgi riihmitati {ilesandeid esmapilgul resultatiivselt,
ilmnevad samade iilesannete riihmitamisel erineval alusel norgad ja seejuures statistiliselt
olulised seosed ainult iilesande nr 2 (r=.20, p<.05) ja iilesande nr 8 (r=.25, p<.05)
rilhmitamise tulemuste puhul (Lisa 5 Tabel 27). Ulejdsinud iilesannete riihmitamisel
omavahelised seosed puuduvad. Voib arvata, et iilesandeid rithmitati eri pdhimdtetel ja iihtne
strateegia rithmitamiseks puudus. Selgus, et osutatud abi oli laste jaoks kiillaltki erinev ja
suunas Opilasi eri viisil.

Katsetulemuste keskvédirtusi vorreldes ilmnes, et nii nididise kui ka skeemi jirgi

rithmitati monevorra edukamalt hulkade iihendamise iilesandeid. Niidise jdrgi riihmitas
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ithendamisiilesandeid kdige edukamalt neljas ja iliheksas klass, madalaimad olid tulemused
kolmadas ja seitsmendas klassis. Seejuures selgus, et skeemi kasutamine edaspidi parandaski
koige rohkem kolmanda ja seitsmenda klassi tulemust, neljandas klassis osutus aga skeemi
tugi kiillaltki véheseks ja tulemus teiste klassidega vorreldes osutus madalaimaks. Lihedased
olid klasside tulemused ka eraldamisiilesannete rithmitamisel. Néidise alusel rithmitasid
eraldamisiilesandeid edukamalt neljas ja iliheksas klass, enim eksimusi oli kolmandas ja
seitsmendas klassis. Ja ka sel korral tdusis skeemi toel resultaat enam kolmandas ja
seitsmendas klassis, vdhem neljandas ja viiendas klassis. Véiksem katsematerjali hulk
(rithmitati kolm {iilesannet) aga osutab suuremale hajuvusele ldhedaste keskvadrtuste korral.
Kiillaltki suur hajuvus niidise jargi rithmitamisel tuleneb katsematerjali vihesusest.

Tabel 13. Opilaste tulemuste keskviirtused klasside kaupa

Klassid 3.kl 4.kl 5.kl 7.kl 9.kl Kokku
Rithmitamiskatsed X X X X X X SD
Iseseisvalt rithmitatud iiles.hulk. 380 3,87 5,13 7,07 6,07 | 519 2,67
Niidise jargi rithmitatud hulkade 2,00 2,53 2,07 200 253|223 0,82
ithendamise iilesanded (3 {il).

Niidise jargi rithmitatud hulkade 1,80 2,53 2,13 2,07 227 | 2,16 0,70
eraldamise iilesanded (3 il.).

Skeemi jargi riihmitatud hulkade 3,67 347 353 3,73 3,80 | 3,64 0,75
ithendamise iilesanded (4 {il).

Skeemi jargi rithmitatud hulkade 340 3,27 3,00 347 3,60 | 3,35 0,78
eraldamise iilesanded (4 {il).

x - aritmeetiline keskmine;
SD - standardhélve.

Uurimuse pohihiipoteesiks esitatud viide, et kerge VA opilastel on kujutlused
MSMtest kujunemata voi piisavalt teadvustamata, leidis ka selles katses kinnitust.
Niidise jirgi riihmitati digesse rithma 322, skeemi jirgi vastavalt 524 {ilesannet. Ulesandeid
paigutati mdlemal juhul digesse riihma 293 korral. Skeem parandas eelneva ndidise jérgi
rihmituse vale tulemust 93 juhul, vale tulemus jdi samaks 28 juhul. 36 korral skeem
rithmitamist ei soodustanud ja eelnevalt néidise jargi digesti rithmitatud iilesanne paigutati
valesse riihma.

Selgus, et naidisiilesanne suunas Opilasi lahtuma pigem SMst, kui MSMst. Niidise abiga
jaotati iihte riihma sageli lilesandeid, mille sonastus ja kirjeldatud tegevussituatsioon iihtisid,
MSMt aga tdendoliselt ei arvestatud. Kuna iihise tegevussituatsiooni pdhjal moodustatud
riihmad vastasid sageli matemaatilistele situatsioonidele, vdis tdepoolest ka paljudel juhtudel
oletada, et Opilased on ldhtunud MSMst, aga kdesolev katse seda kontrollida ei voimaldanud.
Naidisest tohusamaks abiks osutus riithmitamisel skeem ja kiillaltki iihtlaste positiivsete

tulemuste pohjal voib tdepoolest arvata, et skeem suunas Opilasi MSMst ldhtuma. Ka klassiti
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vois skeemi kasutamise tulemusel tddeda edukuse diinaamikat, samas kui ndidise puhul olid
tulemused vdga ebaiihtlased ja kdikuvad. Skeemi eelist ndidise ees tuleks arvestada ka
pedagoogilises to0s, et viltida formaalset situatsioonipdhist riihmitamist. Lisaks selgus
iilesande nr 4 rithmitamistulemuste niitel, et kui kirjeldatud tegevussituatsiooni sdnastus
osutus MSMi skeemi suhtes probleemseks, siis ldhtutigi lisnagi sageli tegevussituatsioonist
sai vennalt. Seega tulekski rohkem tihelepanu podrata tekstidele, milles SMt kirjeldav
tegusona ja MSMt kirjeldav tegusdona on konfliktsed. Tekstide lihtsustamise korval on
arvatavasti otstarbekas analiilisida ka pikemaid ja/voi eri tegevussituatsioonide kirjeldusega
tekste, et Oppida eristama SMt ja MSMt. Sellisel juhul vdiks arvestada Vergnaud (1998)
soovitusi esitada sama MSMt erisugustes SMtes ja erisuguseid MSMd sama voi sarnase SM

puhul.
3.5. Tekstiilesannete lahendamine

Katse eesmirgiks oli selgitada tekstiilesannete lahendamise ja MSMi loomise oskuse
seost. Uuriti vorduse ja tehte koostamist nii erineva kui ka iithesuguse SMga iilesannetes.
Lisaks selgitati, kas kirjeldatud objektide tuntus ja tundmatus (ja seega védhetuttav
situatsioonikirjeldus) segasid iilesande lahendamist.

Katses hinnati iilesannete lahendamist ja vastuse sOnastamist. Kui iilesandes tehe ja
vordus erinesid (kaudse seosega iilesanded nr 1.5, 1.6, 1.7, 2.4), arvestati tehte valiku oskust,
mitte vOrduse koostamist. Et tdpsustada, kas Opilased iilesande sisust aru said, kontrolliti
vastuse sOnastamist, st uuriti kas matemaatilisi seoseid mdisteti ja vastati ndutud kiisimusele,
arvutusvigu seejuures ei hinnatud. Oigeks ei loetud kiisimusele mittevastavaid sdnastusi ja
vastuseid, millest ilmnes, et Opilane pole matemaatilisi seoseid moistnud (lahendus vale) ja
on vaid formaalselt kiisimusest 1&htunud.

Korrektselt lahendati (tehe ja vordus diged) 1050st iilesandest 83,4%, tehte valik ja
vordus osutusid valeks 11,4% juhtudest. Lisaks selgus, et kuigi 4,3% iilesannetest lahendati
vale tehtega, oli seejuures koostatud dige vordus. Nii on nditeks iilesande nr 1.6 korrektne
lahendus 9-5=4, aga 14 Opilast lahendas iilesande vale tehtega 5+4=9. Viimasel juhul on
Opilased vordust tegelikult mdistnud. Sellisel juhul jilgiti, kas vastuseks oeldi otsitav suurus
4 voi vorduse teadaolev summa 9. Sellised vead esinesid peamiselt kaudse seosega
iilesannete, aga ka konfliktse sOnastusega vordlemisiilesannete lahendamisel. Kirjeldatud
olukord selgitab ka olukorda, kui vastuse sdnastamise tulemus osutus lahendamistulemusest

positiivsemaks (nt iilesannete nr 5 ja 6 puhul) — tehte valikuga Spilased kiill toime ei tulnud,
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aga vordus koostati digesti ja enamasti sdnastati ka vastus nduetekohaselt. Uldjuhul on aga
vastuse sOnastamise ja iilesande lahendamise resultaat ldhedane. 82,5% iilesannete
lahendamisel on dOpilased ldhtunud iilesande kiisimusest ja vastuse digesti sOnastanud. Katse
kdigus kordas iiks kolmanda klassi dpilane stereotiiiipselt iilesandes esitatud arvandmeid ja
loobus nelja iilesande lahendamisest.

Katsetulemused kinnitasid eri autorite (Vergnaud, Kuzmitskaja, Perova) seisukohta,
mille kohaselt mddrab iilesannete lahendamise ja vastuse sOnastamise edukuse eelkdige teabe
esitamise viis iilesandes. Selgus, et oluliselt edukamalt valiti tehe ja sOnastati vastus otsese
seosega ilesannetes nr 1.1, 2.2, 3.1, 3.2 (Lisa 6 Tabel 29). Kdige rohkem eksiti
lahutamistehet eeldavate iihendamisiilesannete nr 1.5, 1.6 (kaudse seosega) ja
vordlemisiilesande nr 2.1 lahendamisel. Kdrged tulemused vdhetuttavate objektide nimetusi
(lehis, nulg) sisaldavate iilesannete lahendamisel néitavad, et objektide tuntus avaldas
lahendamisele vdhe mdju, kirjeldatud tegevussituatsioonid kasvamine/kuivamine olid lastele
tuttavad.

Ulesannete lahendamisel avaldus nelja tiiiipi vigu: tehte valiku-, vorduse koostamise-,
vorduse mirkimise- ja arvuvead (Joonis 6, Lisa 6 Tabel 30). Neist kdige sagedasemad olid
juhud, kui wvajaliku liitmistehte asemel lahutati voi vastupidi — sellised eksimused
klassifitseeriti tehte valiku veaks (120 viga). Nagu juba eelnevalt mainitud, esines juhte, kui
eksiti tehte valiku, aga seejuures koostati dige vordus (52 iilesandes). Nimetatud juhtudel
6eldi vastuseks otsitav suurus 45-1, teadaolev summa seitsmel korral. Vigu esines ka vorduse
maérkimisel — kokku 11-1 juhul lahutati vdiksemast arvust suurem arv, nt 5-9=4. Kuuel juhul
ilmnenud iilesande arvandmete stereotiilipset kordamist lahenduses ja vastuses peeti
arvuvigadeks. Naiteks pakkus iiks Opilane tilesande nr 1 lahenduseks arvu iiheksa ja
vastuseks lauset lilesandes kirjeldatud situatsioonist vend andis veel 5. Arvuvigu ja lilesande

lahendamisest loobumist esines ainult kolmandas klassis.
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Joonis 6 — Tekstiilesannete lahendamisel esinenud vead

Ulesannete lahendamise tulemusi MSMte kaupa vaadeldes ilmneb (Lisa 6 Tabel 28),
et kokkuvottes lahendati eraldamisiilesandeid monevorra tulemuslikumalt  (87,6%
iilesannetest) kui ithendamisiilesandeid (82,9% iilesannetest). Nimelt esines kaudse seosega
iilesannete nr 1.5 ja 1.6 lahendamisel rohkesti eksimusi. Suhteliselt raskeks osutus
vordlemisiilesannete (Oigesti lahendati 72,0% iilesannetest), eriti konfliktse sOnastusega
iilesande nr 2.1 lahendamine.

Nagu eelpool mérgitud, lahendati kdikides klassides kdige edukamalt otsese seosega
ithendamisiilesandeid nr 1.1, 1.2, 2.2, 3.2 (Lisa 6 Tabel 33). Kahel korral pakuti lahenduseks
kiill tilesandes kirjeldatud arvandmeid, aga selliseid vigu tegid vaid tiks Opilane kolmandas
klassis. Tuleb tddeda, et eksimused otsese seosega iithendamisiilesannete lahendamisel
ilmnesidki peamiselt kolmandas klassis, vihem neljandas ja vaid iihel korral viiendas klassis.
Uhendamisiilesande nr 1.2 lahendasid kuus dpilast lahutamistehtega, seejuures on viiel korral
védiksemast arvust lahutatud suurem. Eksitada vdis Opilasi andmete esitamise ebaharilik
jarjekord. Lisaks on voimalik, et lahutamistehtele suunas tegevuse ajalist jarjekorda markiv
sona enne. Nimelt on kolm vale tehte valinud dpilast ka vastuse valesti sdnastanud: Ulle sai
vennalt 4  pliiatsit. Kuigi nimetatud iilesande lahendamisel, vorreldes teiste
iihendamisiilesannetega, esines rohkem vigu, sOnastati sarnaselt teistele otsese seosega
ithendamisiilesannetele vastus enamikel juhtudel edukalt (Lisa 6 Tabel 32).

Raskusi ei valmistanud ka otsese secosega eraldamisiilesannete nr 1.3, 1.4, 3.1

lahendamine (Tabel 14). Siiski on 19 &pilast eksinud tehte valikuga ja taas esinesid vead
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kolmanda ja neljanda klassi dpilastel. Monevorra rohkem oli eksimusi iilesannete nr 1.3 ja 1.4
lahendamisel. Tehte valikuga eksinud dpilased lahendasid nimetatud eraldamisiilesandeid kui
ithendamisiilesandeid ja liitsid nimetatud arvud. Voib oletada, et liitmistehtele voisid suunata
iilesandes nr 1.3 esinev deiktiline ajasona niiid ja iilesandes nr 1.4 jutustava lausena esitatud
kiisimus Arvuta, mitme pliiatsiga Ulle virvis. Eelnevalt selgus, et raskusi valmistas ka sama
iilesande riihmitamine ndidise ja skeemi jirgi — iilesanne nr 1.4 rithmitati sageli hulkade
tthendamist kirjeldava situatsiooniga iilesannete hulka. Tehte vale sooritamist (vdiksemast
arvust lahutati suurem) esines eraldamisiilesannete lahendamisel vaid iihel korral. Tulemused
olid positiivsed koikide otsese seosega eraldamisiilesannete vastuste sGnastamisel.

Selgus, et matemaatilise seose tiilip avaldas lahendamisele eriti suurt m&ju, kui lisaks
tehte ja vorduse mittevastavusele olid siindmused esitatud ebaharilikus jérjekorras (stseenide
jérjestus erines siindmuste reaalsest jdrjestusest). Esimesena oli esitatud vidiksem hulk ja
matemaatilise situatsiooni &dratundmine eeldas simultaanset analiiiisi. Kaudse seosega
ithendamisiilesannete nr 1.5 ja 1.6 (41 korrektset lahendust molemas iilesandes) lahendamine
osutus raskeks koikides klassides. Nimelt lahendusid mdlemad {ihendamisiilesanded
lahutamistehtega, vastav vordus aga tilesandes nr 1.5 oli x+5=9 ja iilesandes nr 1.6 5+x=9.
Ulesande nr 1.5 lahendasid 23 ja iilesande nr 1.6 19 dpilast liitmistehtega 5+9=14. Kokku 23
Opilast koostasid siiski dige vorduse ja transformeerisid matemaatilise seose. Nii koostati
nditeks tilesande nr 1.5 lahendamisel vordus 4+5=9, kuigi ilesanne lahendus
lahutamistehtega 9-5=4. Kui Opilane pakkus vastuseks neli, oli ta matemaatilist seost
mdistnud ja vastus loeti digeks. Oigele lahendusele jérgneski enamasti ka digesti sdnastatud
vastus. Isegi juhtudel, kui laps eksis tehte valikuga, vOis ta vorduse koostada ja vastuse
sonastada digesti. Ulesande nr 1.5 lahendasid kokkuvdttes digesti 51 dpilast, neist 48 dpilast
sonastasid vastuse Oigesti. Ulesande lahendas ja ka vastuse sdnastas valesti 24 Opilast
(vastused: Ullel on niiiid x pliiatsit, Ulle sai vennalt x pliiatsit jne). Lihedased on tulemused
iilesande nr 1.6 lahendamisel. 41 Opilast lahendas iilesande korrektselt, 14 last koostasid vale
vorduse. Oige lahenduseni joudnud 55 Opilasest sonastasid vastuse digesti 48, iilejadinud
seitse sellega toime ei tulnud. 20 Opilast, kes iilesande valesti lahendasid, eksisid ka
sonastamisel (nt Ullel on niiiid/oli x pliiatsit). Sagedased eksimused sdnastuses viitavad
voimalusele, et Opilased ei ldhtunudki lahendamisel kiisimusest, vaid orienteerusid
formaalselt ajasdnale niiiid ning arvutasid Ulle pliiatsite koguhulka. Kirjeldatud iilesannete
vadrad vastused kajastasid sageli SMst juba teadaolevat informatsiooni. Néiteks oli mdlema
iilesande puhul eksijate kdige sagedasem vastus Niiiid on Ullel x pliiatsit. Vigaderohketeks

kujunes ka konfliktse sOnastusega lilesande nr 2.1 lahendamine. Nimelt on puuduva
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erinevushulgaga iilesandes esitatud enne viiksem, siis suurem hulk. Erinevushulga leidmise
asemel arvutasid Opilased 21 juhul Helle, Mari voi laste dunte koguhulka, millele viitab ka 26
vastuse vale sonastust (Lisa 6 Tabel 32). Kahel korral lahendati vordlemisiilesandeid aga
korrutamistehtega ja ka sOnastati vastavalt. Samas on téhelepanuviime, et kolmanda klassi
tulemused (10 korrektset lahendust) on ldhedased seitsmenda ja {iheksanda klassi tulemustele,
olles seejuures korgemad neljanda klassi resultaadist. Vordlemisiilesannete nr 2.1 ja 2.3
lahendamisel ilmnes sageli, et dige lahenduse korral sdnastati vastus valesti. Vdimalik, et taas
ei suudeta kiisimust mélus sdilitada vOi ei ole tépselt kiisimuse sisu moistetud. Néiteks
tilesandes nr 2.3 esitatud kiisimusele Mitme vorra on laual vihem ounu kui karbis? on
vastatud Karbis oli kahe vorra vihem; Laual on kaks ouna; Karbis on kaks éuna; Karbis oli
algul kaks ouna; Maril jdi karpi kaks ouna. Selliseid vastuseid ei tohiks dpetaja méarkamata
jatta, sest olukord viitab vOimalusele, et iilesanne lahendati mehhaaniliselt, seoseid 16puni
mdistmata.

Kirjeldatust edukamalt lahendati kaudse seosega hulkade eraldamist kirjeldavaid
iilesandeid nr 1.7, 1.8 ja 2.4, kuigi ka siin ei vastanud stseenide jérjekord tekstides siindmuste
reaalsele jarjekorrale: 62-65 Opilast lahendasid iilesande Oigesti, liksikuid eksimusi esines
koikides klassides. Kuigi nimetatud eraldamisiilesannetes iihtisid tehe ja vordus vaid
iilesandes nr 1.8, selgus siiski, et tehte valik osutus ka nimetatud iilesande puhul ikkagi
keeruliseks - kokku 11 Opilast koostasid dige vorduse, neist viis iitlesid aga iilesande
vastuseks vOrduse juba teadaoleva summa. Lisaks néitasid valed sOnastused, et nii vale kui ka
dige tehtega iilesande lahendanud opilased arvutasid kaheksal juhul Ulle pliiatsite arvu.
Voimalik, et kirjeldatud kaudse seosega iilesande kiisimust ei suudetud mélus séilitada,
mistdttu asendatigi see kiisimusega eelnevatest iilesannetest (Arvuta Ulle pliiatsite hulk? Mitu
pliiatsit on Ullel niiiid?). Viiraid tehtevalikuid esines rohkem iilesannete nr 1.7 ja 2.4
lahendamisel, milles tehe ja vordus ei iihtinud. Mdlema eraldamisiilesande on kaheksa last
lahendanud lahutamistehtega ja selgus, et valesti valitud tehtele kaasnes ka vastuse vale
sonastus. SOnastustest ilmnes, et arvutatud on hulki, mis andmetest on juba teada. Niiteks
iilesandes nr 1.7 arvutati kolmel korral vennale antud pliiatsite arvu vdi Ulle pliiatsite hulka,
iilesandes nr 2.4 leiti aga, mitu duna pani Mari lauale voi kui palju veel karpi jéi. Seega ei
lahtutud taas mitte kiisimusest, vaid hoopis SMst. Kdige rohkem eksimusi esines kolmandast
viienda klassini.

Positiivsed tulemused {iilesannete nr 3.1 ja 3.2 lahendamisel viitavad, et {ilesannetes
nimetatud objektide lehis ja nulg tuntus lahendamisele mdju ei avaldanud. Kuigi kirjeldatud

situatsioonid kasvamine/kuivamine peaksid olema lastele tuttavad, eksiti tehte valikul kokku
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viiel korral. Osahulkade eraldamist kirjeldava {ilesande nr 3.1 lahendamisel liitsid kolm
kolmanda klassi Opilast ja liks iiheksanda klassi dpilane arvud 6+4, iihendamisiilesande nr 3.2
lahendamisel iiks kolmanda klassi dpilane aga lahutas arvud, lisaks eksis tehte sooritamisel ja
lahutas viiksemast arvust suurema 4-5=0. Eksiti ka vastuse sdnastamisel. Uhel korral kiill
kolmanda klassi dpilane eksis kirjeldatud objekti nimetamisel (9 lehte kasvab joe ddres), aga
tegemist pole lahendust mdjutava matemaatilise veaga (lehte pro lehis).

Tabel 14. Ulesannete lahendamise ja vastuse sdnastamise edukus.

Ulesanne Korrektne lahendus Korrektne
(n) sOnastus (n)
1. Erineva SM-ga
1. 1 Uhendamine (+)* 74 72
1. 2 Uhendamine (+)* 68 68
1. 3 Eraldamine (-)* 67 66
1. 4 Eraldamine (-)* 66 66
1. 5 Uhendamine (-)** 41 48
1. 6 Uhendamine (-)** 41 48
1. 7 Eraldamine (+)** 63 61
1. 8 Eraldamine (-)** 62 62
2. Sama SM-ga
2.1 Vordlemine (-)*** 49 49
2.2 Uhendamine (+)* 75 72
2.3 Vordlemine (-) 60 54
2. 4 Eraldamine (+)** 65 55
3. Viéhetuttavate objektide nimetustega
3. 1 Eraldamine (-)* 71 71
3. 2 Uhendamine (+)* 74 74
Kokku (%) 83,4 82,5
X 62,6 61,9

X - aritmeetiline keskmine;
n-iilesannete arv;

*otses seosega lilesanded;

**kaudse seosega lilesanded;
***konfliktse sOnastusega lilesanne.

Tehte valikul eksisid kdige rohkem kolmanda ja neljanda klassi dpilased (Joonis 7,
Lisa 6 Tabel 31). Lahendamisvigadest ilmnes, et kuigi tehte valik kaudse seosega iilesannetes
osutus probleemiks koikides klassides, tOusis alates viiendast klassist Opilaste hulk, kes
vordust siiski moistsid ja seejuures ka vastuse Oigesti sonastasid (Lisa 6 Tabel 34). Ka
neljandas, seitsmendas ja iiheksandas klassis ilmnenud vastuse sOnastamise positiivsem
tulemus tehte valikuga vorreldes, on seletatav asjaoluga, et kui vordust madisteti, sonastati ka
vastus Uldjuhul Oigesti. Seejuures esines kdikides klassides vidhesel maédral juhte, kui
vastuseks pakutigi vorduse summat, mitte teadmata suurust. Vorduse méarkimisel (vdiksemast
arvust lahutati suurem) eksiti enam kolmandas ja neljandas klassis, iiksikutel kordadel ka

teistes klassides.



Tekstiilesannete moistmine 69

B 120

2

c 1001 @ Tehte valik
]

k) 80 +—— B Vastuse dige sdénastamine
é 60

o i

o

=) 40

5

2 20

e

a 0-

Joonis 7 — Ulesannete lahendamine klasside kaupa
Statistiliselt olulised seosed avaldusid kdige enam probleeme pdhjustanud iilesannete nr 2.1
ja 1.6 (=46, p<.01) ning nr 1.5 ja 1.6 (1=.63, p<.01) tehte valiku tulemuste vahel (Lisa 6
Tabel 35). Seos oli oluline ka mdlema esitatud vordlemisiilesande nr 2.1 ja 2.3 vahel (r=.57,
p<.01). Seega v0ib tdepoolest arvata, et kirjeldatud iilesannete lahendamisel ilmnesid samad
raskused. Enamasti madalad, aga iiksikutel juhtudel ka olulised seosed avaldusid otsese ja
kaudse seosega iilesannete lahendamise tulemuste vahel. Naiteks otsese seosega
eraldamisiilesannete nr 1.3 ja 1.4 (=.67, p<.01) ning 1.3 ja 3.1 (r=.50, p<.01) tulemuste
vahel. Kiesolevas lahendamiskatses ilmnenud probleemid esinesid ka kiisimuse valiku
katses. Ka korrelatsioonid tehte valiku tulemuste ja kiisimusele vastava lahenduse tulemuste
vahel niitasid olulist seost (r=.40, p<.01). Vorreldes tehte valiku ja iilesande sOnastamise
tulemusi rithmitamistulemustega, esinesid ainult iiksikud norgad seosed. Niiteks avaldusid
madalad seosed iilesannete nr 2 ja 4 nii tehte valiku kui ka vastuse sOnastamise ja ndidise
jérgi rithmitamise tulemuste vahel — mdlema tilesande puhul r=.22, p<.05 (Lisa 6 Tabelid 36
ja 37). Kuna statistiliselt olulised seosed avaldusid vaid iilesande nr 6 ndidise jdrgi
rithmitamise ja vastuse sOnastamise tulemuste (r=.23, p<.05) ning lilesande nr 8 skeemi jargi
riithmitamise ja vastuse sOnastamise tulemuste (r=.27, p<.05) vahel (Lisa 6 Tabel 39), voib
oletada, et iilesandeid lahendati ja vastuseid sonastati MSMt teadvustamata.

Uurimuse iiheks hiipoteesiks esitatud oletus, mille kohaselt lahendamisoskus on

seotud MSM loomise oskusega, leidis kinnitust. Edukalt lahendati kiill 83,4% ja sOnastati
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82,5% iilesandeid, aga selline tulemus ei viita veel heale lahendamisoskusele. Tulemuste
protsenti tostsid otsese seosega iilesanded, mille puhul oli vdimalik toetuda votme- voi
mairksonadele, kui MSM langes kokku SMga. Madalad olid aga tulemused kaudse seosega
ithendamisiilesannete lahendamisel, kuigi Opilastele olid esitatud {iihetehtelised 20 piires
liitmis-lahutamisiilesanded, mis voimaldasid toetuda reaalsele kujutlusele. Kujutlustele
toetumist kajastasid néiteks olukorrad, kui koostati vale tehe, aga moodustati dige vordus.
Arvestada tuleb aga seda, et Oppekava jargi alustatakse kolmandas klassis kahetehteliste
tekstiilesannete lahendamise opetamist, mille eelduseks peaks olema iihetehteliste iilesannete
lahendusoskus. Kéesolevas katses osutus tehte valik probleemiks ka seitsmendas ja
tiheksandas klassis. Lahendamise edukus soltuski eelkdige kirjeldatud matemaatilise seose
tiilibist ja sOnastuse keerukusest. Raskeimaks osutus kaudse seosega iihendamisiilesannete ja
konfliktse sdnastusega vordlemisiilesande lahendamine. Nimetatud iilesannetes tehe ja vordus
ei ihtinud ning stseenide jérjestus erines siindmuste reaalsest jarjestusest. Sellisel juhul tekkis
oOpilastel probleem tehte valikuga. Klassiti iilesannete lahendamise tulemused siiski
paranesid. Saadud tulemused VA Opilastel ilmnenud eksimustest iilesannete lahendamisel
vOimaldavad paralleele tuua Tsvetkova uurimusega (1995). Autor on maérkinud, et
otsmikusagara kahjustusega patsiendid asendavad sageli keerukama iilesande lihtsamaga voi
inverteerivad kaudsed iilesanded otsesteks. Sellised vead olid iseloomulikud ka VA
Opilastele. Uurimuse hiipotees VA opilased toetuvad iilesannete lahendamisel liigselt
miirksonadele ja ei lihtu MSM-st, leidis samuti kinnitust. On ilmne, et nii vOrduse/tehte
koostamisel kui ka vastuse sonastamisel ldhtuti paljudel juhtudel SMst (sh mérksdnadest),
mitte aga MSMst. Raskuste korral orienteerusid Opilased deiktilistele ajasonadele niiiid, enne
ning lahendasid iilesande vastavalt liitmis- voi lahutamistehtega. Edukamad opilased siiski
koostasid raskuste ilmnemisel dige vOrduse ja enamasti lahendasid tilesande. Voimalik, et
osaliselt ebateadlik tegevus lahendamisel ja sOnastamisel viitas kaemuslik-praktilise ja
kaemuslik-kujundilise mdtlemise rolli iilekaalule. Opilased lihtusidki sel juhul arvatavasti
praktilisest kogemusest ja verbaal-loogilise mdtlemise osakaal oli viike. Kirjeldatud
probleem vajaks edaspidi lihemat uurimist. Opilaste lahendusoskuse parandamiseks tuleks
aga rohkem tdhelepanu podrata osaoskuste kujundamisele, et nende baasil jouda eri tiiiipi
iilesannete lahendusstrateegiate omandamiseni. Seejuures nditasid katsetulemused, et
lahendusstrateegia eeldab mitte ainult iiksikute osaoskuste valdamist, vaid kogu osaoskuste

kimbu paralleelset voi algoritmitaolist rakendamist.
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4. ARUTELU

Matemaatika tekstiilesannete lahendamise iildoskuse kujunemiseks on vajalik mitmete
osaoskuste olemasolu. Tekstiilesannete eristamine teabetekstidest, lahendamiseks vajaliku ja
mittevajaliku teabe midramine, kiisimuse valik andmete juurde, antud ja teadmata véértusega
suuruste leidmine ning suuruste omavaheliste seoste méddramine on osaoskused, milleta
iilesannete teadvustatud lahendamine ei Onnestu. Kirjeldatud osaoskuste Opetamise
metoodika viljatodtamine eeldab aga teavet Opilaste ldhtetaseme kohta. Katsetulemustest
selgus, et kerge VA 0Opilastel oli kirjeldatud osaoskuste omandatuse tase madal.

Kinnitust leidis pShihiipoteesiks esitatud véide, et kerge VA opilastel on kujutlused
MSMtest kujunemata voi piisavalt teadvustamata. Ulesannete riithmitamiskatsest selgus,
et Opilased iseseisvalt {ilesandeid MSMi jargi ei jaotanud. Iseseisvalt rithmitati 600st esitatud
tilesandest 388 iilesannet SMi (302 iilesannet), arvude (48 iilesannet), kiisimuse (36
iilesannet) ja tehte jargi (kaks iilesannet), sh 52 iilesannet vOeti kasutusele enam kui iihel
korral. Kolmandas ja neljandas klassis rithmitati iilesandeid valdavalt {ihel alusel. Edaspidi
kasutusele voetud rithmitusaluste arv tousis ja rithmitatud iilesannete arv kasvas. Formaalseks
vOis pidada arvtunnustega SMi, arvude ja kiisimuste jirgi riihmitamist. Seejuures tuleb
markida, et arvudest ldhtumine nende seoseid arvestamata oli levinud ka iilesanncte
verifitseerimise ja liiase teabe leidmise katses. Kdige enam {ilesandeid jaotati arvtunnusteta
SMi  jéargi (159 iilesannet). Sellisel juhul ldhtuti tegusdnadest (sai-andis) ja
tegevussituatsioonidest. Selgus, et viimasel juhul toetuti otseselt kujutlustele ja kogemustele
ning sellest ldhtuvalt riihmitati iilesanne otseselt (Ulle sai vennalt) vdi kaudselt kirjeldatud
situatsioonist (Vend andis Ullele) lihtuvalt. Kuigi moodustatud riihmad sisaldasid sageli
sama MSMi aluseks olevaid iilesandeid, ei nimetanud iikski dpilane vastavat matemaatiliste
seoste tliiipi.

Rithmitamistulemused paranesid kdikides klassides, kui Opilastele esitati
matemaatilised situatsioonid néidise ja skeemina. Osutatud abi osutus siiski erinevaks ja kahe
katse tulemused kattusid ainult vdhesel miéral. Selgus, et ndidisiilesanne suunas Opilasi
pigem ldhtuma SMst kui MSMst. Edukalt jaotati iilesanded, milles tegevussituatsiooni
kirjeldav sonastus ja juhuslikult ka tegevussituatsioon olid sarnased. Riihmitamisviisi
formaalsus avaldus juhtudel, kui SMt kirjeldav tegusona ja MSMi verbaliseerimiseks
kasutatav tegusona osutusid konfliktseks — ligikaudu pooled Opilastest ldhtusid sel juhul
ainult SMt kirjeldavast tegusonast. Lisaks selgus, et enim probleeme pohjustanud iilesannete

tekstides kasutati referendile korduval viitamisel asesdnu fa, talle, neist, teiste, mis muutsid
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ndidisest ldhtumise keerulisemaks. Kuigi samalaadsed probleemid ilmnesid ka skeemi jirgi
rihmitamisel, vOib tulemuste tdusu ja klassidevaheliste erisuste vdhenemise pohjal siiski
arvata, et skeem suunas edukamaid Opilasi MSMst ldhtuma ja ebateadlikult MSMt monel
juhul tunnetatakse. Niiteks ka kiisimuse valiku katses selgus, et matemaatilist situatsiooni
tunnetati ebateadlikult 47,9% tekstiilesannete puhul, rohkem seitsmendas ja iiheksandas
klassis, vihesel méairal ka juba kolmandas klassis, iilejdénud juhtudel juhinduti lahendamisel
SMst. Sama hiipoteesi tdepérasust kinnitavad veel verifitseerimise ja liiase teabe midramise
katsed, millest selgus, et tekstiilesande tunnuseks peeti kahe arvu (numbri) olemasolu ja ka
ilesande lahendamisel ei toetunud dpilased isegi mitte SMle, vaid opereerisid arvandmetega
juhuslikult.

Kinnitust leidis hiipotees VA opilased lihtuvad kiisimuse valikul sageli SMist.
Kuigi tekstiilesande kiisimuste valikuga said Opilased néiliselt edukalt hakkama, kinnitas
jargnev iilesannete lahendamine, et sageli MSMt ikkagi ei teadvustatud ja iilesannet tervikuna
ei mdistetud. 675st sobivast tekstiilesande kiisimusest valiti 547 (81,0%), sobimatuks peeti
128 (19,0%) kiisimustest. Samas digesti valitud 547le kiisimusele vastavalt sooritati dige tehe
ainult 323 (59,0%), vale tehe 224 (41,9%) iilesande lahendamisel. Tekstiilesande kiisimuse
valiku tulemused olid kiillaltki positiivsed ja tousid klassiti. Valitud kiisimustele jirgnenud
lahendamise tulemused olid aga iihtlaselt madalad kolmandast viienda klassini ja paranesid
alates seitsmendast klassist. Seega vOib arvata, et ililesande kiisimust tingimustega ei
seostatud. Katses tervikuna osutus moistetavamaks otsese seosega iihendamis- ja
eraldamisiilesannete  MSM. Probleemseks kujunes vordlemisiilesannete, eriti teadmata
vordlusalusega iilesande lahendamine. Raskuste korral ilmnes orienteeritus arvude (numbrite)
olemasolule tekstis, nende seoseid arvestamata. Kui nditeks erinevushulka kiisiti suurema
hulga kaudu, pakuti vastuseks arvandmetes esitatud suurema hulga véértust. Kui kiisimus oli
esitatud véiksema hulga kaudu, pakuti sageli vastuseks vastavalt vdiksema hulga vdirtust.
Kuna opilased koiki tekstiilesande kiisimusi edukalt sobitada ei suutnud, v3ib véita, et MSMi
ei maisteta.

Lisaks raskustele matemaatiliste seoste mdoistmisel, esinesid probleemid kiisimuste
liikide eristamisel. Teksti kohta esitatud 225st kiisimustest peeti lahendamiseks
mittevajalikuks 179 (79,6)%. Kuigi teksti sisu kohta esitatud kiisimusi (Kuhu ema ounad
pani?) peeti lahendamiseks monevorra rohkem sobimatuks, esines rohkem ebaadekvaatseid
pohjendusi hoopis tuletamist eeldava kiisimuse valikul, kuna vastus tekstis puudus (Mis
seened olid korvis?). Moningatel juhtudel (20,4% kiisimusi) pidasid dpilased voimalikuks ka

nimetatud kiisimuste pdhjal iilesannete “lahendamist”. Ulesande lahendamine tihendas
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oOpilasele iildjuhul kiill vastust esitatud kiisimusele nt. Kuhu ema ounad pani? Taldrikule, aga
13 juhul tdepoolest piiiitigi lilesannet lahendada, liites andmetes esitatud arvud. Sama ilmnes
ka verifitseerimise ja liiase teabe eristamise katses.

Kdige raskem oli Opilastel dra tunda arvandmete kohta esitatud sobimatuid kiisimusi.
Uheski klassis ei olnud dpilasi, kes oleks dra tundnud kdik esitatud sobimatud kiisimused.
Arvandmetega vastuolus kiisimust peeti sobimatuks 61,33% vodimalustest, arusaadavalt
pohjendati neist valikut 84,78% juhul. Teadaolevate arvandmete kohta esitatud kiisimusi
peeti esialgselt sobimatuks ainult 52,0%, seejuures pohjendati adekvaatselt neist 59,0%
kiisimuse sobimatust. Madalad tulemused koikides klassides viitavad tdsistele raskustele
lause transformatsiooni mdistmisel..

Nii kiisimuse valiku kui ka lahenduskatses leidis kinnitust hiipotees lahendamisoskus
on seotud MSM loomise oskusega. Lahendamiskatses valiti dige tehe 83,4%, vastus
sOnastati digesti 82,5% tilesannete puhul. Kiillaltki korge tulemus ei kinnita veel dppekava
nduetele vastavate oskuste olemasolu. Ulesannete lahendamise ja vastuse sdnastamise
tulemused soltusid eelkdige hulkadevahelise seose tiiiibist — otsene voi kaudne iilesanne, tehte
ja vorduse vastavusest ning teabe esitamise viisist (stseenide jirjestuse vastavus siindmuste
reaalsele jérjestusele). Edukamalt valiti tehe ja sOnastati vastus otsese seosega iilesannetes,
rohkem eksiti kaudse seosega lilesannete ja vordlemisiilesannete lahendamisel. Tulemuste
protsenti tostsidki oluliselt otsese seosega iilesanded, mille puhul oli vdimalik toetuda vitme-
vOi mirksonadele, kui MSM langes kokku SMga. Lisaks voimaldasid opilastele esitatud 20
piires liitmis-lahutamisiilesanded toetuda reaalsele kujutlusele. Pealegi tuleb arvestada, et
esitatud iilesanded peaksid dppekava jirgi olema joukohased alates kolmandast klassist.

Kodige enam eksimusi ilmnes lahutamistehet eeldavate, ebahariliku sdnajarjega
iihendamisiilesannete (kaudse seosega) lahendamisel. Ulesannete lahendamisel ldhtusid
Opilased sageli praktilisest kogemusest ja kujutlustest, verbaal-loogilise mdtlemise osakaal oli
véiike. Kujutlustele toetumist kajastasid nditeks olukorrad, kui koostati vale tehe, aga
moodustati 6ige vordus. Nimelt avaldavad nimetatud iilesanded suurt koormust todmailu
mahule, mis ei vOimalda iiheaegselt teostada muuteoperatsioone ja hoida aktiivsena
arvandmeid. Seetottu kaudse seosega ililesannete ja vordlemisiilesannete lahendamisel
asendati sageli keerukam iilesanne lihtsamaga voi inverteeriti kaudsed iilesanded otsesteks.
Sellisel juhul kajastasid ka iilesannete véddrad vastused sageli SMst juba teadaolevat
informatsiooni. Oluline seos tehte valiku ja vastuse sdnastamise tulemuste (r=.74, p<01)

vahel néitab, et vastuste sdnastamine ei olnud juhuslik.
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Valdavalt madalad ja statistiliselt harva olulised korrelatsioonid osakatsete tulemuste
vahel néditavad, et olemasolevad osaoskused ei moodusta iihtse strateegia komponente.
Néiteks oluliste seoste puudumine nididise ja skeemi jirgi rilhmitamise ning
lahendamistulemuste vahel vdimaldab oletada, et iilesandeid lahendati ja vastuseid sOnastati
ebateadlikult, MSMt teadvustamata. Madalad statistilised seosed avaldusid nditeks ka
iilesande lahendamise ja kiisimuse valiku (r=.39, p<.01) ning liiase teabe méadramise (r=.32,
p<.01) katse tulemuste vahel. Lisaks eelpoolnimetatud probleemidele vois ebateadlikku
lahendamist pdhjustada nditeks ka katsete ldbiviimise aeg. Nimelt on alates viiendast
Oppetunnist VA Opilasel (Luria andmetel) iilekaalus juhuslikud assotsiatsioonid ja vdime
teadvustatult iilesandeid lahendada langeb. Ka VA Jpilastele omane iildiste semantiliste
seoste ndrkus vois viia juhuslike vastusteni, mis kajastuvad tegelikult koikide katsete
tulemustes.

Kinnitust leidis hiipotees VA opilased toetuvad iilesannete lahendamisel liigselt
mirksonadele ja ei lihtu MSMst. Toetumine tiksikutele sdonadele konteksti arvestamata
avaldus koikides katsetes. Marksonadeks voisid nditeks olla deiktilised ajasonad mniitid
(suunas liitmisele) ja enne (suunas lahutamisele). Liitmistehtele suunasid niiteks ka sonad
juurde, veel, millel harilikult on hoopis matemaatilisi seoseid kajastav roll. Méarksonadele
toetumine kujunes aga probleemiks juhul, kui tehtele viitav sdna oli vastuolus MSMga, st
seostega arvude vahel. Néiteks lahendasid seitse Opilast otsese seosega eraldamisiilesande
liitmistehtega ja vOib arvata, et sellisele tehtevalikule suunaski ajasona niiiid.

Eelpool kirjeldatud ajasonad osutusid ka oluliseks lingvistiliseks probleemiks teksti
kui terviku mdistmisel. Nimelt vdisid need raskendada siindmuste ajalise jarjekorra mdistmist
kaudse seosega iilesannetes. Lisaks segasid lahendamist keerulised anafoorilised véljendid
neist, teiste. Lingvistilise probleemina vdib vélja tuua ka neid eksimusi kiisimuste valikul ja
lahendamiskatses vastuste sOnastamisel, mis kajastavad probleeme soOnatihenduste
mdistmisel (0un, ploom — puuviljad). Positiivsed tulemused vdhetuttavate objektide nimetusi
(lehis, nulg) sisaldavate {lilesannete lahendamisel niitasid, et objektide tuntus avaldas
lahendamisele vihe mdju, kirjeldatud tegevussituatsioonid kasvamine/kuivamine olid lastele
tuttavad.

Koikides ldbiviidud katsetes ilmnes asjaolu, et teksti kui tervikut opilased iseseisvalt
paljudel juhtudel ei analiiisinud, mistottu ei leitud sobivaid ja mittesobivaid kiisimusi ega
eristatud vajalikku ja mittevajalikku teavet. Plstitatud hiipotees, milles oletati, et VA
opilased lihtuvad tekstide eristamisel peamiselt iillesande tekstis esitatud SMst, leidis

kinnitust osaliselt. 450st matemaatilise sisuga tekstidest, mis tegelikult ei olnud
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tekstiilesanded, eristati verifitseerimiskatses iseseisvalt ainult 62,4% ja abiga 7,6%. 30,0%
nimetatud tekstidest pidasid Opilased tekstiilesanneteks. Tekstide médratlemisel ei 1dhtutud
iisna sageli sel juhul isegi mitte SMst — kdikides klassides peeti iilesande tunnuseks kahe voi
enama arvu olemasolu, mitte kiisimusega miéiratletud MSMt. Nii peeti tekstiilesanneteks
tekste, milles kiisimus puudus voi oli vastus juba olemas. 54,6% olemasoleva vastusega
“lilesannete” lahendamisel liideti osahulkade véértused voi koik esitatud arvud. Ka liiase
teabe eristamise katses jdeti sageli alles mittevajalike arvandmetega teave ning liideti koik
kirjeldatud arvud. Vaimalik, et madalaid tulemusi pohjustas ka VA Jpilastele omane raskus
sooritada negatiivseid valikuid, mistdttu oluliseks peeti koiki arve, mis iilesandes on esitatud.
Ilmnesid seosed liiase teabe eristamise ja verifitseerimiskatse tulemuste vahel (r.24, p<.05).

Lisaks selgus verifitseerimiskatses, et Opilased ei erista erinevaid kiisimuste liike.
Ulesande lahendamist ei seganud niiteks matemaatilise kiisimuse puudumine. Isegi kui
matemaatilise kiisimuseta iilesannet sobimatuks peeti, anti hinnanguid sageli SM seisukohalt.
Naiteks 29 opilast leidis iseseisvalt, et lilesandetekst nr. 5, kiisimusega Mis seeni korjati? pole
sobiv, neist 24 pohjendasid Pole ju teada, mis seeni korjati. 13 dpilast lahendas antud juhul
ilesande arvutades. Raskus kiisimuste liikide eristamisel ilmnes ka kiisimuse valiku katses,
kus 20,4% SMi kiisimustest tunnistati tekstiilesande kiisimusteks. Selliste “iilesannete”
lahendamisel ilmnes taas stereotiilip liita kdik esitatud arvud, kuna orienteeruti formaalselt
mairksonadele (nt veel), mis tegelikult MSMi moodustamisele ei suuna.

Hiipotees, milles oletati, et VA opilased ldhtuvad liiase teabe méaramisel
peamiselt SMst, leidis Kinnitust osaliselt. Alles jdeti 94,2% vajalikust teabest (lausetest),
83,8% liiast teavet eraldati. Tekstiilesannetesse lisatud liiase teabe leidmist mdjutas nimetatud
teabe tiilip: situatsiooni kirjeldav vOi matemaatiline teave. Raskemini eristatavaks osutus
lilane matemaatiline teave, vihem jaeti alles liigseid situatsioonikirjeldusi. Selgus, et enamik
Opilasi pidas sobimatuks just seisundikirjeldusi (Oli soe pdev.), rohkem jdeti alles tegevust
kirjeldavaid teabeiiksusi, mis sisaldasid Opilaste jaoks ndhtavasti olulisi marksonu juurde,
veel. Seega vOib taas arvata, et teksti sisu tervikliku analiiiisi asemel ldhtuti hoopis
mirksonadest. Nagu eelnevalt juba mainitud, ilmnes arvudest ldhtumine ka kdesolevas katses
— 36,7% liiaste arvandmetega, matemaatilisse situatsiooni mittepuutuvast teabest jaeti
eraldamata. Abina sooritatud lahenduskatses Opilased liitsid koik kirjeldatud arvud ja vaid
ithel juhul osutus abi tulemuslikuks. Liiase teabe eristamise ja verifitseerimiskatse tulemused
voimaldavad jdreldada, et ka tekstiilesannete eristamine vdis toimuda formaalsetel alustel —

lahtuti eelkdige vihemalt kahe arvu, vihem kiisimuse olemasolust.
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Tabel 15. Seosed koikide katsetulemuste vahel

Verifitsee-  Liiase Skeemi jargi  Néidise jargi Iseseisev Lahenda-
rimine teabe rithmitamine rithmitamine rithmitamine mine
leidmine

Verifitseerimine

Liiase teabe r=.35%*

leidmine

Skeemi jargi r=.-08 =25%

rithmitamine

Naidise jérgi r=.02 r=31%*%  r=.26*

rithmitamine

Iseseisev r=.24% r=.20 r=.14 r=.09

rithmitamine

Lahendamine =22 r=.49%* r=.15 r=.23*% r=.38%*

Kiisimuse valik

tekstiilesande r=.08 r=.32%%* r=.23% r=.01 r=.33%* r=.39%*

juurde

* p<.05; ** p<.01

Korrelatsioonid osakatsete tulemuste vahel lubavad jéreldada, et opilaste kujutlused
iilesandest kui tervikust, selle elementidest, struktuurist ja lahendamise protsessist olid
kiillaltki puudulikud. Klassiti vois tdheldada véhest osaoskuste omandatuse taseme tdusu.
Lisaks kinnitasid katsetulemused, et lahendusstrateegia eeldab mitte ainult {iksikute
osaoskuste valdamist, vaid kogu osaoskuste kimbu paralleelset vOi algoritmitaolist
rakendamist.

Kuigi uurimuse teoreetilised jareldused vajaksid veel tdpsustamist, on olemasolevat
teavet osaoskuste omandatuse ldhtetasemest ja praktilistest jareldustest voimalik kasutada
tekstiilesannete lahendamise metoodika tdiendamisel. Arvestada voiks Fridmani véidet
(2002), mille kohaselt peaksid dpilased matemaatiliste mudelite ja modelleerimise protsessiga
tutvuma juba esimesel kooliastmel. Ulesannete lahendamise eesmirk ei tohi olla lihtsalt
iilesannete lahendamine, vaid kogu Opetus peaks olema suunatud matemaatiliste mudelite
teadvustamisele. Sellest ldhtuvalt on piistitatud ka jargnev hiipotees edaspidiseks uurimuseks:

MSMi konstrueerimise dpetus parandab oluliselt tekstiilesannete lahendamisoskust.
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LISAD



Tabel 1. Verifitseerimiskatse sooritamise edukus (%)

Klass Iseseisvalt Abiga Ei sooritanud
F1 F1 F1
I 57,1 10,5 324
v 71,4 6,7 21,9
v 61,9 3.8 343
Vil 74,3 6,7 19,0
IX 73,3 4.8 21,9
Kokku 67,6 6,5 25,9

F1-protsent iilesannetest.

Tabel 2. Verifitseerimine tekstide kaupa

Matemaatilise sisuga tekstid F1 F2 F3
1. Tekstiilesanne 74 0 1
2. Arv puudub 62 8 5
3. Arv puudub 67 3 5
4. Vastus olemas 25 9 41
5. Matemaatiline kiisimus puudub 29 4 42
6. Kiisimus puudub 32 6 37
7. Arvud puuduvad, vastus olemas 66 4 5

Fl-iseseisvalt katse digesti sooritanud Opilaste arv;
F2-abiga katse Gigesti sooritanud Opilaste arv;
F3-katse edutult sooritanud Opilaste arv.

Lisa 1



Tabel 3. Liiase ja vajaliku teabe eristamine

Klass Liiane teave (%) Vajalik teave (%)
Iseseisvalt  Alles Abiga Iseseisvalt FEraldatud Abiga
eraldatud jdetud  eraldatud | &ra tuntud dra

tuntud

I 71,1 28,9 0 88,1 7,8 4,1

v 86,1 12,2 1,7 91,8 4,1 4,1

Vv 86,1 13,3 0,6 91,8 6,7 1,5

Vil 80,0 16,7 33 99,6 0,4 0

IX 95,6 4,4 0 99,6 0,4 0

Kokku 83,8 15,1 1,1 94,2 3,9 1,9

% - protsent teabeiiksustest (lausetest).

Lisa 2



Tabel 4. Liiase teabe eraldamine {ilesannetest nr 1 ja 2

Klassid III v A" VII IX Kokku (%)

Ulesanded/teabeiiksused F1 F2 FA |F1 F2 FA |F1 F2 FA |F1 F2 FA |F1 F2 FA |Fl F2 FA
Ulesanne 1

1. Oli soe péev. 13 2 0 12 3 0 15 0 0 13 1 1 15 0 0 90,7 8,0 1,3
2. Ema ldks Oue ja istutas peenrale 8 lille. 1 13 1 0 14 1 0 14 1 0 15 0 0 15 0 1,3 94,7 4,0
3. Siis laks ta kuuri. 14 1 0 15 0 0 15 0 0 14 0 1 15 0 0 97,3 1,3 1,3
4. Ema t6i veel lilli. 10 5 0 11 4 0 13 2 0 11 4 0 15 0 0 80,0 20,0 O
5. Pérast istutas ta veel 6 lille. 0 14 1 0 12 3 0 14 1 0 15 0 0 15 0 0 93,3 6,7
6. Niid tuli ema tuppa tagasi. 10 5 0 13 2 0 13 2 0 12 2 1 15 0 0 84,0 14,7 13
7. Ta pesi kied puhtaks. 13 2 0 15 0 0 14 1 0 13 1 1 15 0 0 933 53 1,3
8. Mitu lille istutas ema peenrale? 2 13 0 1 13 1 2 13 0 0 15 0 0 I5 0 6,7 92,0 1,3
Kokku 63 55 2 67 48 5 72 46 2 63 53 4 75 45 0 56,7 412 22
Ulesanne 2

1. Ilmad 14ksid soojemaks. 10 5 0 14 1 0 14 1 0 13 1 1 15 0 0 88,0 10,7 1,3
2. Linnud saabusid Idunast. 9 6 0 13 2 0 14 1 0 10 4 1 15 0 0 81,3 17,3 1,3
3. 7 lindu istus oksale puhkama. 3 10 2 0 12 3 1 14 0 1 14 0 0 15 0 6,7 86,7 6,7
4. Nad olid védga vésinud. 12 3 0 14 0 1 13 2 0 15 0 0 15 0 0 92,0 6,7 1,3
5. Siis tuli lindusid juurde. 10 5 0 14 0 1 12 2 1 10 5 0 14 1 0 80,0 17,3 2,7
6. Oksale istus veel 8 lindu. 1 11 3 0 15 0 0 15 0 0 15 0 0 15 0 1,3 947 4,0
7. Linnud laulsid okstel. 13 2 0 15 0 0 13 2 0 14 1 0 15 0 0 93,3 6,7 0
8. Mitu lindu istus 16puks puu okstel? 2 13 0 1 14 0 3 11 1 0 15 0 1 14 0 9,3 89,3 13
Kokku 60 55 5 71 44 5 70 48 2 63 55 2 75 45 0 56,5 412 273

F1-eraldatud teabeiiksused;
F2-alles jéetud teabeiiksused;
FA-abiga eraldatud liiased teabeiiksused.



Tabel 5. Liiase teabe eraldamine tlesannetest nr 3, 4, 5, 6

Klassid I v A% VII IX Kokku (%)
Ulesanded/teabeiiksused F1 F2 FA |Fl1 F2 FA |F1 F2 FA |Fl1 F2 FA |FlI F2 FA |Fl F2 FA
Ulesanne 3
1. Ema istutas peenrale 9 lille. 1 13 1 0 15 0 0 15 0 0 15 0 15 0 1,3 97,3 1,3
2. Siis toi ta kuurist 10 lille. 6 9 0 8 6 1 9 6 0 8 7 0 13 2 0 58,7 400 13
3. Ema istutas veel 6 lille. 1 14 0 1 14 0 1 14 0 0 15 0 0 15 0 4,0 96,0 O
4. Mitu lille ema istutas? 2 13 0 1 14 0 2 13 0 0 15 0 0 15 0 6,7 933 O
Kokku 10 49 1 10 49 1 12 48 0 8 52 0 13 47 0 176 81,7 0,7
Ulesanne 4
1. Oksal istus 6 lindu. 1 14 0 0 15 0 0 15 0 0 15 0 0 15 0 1,3 98,7 0
2. 10 lindu lendas moé6da 8 7 0 11 4 0 10 5 0 11 4 0 10 5 0 66,7 333 O
3. 5 lindu istus veel oksale. 2 12 1 1 13 1 4 10 1 0 15 0 0 15 0 9,3 86,7 4,0
4. Mitu lindu istus oksal? 1 14 0 1 14 0 2 13 0 0 15 0 0 15 0 53 947 0
Kokku 12 47 1 13 46 1 16 43 1 11 49 0 10 50 O 20,7 783 1,0
Ulesanne 5
1. Puu oksal istus 8 lindu. 0 14 1 0 15 0 0 15 0 0 15 0 0 15 0 0 98,7 1,3
2. Puu all istus 5 lindu. 2 12 1 1 13 1 1 14 0 0 15 0 0 15 0 53 92,0 2,7
3. Mitu lindu oli kokku? 2 13 0 1 14 0 1 14 0 0 15 0 0 15 0 5,3 94,7 0
Kokku 4 39 2 2 42 1 2 43 0 0 45 0 0 45 0 3,6 95,1 1,3
Ulesanne 6
1. Ema istutas 8 punast tulpi. 0 I5 0 0 15 0 0 15 0 0 15 0 0 15 0 0 100 0
2. Ta istutas juurde 5 kollast tulpi. 0 15 0 2 12 1 0 15 0 0 15 0 0 15 0 2,7 96,0 1,3
3. Mitu tulpi ema istutas? 0 15 0 1 14 0 1 14 0 0 15 0 0 15 0 2,7 973 0
Kokku 0 45 0 3 41 1 1 44 0 0 45 0 0 45 0 1,8 978 04

F1-eraldatud teabeiiksused;
F2-alles jdetud teabeiiksused,

FA-abiga eraldatud liiased teabeiiksused.



Tabel 6. Teabe méédramine teabetiilipide kaupa

Ulesanne Liiane teave (%) Vajalik teave (%)

Teabe tiiiip F1 F2 FA F1 F2 FB
Ulesanne 1

Liiane SM 89,1 9,9 1,1

Arvandmed 0,7 94,0 5,3
Kiisimus 6,7 92,0 1,3
Ulesanne 2

Liiane SM 86,9 11,7 1,3

Arvandmed 4,0 90,7 5,3
Kiisimus 9,3 89,3 1,3
Ulesanne 3

Liiane matemaatiline teave 58,7 40,0 1,3

Arvandmed 2,7 96,7 0,7
Kiisimus 6,7 93,3 0
Ulesanne 4

Liiane matemaatiline teave 66,7 33,3 0

Arvandmed 5,3 92,7 2,0
Kiisimus 5,3 94,7 0
Ulesanne 5

Arvandmed 2,7 95,3 2,0
Kiisimus 5,3 94,7 0
Ulesanne 6

Arvandmed 1,3 98,0 0,7
Kiisimus 2,7 97,3 0

F1-eraldatud teabeiiksused;
F2-alles jdetud teabeiiksused,

FA-abiga eraldatud liiased teabeiiksused;
FB- abiga alles jéetud vajalikud teabeiiksused;
Liiane teave (%) — protsent liiasest teabest;

Vajalik teave (%) — protsent vajalikust teabest



Tabel 7. Korrelatsioonid kiisimuse eristamise ja tehte valiku vahel

Ulesanne (tehte valik) Ul 1.1 U11.2 U113 Ul14 Ul1.5 Ul1.6 U11.7 U11.8
Kiisimus
Ul 1 Mitu lille istutas ema peenrale? =03 =.09 =41%* =38%* =11 =11 r=.09 =.06
Ul 2 Mitu lindu istus 18puks puu okstel? =04 =05 r=32%%* =15 =05 =10 =10 =04
Ul 3 Mitu lille ema istutas? =03 =10 =43%* =23% =08 =08 r=.03 =12
Ul 4 Mitu lindu istus oksal? =03 =13 =30%* =.09 r=.02 r=.02 =06 =11
Ul 5 Mitu lindu oli kokku? =.02 =13 =49%* =.28** r=.14 r=.14 r=.10 r=.11
Ul 6 Mitu tulpi ema istutas? =02 =17 =37** =13 =09 r=.09 r=.09 =.09
* p<.05; ** p<.01
Tabel 8. Korrelatsioonid kiisimuse eristamise ja vastuse sOnastamise vahel

Ulesanne (tehte valik) Ul 1.1 U112 U113 Ul1.4 Ul1.5 Ul1.6 Ul11.7 Ul1.8
Kiisimus
Ul 1 Mitu lille istutas ema peenrale? r=.05 =06 r=.05 =.60** =21 =27% =04 =18
Ul 2 Mitu lindu istus 18puks puu okstel? — r=22%* r=.16 r=22 =22 r=.08 r=.18 r=.13 =20
Ul 3 Mitu lille ema istutas? r=29% =22 r=.29% r=.29% r=.16 r=23% r=.21 r=.10
Ul 4 Mitu lindu istus oksal? r=33%* r=25% r=.33%%* r=.04 r=.05 r=.14 r=26%* r=.13
Ul 5 Mitu lindu oli kokku? r=.33%* r=.25% r=.33%* r=.33%* =20 r=.28% r=.08 r=.13
Ul 6 Mitu tulpi ema istutas? r=39%* r=31** r=40%* r=.03 r=.09 r=.20 r=.12 r=.17

* p<.05; ** p<.01



Tabel 9. Kiisimuste valik

Lisa 3

Ules- Tekstiilesande kiisimus (F) Sobimatu kiisimus teksti kohta (F) Sobimatu kiisimus arvandmete kohta (F)
anne
Kiis teadaolevate arvandmete kohta | Kiis arvandmetega vastuolus
01 Vi 02 V2 02 V2 02 V2
LO LV PO PV PO PV PO PV
1.1 44 15 16
1.2 26 33 16
1.3 42 12 21
1.4 35 22 18
1.5 39 7 29
1.6 34 20 21
2.1 39 27 9
2.2 45 7 23
2.3 57 12 6
2.4 36 25 14
2.5 33 28 14
3.1 31 13 31
3.2 21 45 9
33 4 11 60
34 47 21 7
3.5 34 24 17
Kokku 323 224 128 136 43 46 69 48 108 39 7 29
(%) 47,9 33,2 18,9 60,4 19,1 20,4 30,7 21,3 48,0 52,0 9,3 38,7

F- kiisimuste arv;

O1- valib tekstiilesande kiisimuse;

V1 — jétab tekstiilesande kiisimuse valimata;

LO — lahendab tekstiilesande digesti;

LV — lahendab tekstiilesande valesti;

02 — jitab sobimatu kiisimuse valimata;

V2 — valib sobimatu kiisimuse;

PO — pdhjendab sobimatu kiisimuse valimata jétmist digesti
PV — pdhjendab sobimatu kiisimuse valimata jétmist valesti.



Tabel 10. Tekstiilesande kiisimuste valik MSMte kaupa

Kiisimusi kokku Valitud Vale lahendus Peab lahendust
valitud kiisimustele voimatuks
vastav lahendus
F1 F2 F2 F1
I Mati andis Anule 5 kommi. Matile jii jarele 74,7 61,2 38,8 253
4 kommi.
Hulkade eraldamine 72,0 77,8 22,2 28,0
Teadmata erinevushulgaga vordlusiilesanded 75,6 55,9 441 24,4
II Ema pani taldrikule 5 6una ja 9 ploomi. 85,7 64,2 35,8 14,3
Hulkade iithendamine 92,0 82,6 17,4 8,0
Teadmata erinevushulgaga vordlusiilesanded 83,6 57,4 42,6 16,4
III Suures korvis oli 18 seent. Viikeses korvis
oli seeni 7 vorra vihem.
Teadmata vordlusalusega vordlusiilesanne 88,0 31,8 68,2 12,0
Kokku 81,0 59,1 40,9 19,0

F1-protsent valitud kiisimuste arvust;
F2-protsent digesti valitud kiisimuste arvust.



Tabel 11. Kiisimuste valik teksti kohta

Klass IIT klass
Ulesanded F1 F2

1. Mati andis Anule 5 kommi. Matile jii jéirele 4 kommi.

1.1 Kes Andis Anule komme? 10 8

2. Ema pani taldrikule 5 6una ja 9 ploomi.

2.2 Kuhu ema 6unad pani? 7 7

3. Suures korvis oli 18 seent. Viikeses korvis oli seeni 7
vorra vihem.

3.4 Mis seened olid korvis? 12 6
Kokku 29 21
% 644 72,4

F1-sobimatuks peetud kiisimuste arv;

F2-sobimatuks peetud ja valikut digesti pdhjendatud kiisimuste arv;
F1%-protsent sobimatute kiisimuste arvust;

F2%- protsent sobimatust digesti pdhjendatud kiisimuste arvust.

Tabel 12. Kiisimuste valik teadaolevate arvandmete kohta

Klass IIT klass
Ulesanded F1 F2

3. Suures korvis oli 18 seent. Viaikeses korvis oli seeni 7
vorra vihem.

3.1 Mitme vorra oli seeni suures korvis rohkem? 8 2
3.3 Mitme vorra oli seeni viikeses korvis vahem? 4 1
3.5 Mitme vorra erines seente arv suures ja viikeses korvis? 7 5
Kokku 19 8
% 422 42,1

Kokku
F1 F2
59 44
52 45
68 47
179 136

79,6 76,0
Kokku
F1 F2
44 31
15 4
58 34
117 69
52,0 59,0

F1-sobimatuks peetud kiisimuste arv;

F2-sobimatuks peetud ja valikut digesti pohjendatud kiisimuste arv;
F1%-protsent sobimatute kiisimuste arvust;

F2%- protsent sobimatust digesti pdhjendatud kiisimuste arvust.



Tabel 13. Arvandmetega vastuolus olevate kiisimuste valik

Klass III klass IV klass V klass VII klass IX klass Kokku
Ulesanded F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 Fl1 F20
1. Mati andis Anule 5 kommi. Matile jii jéirele 4 kommi.
1.5 Mitme vorra on Anul niiiid komme vihem kui Matil 7 8 5 10 7 8 8 12 12 8 7 46 39
% 533 62,5 66,7 70,0 533 100,0 80,0 100,0 533 87,5 61,3 84,8

F1-sobimatuks peetud kiisimuste arv;

F2-sobimatuks peetud ja valikut digesti pohjendatud kiisimuste arv;
F1%-protsent sobimatute kiisimuste arvust;

F2%- protsent sobimatust digesti pohjendatud kiisimuste arvust.

Tabel 14. Tekstiilesande kiisimuste valik

Valitud kiisimuste hulk 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Klass N N N N N N N N N
111 2 1 7 1 0 1 2 0 1
v 5 1 2 1 3 2 1 0 0
A% 8 1 2 2 2 0 0 0 0
VI 7 4 3 0 1 0 0 0 0
IX 9 2 2 1 0 0 0 1 0
Kokku 31 9 16 5 6 3 3 1 1

*

<

N-tekstiilesandeid sobivaks pidanud Opilaste ar

*nt 9N = 3. klassis valisid kaks Opilast iheksa tekstiilesande kiisimust.



Tabel 15. Tekstiilesande dige lahendamine

Oigete lahenduste hulk 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Klass N N N N N N N N N N
III 0 1 0 0 0 4 3 5 1 1
v 1 1 0 0 3 5 0 1 3 1
\% 0 1 0 2 1 2 2 5 0 2
Vil 1 2 4 1 4 0 0 3 0 0
IX 2 4 1 5 0 1 0 1 1 0
Kokku 4 9 5 8 8 12 5 15 5 4

N-tekstiilesandeid digesti lahendanud opilaste arv*.

*nt 9N = 3. klassis ei lahendanud iikski dpilane Gigesti koiki esitatud tekstiilesandeid.



Tabel 16. Ulesannete lahendamine klasside kaupa

Ulesanded/Kiisimused Il klass IV klass V klass VII klass IX klass  Kokku
n n n n n n
1 Mati andis Anule 5 kommi. Matile jii jirele 4 kommi.
1.1 Kes Andis Anule komme?*
Peab kiisimust sobimatuks, pohjendab valikut digesti 8 11 5 9 11 44
5+4=9 kommi andis Mati 3 1 1 5
5 kommi andis Mati 2 1 1 2 1 7
Mati andis 1 2 1 4
Pole teada, kes andis 1 3 3 2 9
Ei oska valikut pohjendada 2 3 1 6
1.2 Mitme vorra on Anul komme rohkem kui Matil?***
Lahendab digesti 5 4 1 9 7 26
5 vorra on Anul komme rohkem 3 3 5 4 3 18
4 vorra on Anul komme rohkem 1 1 1 3
5+4=9 kommi on Anul 1 4 4 1 10
5 + 9vorra on Anul rohkem 1 1 2
Mati andis Anule komme 1 1 1 2 5
Anule jdi rohkem/vihem ju. 1 1
Ei tea palju kokku on. 1 1 2
Peab kiisimust sobimatuks, valikut ei pdhjenda 3 2 2 1 8
1.3 Mitu kommi oli Matil algul? ***
Lahendab digesti 9 7 8 7 11 42
5 kommi oli algul 1 2 1 3 1 8
4 kommi oli algul 1 1 1 3
Algul oli 4, siis 5 kommi 1 1
Pole kirjas ju palju Matil algul oli/pole deldud 2 4 2 3 11
Matil polnudki komme 2 2
Peab kiisimust sobimatuks, ei pdhjenda 2 4 2 8
1.4. Mitme vorra on Matil vihem komme kui Anul? ***
Lahendab digesti 3 7 8 9 8 35
4 vorra on Matil vihem 4 2 3 3 4 17
5 vorra on Matil vihem 1 1 1 1 4
5+4=9 kommi on Matil vihem 1 1




Anul 5 ja Matil 4 kommi 1 1
Ei saa arvutada, sest 4-5=0 kommi 1 1
Siin pole numbritest juttu 2 1 3
Aga Matil peaks rohkem olema. 1 1
Me ei tea ju Mati komme 1 1 1 3
Aga Matil on vihem komme! 2 2
Peab kiisimust sobimatuks, ei pdhjenda 5 1 1 1 8
1.5 Mitme vorra on Anul niilid komme vdahem kui Matil ?%***
Peab kiisimust sobimatuks, pohjendab valikut digesti 5 7 8 12 7 39
5-4=1vorra on Anul vihem 4 5 3 3 15
5 vorra on Anul vihem 3 2 3 3 11
9 kommi vorra on Anul vihem 1 1
9+4=13 vorra on Anul vihem 1 1 2
Pole teada mitme vorra on Anul komme vihem 3 1 4
Anul on ju vihem komme 1 1
Anul polegi komme 1 1
Ei tea Mati komme 1 1
1.6. Mitme vdrra erineb Mati ja Anu kommide arv? ***
Lahendab oigesti 2 6 4 10 12 34
5+4=9 vorra erineb 2 4 4 10
9+1=10 vorra erineb 1 1
5 vorra erineb 1 1 2 1 5
4 vorra erineb 2 2 4
Arvutama ei pea, sest Anul 5/4, Matil 4/5 1 1 1 3
Matile endale jdi ju 4 1 1
Siin pole deldud, et peab arvutama 2 1 1 4
Me ei tea mitu kommi oli Matil 3 1 4
Peab kiisimust sobimatuks, ei pohjenda 2 1 1 2 3 9
2 Ema pani taldrikule S duna ja 9 ploomi.
2.1 Mitme vorra oli ploome rohkem kui unu? ***
Lahendab odigesti 6 5 4 11 13 39
9 vorra oli ploome rohkem 4 2 6 3 1 16
5+9=14 vorra oli rohkem ploome 2 5 4 11
Teame juba, et 6unu oli 5, ploome 9 2 3 5
Ounu oli vihem 1 1 1 3




Ei saa arvutada, sest viiest tiheksat ei saa lahutada

[
—_—

2.2 Kuhu ema dunad pani? *
Peab kiisimust sobimatuks, pdhjendab valikut digesti

Taldrikule

Taldrikule, 5+9=14 ouna

Ounu oli ju vihem

Ei tea ju palju algul vaagnal puuvilju oli
Ei ole éeldud kuhu pani

Ei saa arvutada, sest ta pani ju ploomid ka

11

J—

\S]
N A
—_ N

—_— N W = N

2.3 Mitu puuvilja on taldrikul? ***

Lahendab digesti

5+4=9 puuvilja

5 ouna ja 9 ploomi

9-5=4 puuvilja

9 puuvilja

9+4=10 puuvilja

14+9=23 puuvilja

Ei tea ju kas liita voi lahutada
Puuwviljadest pole juttugi

Ei ole 6eldud mitu puuvilja pani
Peab kiisimust sobimatuks, ei pdhjenda

10

— = NN O

14

NN»—»—»—»—»—AI\)LU)L\],]

2.4 Mitme vorra oli dunu vahem kui ploome? ***
Lahendab digesti

5 vorra vihem

9-4=5 6uma vihem

5+9=14 6una vihem

4 vorra vihem

Ploome oli rohkem

Ounu oli vihem

Ei saa arvutada, sest viiest tiheksat ei saa votta
Peab kiisimust sobimatuks, ei pohjenda

[\S 2N IRV}

DN =

—_— N QN
(%)

11

—_
O N

AN — NN =W

2.5 Mitme vorra erines puuviljade arv? ***
Lahendab digesti

9 vorra erines

5 vorra erines

N =N

N A

13

w o B




9+5=14 puuvilja 4 4 4 2 14
Ploome oli 9, ounu 5 1 1 2
Nii ei kiisita 1 2 3
Viis on viiksem kui tiheksa 1 1
Me ei tea ju puuviljade arvu 2 2 4
Peab kiisimust sobimatuks, ei pdhjenda 3 1 1 1 6
3. Suures Korvis oli 18 seent. Viikeses korvis oli seeni 7 vorra vihem.
3.1 Mitme vorra oli seeni suures korvis rohkem? **
Peab kiisimust sobimatuks, pohjendab valikut digesti 2 4 7 9 9 31
18 vorra 5 4 3 3 3 18
Esimeses 18, teises 7 2 1 2 1 2 8
18+7=25 seent 1 1 2 1 5
Me ei tea ju, kui palju vdikeses korvis oli 4 2 1 7
Peab kiisimust sobimatuks, ei pohjenda 2 3 1 6
3.2 Mitu seent oli véikeses korvis? ***
Lahendab digesti 2 5 2 7 5 21
7 seent oli viikeses korvis 6 6 11 8 8 39
18+7=25 seent 2 2
Ei oska arvutada 4 4
Ei saa arvutada, sest viiksesse korvi ei mahu palju seeni 1 1
Me ei tea ju palju oli viikeses korvis 1 1
Ei pea arvutama, 7 seent on ju vdikese korvis 1 1
Tépset arvu pole, on vorra vihem 1 1
Peab kiisimust sobimatuks, ei pdohjenda 3 1 1 5
3.3 Mitme vorra oli seeni véikeses korvis vihem? **
Peab kiisimust sobimatuks, pohjendab valikut digesti 1 1 1 0 1 4
7 vorra oli seeni vihem 7 9 13 14 13 56
Ei tea kuidas arvutada 4 4
Me ei tea ju mitme vorra oli seeni vihem 3 3 1 7
Peab kiisimust sobimatuks, ei pdhjenda 4 1 5
3.4 Mis seened olid korvis? *
Peab kiisimust sobimatuks, pohjendab valikut digesti 6 10 7 10 14 47
18+7=25 seent 2 1 1 1 5
Puravikud 1 1 2
Ei tea ju mis seened/pole nimesid 3 3 6 3 1 16




Peab kiisimust sobimatuks, ei pShjenda 3 1 1 5
3.5 Mitme vorra erines seente arv suures ja viikeses korvis? **
Peab kiisimust sobimatuks, pdhjendab valikut digesti 5 3 11 7 34
18+7=25 seent 4 4 8
Suures 18 ja vdiikeses 9/7 3 3 2 8
Uhes korvis oli rohkem ja teises vihem 1 1
Me ei tea ju/pole tiapsemalt antud 2 3 4 4 26
Peab kiisimust sobimatuks, ei pdhjenda 2 2 6

n-Opilaste arv;

*_kiisimus teksti kohta;

**_kiisimus teadaolevate arvandmete kohta;
***_tekstiilesande kiisimus;
****_arvandmetega vastuolus olev kiisimus.



Tabel 17. Korrelatsioonid kiisimuse valiku ja iilesande lahendamise/valiku pohjendamise tulemuste vahel

Ules. KI1.1 K1.2 K13 K1.4 K1.5 K1.6 K2.1

K22 K23 K24 K25

K3.1 K32 K33 K3.4 K3.5

L1.1
L12
L13
L14
L1.5
L1.6
L2.1
L22
L23
L24
L25
L3.1
L32
L33
L34
L35

=.62%%*
r=.38%*
r=.70%%*
r=.53%*
r=.83%*
r=.57%*
r=.38%*

r=.82%
r=43%
=46
r=43%*

r=.38%*
r=.23*
r=.40%**
r=.33%*
r=.49%*

* p<.05; ** p<.01



Tabel 18. Rilhmitamine iilesannete kaupa

Lisa 4

Ulesanded, MSM Arvud SM Kiisimus Tehe Kokku
arvudega  andis sai
N N N N N N N

1. Uhendamine (+)* 6 31 12 4 10 0 63
2. Uhendamine (+)* 8 17 4 21 1 0 51
3. Eraldamine (-)* 9 28 23 1 10 1 72
4. Eraldamine (-)* 3 9 7 15 1 1 36
5. Uhendamine (-)** 9 18 6 21 7 0 61
6. Uhendamine (-)** 8 16 10 5 0 0 39
7. Eraldamine (+)** 2 3 11 - 7 0 23
8. Eraldamine (-)** 3 21 19 - - 0 43
Kokku 48 143 92 67 36 2 388

N-iilesannete arv (iihel ja enamal korral kasutusele voetud lilesanded);

(+/-)-lahendub liitmis/lahutamistehtega;
*-otsese seosega iilesanded;
**_kaudse seosega lilesanded.



Tabel 19. Iseseisvalt rithmitatud {ilesanded tekstide kaupa

Ules-
ande nr.

Rithmitusalus

N)

z

)

=)

(

N
)
N

z

~

@
5 E

ﬂ'.,_\
-

z £

()

Nr.6

()

Nr.7

()

Nr.8

()

Nr. 1

Arv (6)
Arv+SM (31)
Andmine (12)
Saamine (4)
Kiisimus (10)
Tehe (-)

W W —

N W

WA W=

— O N =

Arv (8)
Arv+SM (17)
Andmine (4)
Saamine (21)
Kiisimus (1)
Tehe (-)

W W Q= % % % % % %

»—AE[\)UJ»—Al

N 00 QN1

—
N

Arv (9)
Arv+SM (28)
Andmine (23)
Saamine (1)
Kiisimus (10)
Tehe (1)

W = % % % % % %x|1

— A AW

W N1

Arv (3)
Arv+SM (9)
Andmine (7)
Saamine (15)
Kiisimus (1)
Tehe (1)

N W N

'—‘BNW'—‘I

— AR W% % % % % x|

— N

—
=}

—_ W =

Arv (9)
Arv+SM (18)
Andmine (6)
Saamine (21)
Kiisimus (7)
Tehe (-)

[ US IR SN UV I |

N o N1

N

W N =

— NN ¥ % % X X X

(=}

H B oo |

Arv (8)
Arv+SM (16)
Andmine (10)
Saamine (5)
Kiisimus (-)
Tehe (-)

—_— O DN =1

(RO TS N N

o= NN

A B OO W % ¥ % ¥ ¥ %[

N — 1 3 1

Arv (2)
Arv+SM (3)
Andmine (11)
Saamine (-)
Kiisimus (7)
Tehe (-)

—_ =

DN —| % % % % % %[

Arv (3)
Arv+SM (21)
Andmine (19)
Saamine (-)
Kiisimus (-)
Tehe (-)

OO0 M =] % % % % ¥ ¥

* K% ¥ X ¥ ¥

N-iilesannete arv;
n-rithmituskordade arv.
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Tabel 20. Rithmitamine niidise jargi

MSM iihendamine Kokku MSM eraldamine Kokku

Ulesanded 2 5 6 4 7 8

Klass F1 F10 F1 F10 F1 F10 F1 F10 F2 F20 F2 F20 F2 F20 F2 F20
3 13 2 12 3 5 10 30 15 5 10 12 3 10 5 27 18
4 12 3 13 2 13 2 38 7 9 6 14 1 15 0 38 7
5 12 3 8 7 11 4 31 14 9 6 12 3 12 3 33 12
7 12 3 11 4 7 8 30 15 8 7 11 4 11 4 30 15
9 13 2 14 1 11 4 38 7 8 7 13 2 13 2 34 11
Kokku 62 13 58 17 47 28 167 58 39 36 62 13 61 14 162 63
% 82,7 17,3 773 22,7 62,7 373 742 25,8 | 52,0 48,0 82,7 17,3 81,3 18,7 72,0 28,0

F1- iihendamisrithma paigutatud ihendamisiilesanded;

F10- eraldamisrithma paigutatud ithendamisiilesanded;

F2- eraldamisriihma paigutatud eraldamisiilesanded;

F20- ithendamisrithma paigutatud eraldamisiilesanded;

%-protsent vastava riihma (MSM iihendamine/eraldamine) iilesannetest..

Tabel 21. Rithmitamine skeemi jargi

MSM iihendamine Kokku MSM eraldamine Kokku

Ulesanded 1 2 5 6 3 4 7 8

Klass F1 F10 F1 F10 F1 F10 F1 F10 F1 F10 F2 F20 F2 F20 F2 F20 F2 F20 F2 F20
3 14 1 14 1 13 2 14 1 55 5 15 0 9 6 13 2 14 1 51 9
4 12 3 14 1 12 3 14 1 52 8 14 1 7 8 14 1 14 1 49 11
5 14 1 14 1 13 2 12 3 53 7 12 3 7 8 11 4 15 0 45 15
7 15 0 14 1 13 2 14 1 56 4 15 0 8 7 14 1 15 0 52 8
9 13 2 15 0 15 0 14 1 57 3 14 1 12 3 14 1 14 1 54 6
Kokku 68 7 71 4 66 9 68 7 273 27 70 5 43 32 66 9 72 3 251 49
% 90,1 9,3 94,7 5,3 88,0 12,0 90,1 9,3 91,0 9,0 93,3 6,7 57,3 42,7 88,0 12,0 96,0 4,0 83,7 16,3

F1- ithendamisrithma paigutatud ithendamisiilesanded;

F10- eraldamisrithma paigutatud iihendamisiilesanded;

F2- eraldamisrithma paigutatud eraldamisiilesanded;

F20- tihendamisrithma paigutatud eraldamisiilesanded;

%-protsent vastava riihma (MSM iihendamine/eraldamine) iilesannetest.



Tabel 22. Ulesannete jaotamine rithmadesse niidise jirgi

Klass Vordsed eksimusteta Vordsed eksimustega Ulesanded jaotatud Ulesanded jaotatud
iilesanderiihmad iilesanderiihmad suhtega 4:2 suhtega 1:5

n n n n
3 2 10 3 -
4 8 3 4 -
5 3 8 2 2
7 3 9 2 1
9 6 5 4 -
Kokku 22 35 15 3
(%) 29,3 46,7 20,0 4,0
n-Opilaste arv.
Tabel 23. Ulesannete jaotamine rithmadesse skeem jirgi
Klass Vordsed eksimusteta Vordsed eksimustega Ulesanded jaotatud Ulesanded jaotatud Ulesanded jaotatud

iilesanderiihmad iilesanderithmad suhtega 5:3 suhtega 7:1 suhtega 2:6

3 13 2 - - -
4 3 4 7 - 1
5 4 3 7 1 -
7 8 3 4 - -
9 11 1 3 - -
Kokku 39 13 21 | 1
(%) 52,0 17,3 28,0 1,3 1,3

n-Opilaste arv.



Tabel 24. Rithmitamiskatse edukus iilesanderiihmade kaupa (%)

Ulesanderiihmad Niidise jirgi Skeemi jérgi
MSM-le vastav MSM-le vastav

¥) F)
1. Hulkade ithendamine* - 90,7
2. Hulkade ithendamine* 82,7 94,7
3. Hulkade eraldamine* - 93,3
4. Hulkade eraldamine* 52,0 57,3
5. Hulkade iithendamine** 77,3 88,0
6. Hulkade iihendamine** 62,7 90,7
7. Hulkade eraldamine** 82,7 88,0
8. Hulkade eraldamine** 81,3 96,0
Kokku 73,1 87,3
F-Opilaste protsent grupist;
“-“-ndidisena esitatud tilesanded;
*_otsene seos;
**_kaudne seos.
Tabel 25. Korrelatsioonid niidise jargi rithmitatud tilesannete vahel
Ulesanded Ul 2 (otsene) Ul 4 (otsene) Ul 5 (kaudne)  Ul16 (kaudne) Ul 7 (kaudne) Ul 8 (kaudne)
Ul 2 (otsene) =27* r=.26* r=.01 r=.16 r=32%*
Ul 4 (otsene) =27% =.05 =20 r=-.09 =-.12
Ul 5 (kaudne) r=.26% =.05 r=.04 r=.34%%* r=31%*
Ul 6 (kaudne) r=.01 =20 =.04 r=.30%* =.34%*
Ul 7 (kaudne) r=.16 r=-.09 r=.34%* r=30%* r=.14
Ul 8 (kaudne) r= 32%* r=-.12 r=31%* r=.34%* r=.14

*p<.05; ** p<.0



Tabel 26. Korrelatsioonid skeemi jirgi rithmitatud iilesannete vahel

Ules- Ul1 Ul12 U13 Ul 4 Ul5 Ul 6 U17

anded (otsene)  (otsene)  (otsene) (otsene) (kaudne) (kaudne) (kaudne)

Ul 1 (otsene)

Ul 2 (otsene) =-.08

Ul 3 (otsene) =A47**  1=-.06

Ul 4 (otsene) r=.09 =16 =.09

Ul 5 (kaudne) r=.02 r=.28* r=.07 r=.26*

Ul 6 (kaudne) =37**  =33** =45 =19 r=45%*

Ul 7 (kaudne) =31*%*  r=28%* r=23% =10 =37%*  r=45%*

Ul 8 (kaudne) r=.40%* r=-.05 =22 r=.10 r=.34%%* r=.40%* r=.13

* p<.05; ** p<.01

Tabel 27. Korrelatsioonid niidise ja skeemi jargi rithmitamisel

Niidise jirgi rithmitatud iilesanded Ul 2 (otsene) Ul 4 (otsene) Ul 5 (kaudne) Ul 6 (kaudne) Ul 7 (kaudne) Ul 8 (kaudne)
Skeemi jargi rithmitatud iilesanded

Ul 1 (otsene) r=34** =06 r=.05 =04 =-.03 r=.32%%*
Ul 2 (otsene) r=.20 r=.01 r=30%* r=.06 =21 r=.04
Ul 3 (otsene) =02 r=-.15 =.24% =-.21 =02 =15
Ul 4 (otsene) r=.10 r=.03 r=.18 r=-.22 r=.18 =14
Ul 5 (kaudne) r=37%* r=-.11 r=.09 r=-.03 r=.16 =14
Ul 6 (kaudne) r=.10 r=-22 r=.26* r=.04 r=.10 r=.32%*
Ul 7 (kaudne) r=37%* =06 r=.09 r=.14 r=.05 r=.24%
U1 8 (kaudne) =27% =-.20 r=.05 =-.02 =09 r=25%

* p<.05; ** p<.01
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Tabel 28. Ulesannete lahendamine ja vastuse sdnastamine seosetiiiipide kaupa.

MSM Lahendus oige Vastuse sOnastamine dige
n n
Hulkade ithendamine 82,9 84,9
a) otsene seos 97,0 95,3
b) kaudne seos 54,7 64,0%*
Hulkade eraldamine 87,6 84,7
a) otsene seos 90,7 83,1
b) kaudne seos 84,4 79,1
Hulkade vordlemine 72,0 68,7
a) konfliktne sGnastus 65,3 65,3
b) otsene sOnastus 80,0 72,0

n- protsent iilesannetest.

* Vastuse sOnastamise positiivsem tulemus lahendamistulemusega vorreldes ilmnes olukorras, kui dpilane lahendas iilesande vale tehtega, aga koostas siiski dige
vorduse ja sdnastas ka vastuse digesti.



Tabel 29. Ulesannete lahendamine ja vastuse sdnastamine

Ulesanne Lahendus Vastuse sonastamine
Tehe dige, vordus Tehe vale, Arvu | Loobub Tehe vale, Vastus 0ige  Vastus vale
oige (n) vordus vale (n) | -viga (n) koostab 6ige vorduse (n) (n) (n)
(n)

Eksib Vastuseks | Vastuseks

vorduse otsitav vorduse

marki- suurus teadaolev

misel summa
1. Erineva SM-ga
1.1 Uhendamine (+)* 74 1 72 3
1.2 Uhendamine (+)* 68 6 1 68 7
1.3 Eraldamine (-)* 67 1 7 1 66 9
1.4 Eraldamine (-)* 66 8 1 66 9
1.5 Uhendamine (-)** 41 3 23 1 10 1 48 27
1.6 Uhendamine (-)** 41 3 19 1 14 48 27
1.7 Eraldamine (+)** 63 8 1 3 1 61 14
1.8 Eraldamine (-)** 62 1 1 11 5 62 13
2. Sama SM-ga
2.1 Vordlemine (-)*** 49 21 1 4 49 26
2.2 Uhendamine (+)* 75 0 72 3
2.3 Vordlemine (-) 60 4 14 1 54 21
2.4 Eraldamine (+)** 65 8 2 55 20
3. Vihetuttavate objektide nimet.ga
3.1 Eraldamine (-)* 71 4 71 4
3.2 Uhendamine (+)* 74 1 74 1
Kokku 876 11 120 6 3 45 7 866 184
% 83,4 11,4 0,6 0,3 4,3 82,5 17,5

n-lilesannete arv

*otsese seosega iilesanded
**kaudse seosega iilesanded
***konfliktse sOnastusega lilesanne



Tabel 30. Tekstiilesannete lahendamisel esinenud vead

Klassid Tehe Gige, Tehe vale,  Arvu- Tehte valik vale, Tehte valik vale, Ei
eksib vOrduse  vOrdus vale  viga  vOrdus dige, vastus  vOrdus dige, vastus  tea
markimisel teadaolev summa otsitav suurus

(n) () (n) (n) () ()
111 3 56 6 3 5 3
v 5 40 0 2 9 0
VvV 1 14 0 1 10 0
VII 1 1 0 1 14 0
IX 1 9 0 0 7 0
Kokku 11 120 6 7 45 3

% 5,7 62,5 3,1 3,6 23,4 1,6

n-iilesannete arv;
%-protsent vigade arvust.

Tabel 31. Ulesannete lahendamine klasside kaupa

Klass Tehte valik Vastuse dige sdnastamine
I 66,7 58,6
v 76,7 79,0
\Y% 88,6 83,3
VI 92,9 97,1
IX 92,4 94,3
Kokku 83,4 82,5

%-protsent iilesannete arvust.



Tabel 32. Vastuse sOnastamine klasside ja lilesannetele pakutud vastuste kaupa.

Ulesanded I klass (n) IV klass(n) V klass (n) VIl klass (n) IX klass (n) Kokku (n)

1. Erineva SM-ga

1.1 Ullel on niiiid 14 pliiatsit*
Ulle sai vennalt 14 pliiatsit
Ullel oli 9 pliiatsit
Vend andis veel 5 pliiatsit.

—_
\]

15 15 15 15

~
[\

—

1.2 Ullel on 14 pliiatsit*
Ulle sai vennalt 4 pliiatsit.
Ulle sai vennalt 9 pliiatsit
Niiiid on Ullel 4 pliiatsit
Ullel on 9 pliiatsit

—
(=]

13 15 15 15

1.3 Ullel on niiiid 4 pliiatsit*
Ullel on niiiid 14 pliiatsit
Ullel on vaid 16 pliiatsit
Ullel oli 11 pliiatsit
Ullel on 9 pliiatsit
Ulle andis 14 pliiatsit vennale
Vennale jii jérele 4 pliiatsit 1

13 15 15 15

—_— = = G OO = = = N

1.4 Ulle virvis 4 pliiatsiga* 12 15 15 15
Ulle sai 14 pliiatsit
Ulle sai 4 pliiatsit
Ulle virvib 14 pliiatsiga
Ulle virvib 9 pliiatsiga
Ullel on niiiid 14 pliiatsit

1.5 Ullel oli enne 4 pliiatsit*
Ullel on niiiid 14 pliiatsit
Ullel on niiiid 4 pliiatsit
Ullel on niiiid 9 pliiatsit 1
Ulle sai vennalt 14 pliiatsit 2
Ullel oli enne 14 pliiatsit 2 3 3 1
Ullel oli enne 5 pliiatsit 1 1
Ullel oli enne 9 pliiatsit 1 1
Ulle virvis 14 pliiatsiga 1
Ei tea 1

14 14
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1.6 Vend andis Ullele 4 pliiatsit*

Vend andis Ullele 14 pliiatsit
Vend andis Ullele 6 pliiatsit
Vend andis Ullele 9 pliiatsit
Ulle sai 14 pliiatsit

Ullel on niiiid 14 pliiatsit
Ullel on niiiid 9 pliiatsit
Ullel on niiiid 4 pliiatsit
Ullel on niiiid 5 pliiatsit
Ullel on niiiid 8 pliiatsit

Ei tea

—_ O\ = == N O

11

1.7 Ullel oli enne 9 pliiatsit*.

Ullel oli enne 4 pliiatsit

Ullel oli enne 5 pliiatsit

Ulle andis vennale 4 pliiatsit
Ullel oli enne 1 pliiats

Ulle andis vennale 9 pliiatsit
Ulle andis vennale iihe pliiatsi
Ullel jdi alles 9 pliiatsit

Niitid on Ullel 9 pliiatsit
Niiiid on Ullel 1 pliiats

Ullel on 4 pliiatsit vihem kui enne.

11

11 15 14

—_—

1.8 Ulle andis vennale 5 pliiatsit*.

Ulle andis vennale mdned pliiatsid
Ulle andis vennale 4 pliiatsit

Ullel on 6 pliiatsit

Ullel on jdrel 4 pliiatsit

Ullel on 12 pliiatsit

Niitid on Ullel 5 pliiatsit

Ullel jdi jdrele 5 pliiatsit

Ulle andis vennale 13 pliiatsit
Niiiid on Ullel 5 pliiatsit

11

2. Sama SM-ga
2.1 Hellel on 4 vorra rohkem Gunu*.

Hellel on 10 vdrra rohkem dunu

8 13 12




Hellel on 3 vorra rohkem dunu
Hellel on 7 vorra rohkem dunu
Hellel on 4 korda rohkem 6unu
Hellel on 10 duna

Hellel on 4 6una

Kokku on 10 duna

Maril on 10 duna

Maril on 4 duna vorra vihem
Maril on 3 ja Hellel 7 duna

Ei tea

—

2.2 Lastel on kokku 10 Guna*.

Maril on 3 duna.
Hellel 10, Maril 7vorra viahem.

[\

2.3 Laual on 2 vorra vihem ounu kui karbis*.

Karbis on 12 duna

Karpi jéi 2 vorra rohkem dunu
Karbis on 2 vorra vihem dunu
Vorral on 12 duna

Lastel on 2 duna

Laual on 2 duna

Laual on 12 vorra rohkem dunu
Laual on 12 vorra vihem dunu
Laual on 5 vOrra vihem ounu
Karbis on 2 duna

Mari pani lauale 5 Guna
Karbis oli algul 2 6una

Mari pani lauale 4 Guna

Karpi jéi 35 duna

Maril jdi 2 Guna karpi

Eitea

2.4 Karbis oli algul 12 duna*.

Mari pani lauale 12 duna
Maril on niitid 12 duna
12 Suna jéi karpi

Mari pani 4 duna lauale

—_——— Y N | —




Mari pani 5 duna lauale
Karbis oli algul 2 6una
Karpi jéi 7 duna

Karpi jéi 2 duna

Karpi jéi 35 duna
Algul oli karbis 7 Guna
Lauale jii 2 duna

\S]

—_ N = = W W N

3. Vihetuttavate objektide nimetustega
3.1 Pargis kasvab 2 nulgu*.
Pargis kasvab 10 nulgu

12

71

3.2 Joe dares kasvab niitid 9 lehist*.
Joe dares kasvab 0 lehist

14

74

n- Opilaste arv;
*-0iged vastused.



Tabel 33. Tehte valik ja vastuse sOnastamine klasside kaupa

Ulesanne | U1'1.1 | U112 [U113 |[U114 [U115 |Ulle (U117 |U11.8 |U12.1 (U122 |[U123 |U124 | U131 |U13.2

Klass nl n2|nl n2|nl n2|{nl n2|{nl n2|nl n2|nl n2|nl n2|nl n2|nl n2|nl n2|nl n2|nl n2|nl n2
11 14 12|10 10(8 8 |9 9 (2 3 |0 O (11 10|11 1110 9 |15 13|12 7 |12 5 |12 12|14 14
v 15 15|13 13|14 13|12 12(6 8 |7 11|11 11|11 11(5 7 |15 15{9 9 |13 11|15 15|15 15
A% 15 15|15 15|15 15|15 15(11 9 |10 9 |12 11|14 11{(9 8 |15 14(13 12|12 11|15 15|15 15
Vil 15 15|15 15|15 15|15 15|11 14|11 14|15 15|14 15(12 13|15 15(13 14|14 14|15 15|15 15
IX 15 15|15 15|15 15|15 15|11 14|13 14|14 14|12 14|13 12|15 15|13 12|14 14|14 14|15 15
Kokku 74 72168 68|67 66|66 66|41 48 |41 48 |63 61 |62 6249 49|75 72160 54|65 55|71 71|74 74

nl-dige tehte valinud dpilaste arv;

n2-vastuse digesti sdnastanud Opilaste arv.

Tabel 34. Tehte valik ja vastuse sOnastamine

Klass Tehte valik dige, sGnastus Tehte valik dige, sdnastus vale Tehte valik vale, sOnastus vale Tehte valik vale, sOnastus dige
Oige
I 57,1 9,1 324 1.4
v 73,8 2,9 18,1 52
\Y% 82,9 6,2 10,4 0,5
VI 92,8 0 2.9 43
IX 91 1,4 4,3 33
Kokku 79,5 3.9 13,6 3,0

n- protsent {ilesannetest.



Tabel 35. Korrelatsioonid tehte valiku tulemuste vahel

Ulesanne | Nr.1.1 Nr.l2 Nr.1.3 Nr.14 Nr.1.5 Nr.1.6 Nr.1.7 Nr.1.8 Nr.2.1 Nr. Nr.2.3 Nr. Nr. 3.1
2.2 2.4

Nr.1.1 1

Nr.1.2 r=34%*% ]

Nr.1.3 r=34%% r=31*%* ]

Nr.1.4 r=.32*%*% r=15 r=.67**% 1

Nr.1.5 r=.13 r=31*%*% r=39%* r=42%*% |

Nr.1.6 r=.12 =20 r=36%* r=31%* r=63*%* 1]

Nr.1.7 r=23*% r=.05 r=.-06 r=.03 r=.15 r=36%* 1

Nr.1.8 r=26* r=.08 r=.-03 r=.-04  r=32%*% r=35%% r=21 1

Nr.2.1 r=.16 r=.04 r=.12 r=.17 r=36** r=46** r=18 r=.20 1

Nr.2.2 a a a a a a a a a a

Nr.2.3 r=23* r=.05 r=25% r=.12 r=.34*%*% r=36** r=-01 r=29% r=57% a 1

Nr.2.4 r=27* r=.10 r=-02 r=.08 r=.08 r=25% r=23* r=.20 r=45*%*% a r=23* 1

Nr.3.1 r=49**% r=31%* r=50*%* r=28*%* r=16 r=.14 r=.03 r=.21 r=.20 a r=.18 =07 1

Nr.3.2 r=.-01 r=.-04 r=.34** r=32%*% =13 r=.12 r=-05 r=.-05 r=.-08 a r=-05 r=-05 r=-03

*p<.05; ** p<.01

a-korrelatsiooni arvutada pole voimalik, sest vadrtus on konstantne

Tabel 36 Korrelatsioonid néidise jéargi riihmitamisel ja iilesannete lahendamisel

Ulesanded Ul 2 niidis Ul 5 niidis Ul 6 niidis Ul 4 niidis Ul 7 niidis Ul 8 niidis

Ul 2 lahendus r=.22

Ul 5 lahendus =.02

Ul 6 lahendus r=.18

Ul 4 lahendus r=.22

Ul 7 lahendus r=-.10

Ul 8 lahendus r=-.04

*p<.05; ** p<.01



Tabel 37. Korrelatsioonid néidise jargi riihmitamisel ja {ilesannete vastuste sonastamisel

Ulesanded Ul 2 ndidis Ul 5 ndidis Ul 6 ndidis Ul 4 niidis Ul 7 ndidis Ul 8 ndidis

Ul 2 vastus =22

Ul 5 vastus r=.01

Ul 6 vastus =23

Ul 4 vastus =.22

Ul 7 vastus =.04

Ul 8 vastus =.14

*p<.05; ** p<.01

Tabel 38. Korrelatsioonid skeemi jirgi rithmitamisel ja lilesannete lahendamisel

Ulesanded Ul 1 skeem Ul 2 skeem Ul 5 skeem Ul 6 skeem Ul 3 skeem Ul 4 skeem Ul 7 skeem

Ul 8 skeem

Ul 1 lahendus | r= .04

Ul 2 lahendus =-.08

Ul 5 lahendus r=-.01

Ul 6 lahendus =.08

Ul 3 lahendus =.09

Ul 4 lahendus r=.01

Ul 7 lahendus r= -.16
Ul 8 lahendus

r=.09

*p<.05; ** p<.01

Tabel 39 Korrelatsioonid skeemi jérgi riihmitamisel ja lilesannete vastuste sonastamisel

Ulesanded Ul 1 skeem Ul 2 skeem Ul 5 skeem Ul 6 skeem Ul 3 skeem Ul 4 skeem Ul 7 skeem

Ul 8 skeem

Ul 1 sonastus | r=.17

Ul 2 sénastus =-.08

Ul 5 sdnastus r=.06

Ul 6 sdnastus r=-.05

Ul 3 sdnastus r=-.10

Ul 4 sdnastus r=.01

Ul 7 sdnastus = .02
Ul 8 sdnastus

r=.27

*p<.05; ** p<.01



