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KOMM - korrutama dppimise mdétmine ja muutmine teise klassi kevadel

Kokkuvdte

Uurimistdo eesmirgiks oli hinnata, kuidas mdjutab harjutamisaegne
korrutamisiilesannete representatsioon ehk vorm siimbolilise korrutamise sooritust. Vormi
tulemuslikkust hindasin kolme katsegrupi vahel (harilik korrutamine, numbritabel ja
tépitabel) vastamisaja pohjal teises klassis. Veebipohises uuringus osales 90 Opilast (45 poissi
ja tidrukut). Osalejad 14bisid kaks samasugust korrutamisoskuste mdotmist hariliku
korrutamise (,,avaldis vordub korrutis*) vormis. Kahe mootmiskorra vahel ldbiti kolm
treeningpdeva osalejale midratud vormiga harjutamiseks. Katsegruppidesse jaotamine oli
randomiseeritud. Tulemused ei kinnita hiipoteesi, mille kohaselt uudse vormiga (numbritabel
vOi tépitabel) harjutamine vihendab vastamisaega vorreldes hariliku korrutamise
harjutamisega teise klassi laste seas. Kdik katsegrupid parandasid vastamisaega samavaérselt.
Oluline erinevus vastamisajas esines kahe mdotmiskorra vahel séltumata grupist.
Korrutamisoskuste harjutamine parandab vastamisaega nii koolides tiiiipilise hariliku
korrutamise kui uudsete visuaalsete ja ruumiliste vormide tulemusena. Tulevased uuringud

vOiksid hinnata uudsete vormide moju ligildhedastele numbrisiisteemi {ilesannetele.

Mdrksonad: korrutamisoskus, matemaatiline representatsioon, vastamisaeg, algkool,

veebipdhine Ope
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KOMM - Measuring and Modifying Multiplication Learning in the Spring of Second
Grade

Abstract

The aim of this study was to assess how representation (form) of multiplication during
practice affects symbolic multiplication performance. Effectiveness of form was assessed on
response time between three groups (regular multiplication, number table and dot table) in
second grade. 90 students (45 boys, 45 girls) participated in the online study. Participants
completed two tests of multiplication skills using regular multiplication (factor x factor =
product). In between two measurements, participants completed three days of training with
one randomly assigned form. Results did not support the hypothesis that novel forms improve
performance. Practicing with number or dot tables did not reduce response times compared to
regular multiplication. Response times improved for all groups — both traditional and
visual-spatial practice methods improve multiplication skill. Future research should examine

the effects of novel forms on related number-system tasks.

Keywords: multiplication skills, mathematical representation, response time, elementary

school, online learning
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Sissejuhatus

Eestis ldbiviidavad matemaatika tasemetd0d niitavad, et algklassides saab oluliselt
parandada matemaatiliste mdistete mdistmist ja oskust neid mitmekesisemalt rakendada.
Matemaatilised oskused ja teadmised pdhinevad baasteadmistel liitmisest, lahutamisest,
korrutamisest ja jagamisest. Eestis alustatakse matemaatika Opetamist juba eelkoolis ning
algastmetes omandatud oskusi kajastab {ileriigiline neljandate klasside tasemeto. Viimase
kolme aasta tulemused osutavad, et koolilaste fakti- ja protseduurilised teadmised on paremad
kui moistelised teadmised ehk siigavam arusaam ja oskus moisteid mitmekiilgselt rakendada
(Haridus- ja Noorteamet, 2024). Tasemetod tulemuste pohjal voib arvata, et tiitipilised
oppemeetodid ei paku piisavalt tuge matemaatiliste kontseptsioonide motestamisel, et
moistelistes teadmistes saavutada dppekavas madratud tase. Liingad pdhiteadmistes
mojutavad hilisemat dppimisele kuluvat aega ja ressurssi. Lihtudes vajadusest arendada
koolilaste moistelisi teadmisi, on kdesoleva uurimistod eesmérk hinnata uudsete sekkumiste
tulemuslikkust algklassi tasemel.

Uks viis matemaatiliste teadmiste arendamiseks on viliste representatsioonide (ingl k
external representation) kasutamine, mis tdhendab informatsiooni kujutamist erinevates
vormides, et teha keeruline mdte viliselt tajutavaks (Mainali, 2020). Néiteks luuakse algne
arusaam araabia numbrist kui siimbolist loendatavate objektide ndol. Viline representatsioon
justkui defineerib matemaatilisi siimboleid, pannes need keelde, mida inimene juba tunneb.
Lisaks iiksikute siimbolite moistmisele saab representatsioonidega viljendada
numbritevahelisi suhteid, mis on baasiks arvutamisele, sealhulgas korrutamisoskusele (Park
& Nunes, 2001). Uks niide sellest on tekstiilesanne, mis viljendab siimboleid ja
nendevahelisi suhteid périselu siindmuste niol (nt ,,Jga komm maksab 3 eurot. Ostad 4
kommi. Kui palju pead maksma?‘). Viliseid representatsioone kasutatakse ka murdude
esitamisel sektorite voi ruudustiku néol, et seletada, mida numbrid esindavad. Viline
representatsioon on seega mingi idee esitusviis, mida on vdimalik meeltega tajuda (nt pilt,
sona voi objekt). Representatsioonide kasutamine on viis, kuidas luua pohjalik arusaam
matemaatilistest siimbolitest ja nendega arvutamisest. Vilised representatsioonid on aga
kasutusel Oppematerjalides eeldusega, et need loovad lapse mottemaailmas arusaama
kontseptsioonidest ja nende seostest ehk tekitavad sisemisi representatsioone.

Sisemised representatsioonid (ingl k internal representations) on vilismaailma
tolgendused, mis muutuvad milujilgedeks, mida meenutame ja meeles hoiame, et uut
informatsiooni moista (Rapp & Kurby, 2008). Kokkupuude erinevate viliste

representatsioonidega kasvatab sisemiste mélujdlgede arvukust. Sellest ldhtudes vdiks
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lihtsustatud kokkuvote matemaatiliste teadmiste arengust olla jdrgmine: dpetaja kasutab
viliseid representatsioone, et luua arusaam stimbolitest ja nendevahelistest suhetest, tekitades
sellega dpilastes sisemisi representatsioone. Sisemisi representatsioone kombineeritakse, et
iilesannet tolgendada ning ka sellele vastus leida. Mitmed Opistrateegiad ja lahenduskéigud
pohinevad sisemiste representatsioonide arendamisele.

Sisemiste representatsioonide mitmekesisus, kui oskus numbritest erinevatel viisidel
mdelda, voiks lihtsustada ja kiirendada lahenduste leidmist. Korrutamist saab niiteks
véljendada kui korduv liitmist, sest korrutustehte tegureid (nt 3 - 5) v3ib erinevatel viisidel
lahti kirjutada (nt 5+ 5 + 5 vdi 3 + 3 + 3 + 3 + 3). Juba 40 aastat tagasi leiti, et selline
iimbermdtestamine on iiks strateegiatest, mida lapsed kasutavad korrutustehete puhul, mida ei
ole pdhe opitud (Ter Heere, 1985). Suuremate numbrite puhul muutuvad lahenduskéigud
veelgi mitmekesisemaks ja keerulisemaks, sest representatsioonide arvukus ja operatsioonide
hulk kasvab. Selleks, et sisemiste representatsioonide seas viia ldbi diged protsessid, on vaja
toomalu, milles toimub informatsiooni too6tlus.

Nii viliste representatsioonide téotlemine kui ka sisemiste rakendamine toimub
toomaélus, mis on aga mahult piiratud. Miller (1956) leidis, et todmédlu maht on 7 + 2 iihikut,
Cowan (2010) seevastu aga 4 + 1 iihikut. Uhikuid kutsutakse kinkideks, mis on
tahenduslikult seostatud informatsiooni kogumid. Kuigi piirid pole tépsed, kehtib iildine
arusaam, et tooméalu mahtu pole vdimalik kasvatada (Cowan, 2010). Inimesi eristab hoopis
see, kui efektiivselt piiratud toomailu kasutatakse. Sala ja Gobet (2017) leidsid, et asjatundjad
loovad tdhenduslikke méalustruktuure ehk kinke pikaajalises milus, mis voimaldavad ka
juhuslike stiimulite puhul méirgata mustreid ja seoseid, mida on kergem meelde jétta kui
iiksikuid stiimuleid. Uks lihtsamaid niiteid on korrutamise dppimine: korrutamisoskus
voimaldab muuta pikad avaldised liihemaks ja lihtsamaks (nt2 +2+2+2+2+2=6-2),
sest informatsioon seostub teadmistega korduv liitmise ja korrutamise suhtest. Antud ndites
vihendab korrutamine peas tehtavaid tehteid, mis omakorda vihendab vastamisaega ja
eksimise tdendosust. Mitmekesised sisemised representatsioonid, mis kujunevad kokkupuutes
viliste representatsioonidega, voimaldavad mérgata ja moodustada tihenduslikke seoseid,
mis omakorda toetavad paremat meeldejatmist ja meenutamist.

Struktuuride ja mustrite mérkamine on lisaks mélu parandamisele vajalik ka tildiseks
padevuseks matemaatikas, kusjuures mustritele keskenduvad dppemeetodid parandavad
hilisemat iildist sooritust (Mulligan & Mitchelmore, 2009). Selliste meetodite puhul on aga

oluline késitleda vordse suurusega iihikuid, et arve adekvaatselt varrelda ja nendevahelisi



KOMM 2. klassi kevadel 6

suhteid mdista (Mulligan & Mitchelmore, 2009). Lisaks matemaatilise arusaama loomisele
hdlbsustavad vordsed suurused hulkade tajumist, kuna inimesed kasutavad visuaalseid
stiimuleid, et tihikud grupeerida ja neid seejérel toddelda (Ciccione & Dehaene, 2020).

Matemaatikas tuleb kasuks oskus informatsiooni tdhenduslikuks muuta, ehk hulkades
ja iilesannetes mustreid leida. See on oskus, mida saab dppetdds arendada kasutades
vorreldavaid viéliseid representatsioone numbritest. Peale tipse loendamise on tdheldatud, et
nii inimestel kui ka monedel loomaliikidel on ligikaudne arvusiisteem (ingl k approximate
number system), millega hinnata hulga suurust ligikaudselt (Park & Brannon, 2013). See on
ndide automaatsest infotdotlusest, mida kasutatakse igapédevaselt kiirete otsuste tegemisel,
nditeks poes lithima jérjekorra valimisel. Ligikaudne arvusiisteem on treenitav ehk hulkade
peal matemaatiliste operatsioonide 14dbiviimine teeb inimesed hulkade vordlemisel tipsemaks
(Park & Brannon, 2013). Oppimise ja dpetamise seisukohast on olulisem leid see, et
treenimine parandab tdiskasvanutel ka siimbolitega ehk araabia numbritega arvutamise oskust
(Park & Brannon, 2013). Ligikaudse arvusiisteemi treenitavus vajab siiski veel lisauuringuid.
Gebuis et al. (2016) véidavad vastu ligikaudse arvusiisteemi treenitavusele ning pakuvad
alternatiivina sensoorse integratsiooni siisteemi (ingl k sensory-integration system).

On voimalik, et hulkadega arvutamise trenn kandub iile siimbolitega arvutamise
oskusesse tidnu arengule ruumilises motlemises, sest dppijad kasutavad hulkade liitmisel ja
lahutamisel mentaalset arvujoont (ingl k mental number line; Park & Brannon, 2013).
Mentaalne arvujoon on sisemine representatsioon numbritest, mis on jirjestatud suuruse jargi.
Lapsed, kes on tdpsemad arvu paigutamises arvujoonele (iihest kiimneni), on ka kiiremad
peast arvutajad (Feldman & Berger, 2022). Arvujoone representatsioon muutub kooliastmeid
labides tdpsemaks: alguses areneb arusaam joone vasakust otsast (iihe timber), seejdrel
paremast otsast (kiimne timber) ning 16puks keskpunktist (viie timber) (Feldman & Berger,
2022). Ajapikku tekib lineaarne arusaam numbrite paiknemisest ja nendevahelistest suhetest.
Tépse arvujoone arenemiseks on oluline, et vilised representatsioonid siimbolitest oleksid
plisivad, et tekitada sisemine representatsioon numbrite lineaarsusest ja paiknevusest ruumis.
See aitab omakorda leida mustreid ja seoseid, mis on vajalikud matemaatiliste oskuste
arenguks.

Kiesolev uurimistoo

Eelnev arutelu niitab, et matemaatiliste oskuste treenimise ja sekkumiste fookus on
visuaalse ja ruumilise informatsiooni td6tlus. Nende protsesside abil tekivad seosed
siimbolite tdhenduse ja arvuliste suhete vahel. Sissejuhatuses vilja toodud uuringutes osalesid

enamasti vaid tdiskasvanud, kellel on sisemised representatsioonid numbritest juba
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moodustunud. Juba kinnistunud oskusi on voimalik kordamisega kiiremaks ja tdipsemaks
muuta, kuid uue materjali mdistmiseks pole see kdige efektiivsem dppemeetod (Ter Heege,
1985). Algklassides Oppivad lapsed alles arendavad baasteadmisi stimbolite tdhendusest ja
numbritevahelistest suhetest, mis tdhendab, et sekkumiste tulemuslikkust voi moju
sooritusele peaks moodtma algkooli tasemel.

Uurimist66 eesmédrk on hinnata uudsetele vilistele representatsioonidele ehk
vormidele pdhinevate sekkumiste tulemuslikkust algklassi tasemel. Selleks vordlen dppetdos
tiiipiliselt kasutatavat ,,avaldis vordub korrutis* vormis harjutamist uudse, visuaalse ja
ruumilise representatsiooni ehk vormi harjutamisega. Uued vormid on loodud Taavi Kivisiku
poolt. Varasema teaduskirjanduse pdhjal vdiks uus vorm arendada mdistelist arusaama
stimbolite olemusest ja seeldbi parandada araabia numbritega (,,avaldis vordub korrutis*
vormis) arvutamise kiirust.

Tapitabel (vt Joonis 1) on uudne vorm Opilastele. See on koostatud 1dhtudes eelnevalt
kirjeldatud sisemiste representatsioonide loomise pohimdtetest, nditeks iihikute piisivus,
hulkade tajumine ning struktuuride ja mustrite mérkamine. Nagu on kirjeldatud ka Juhe
(2024) t606s, on 10x10 ruudustik jaotatud iiheksaks sektsiooniks lillade abijoonega. Abijooned
on paigutatud iga kolme rea ja veeru tagant, sest inimesed on suutelised tajuma kolme kuni
nelja suuruseid hulki automaatselt ehk loendamata (Ciccione & Dehaene, 2020). Téppide
loendamine vodiks olla tinu abijoontele kiirem. Lisaks on kiimnendarvude eristamiseks

tahistatud kiimnes rida ja veerg siniste abijoontega.

0030001
0030000
00000030
00300020

0030000
000300020
0030000
00300050

000300020
ooeoeoo0oe0p

Joonis 1. Tépitabel. Néidis on avaldise 8 - 1 ekvivalent, kus sarnaselt koordinaatteljestikule

liigutakse vasakult paremale (nagu x-teljel), seejérel alt liles (nagu y-teljel).

Opilase iilesanne on loendada aktiivseks muutunud ehk halli taustaga ruutude arv.

Ciccione ja Dehaene (2020) leidsid, et tdiskasvanud kasutavad téppide loendamisel peast
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korrutamist ehk jagavad hulga tajutavateks osadeks ning seejérel korrutavad selle sees olevad
ithikud osade arvuga. Selline kahe arvu suhte mdistmine on korrutamise mdistmisel olulisem
kui korduv liitmise harjutamine (Park & Nunes, 2001). Lahtudes nendest leidudest v3ib
eeldada, et ka lapsed voivad kasutada tdppide loendamisel otseteid tdnu mustrite ja
struktuuride loomisele ja leidmisele. Tépitabel annab Opilastele voimaluse oma sisemist
representatsiooni arvudest ja nendevahelistest suhetest tdiendada, sest stimbol esitatakse
plisiva vilise representatsiooni ndol. Tapitabel voimaldab leida seosed siimbolite, hulkade ja
lahendusviiside vahel. Lisaks aitab hulga ndgemine mdista, kuidas saab erinevatel lilesannetel
olla sama vastus (nt 12 tdppi on viljendatav nii 3 - 4 kui ka 2 - 6 kujul; Juhe, 2024).
Numbritabeli (vt Joonis 2) struktuur sarnaneb tépitabelile. Ruudustik on aga tiihi ning
esimene rida ja veerg on nummerdatud iihest kiimneni. Uhe iilesande raames muutub iiks ruut
aktiivseks. Aktiivne ruut vastab avaldise tulemusele, kusjuures ruudustikus liigutakse
vasakult paremale ja seejérel alt {iles, et mérgistada avaldise tegureid. Numbritabelis
harjutavad dpilased siimbolitega korrutamist, mis puudub tépitabelis. Samas ei rdhuta
numbritabeli vorm hulga suurust ega pindala, mis on tépitabelis rohutatud halli taustaga.
Numbritabeli védértus seisneb nii siimbolitega harjutamises kui ka ruumilise paiknevuse
Oppimisel. See ruumiline paiknevus v3ib osutuda mélueeliseks sarnaselt asukohtade
meetodile (ingl k method of loci), mille raames paigutatakse informatsioon kindlasse
asukohta, mis muutub vihjeks info meenutamisel. Asukohtade meetodit peetakse efektiivseks
meetodiks, kuigi eksperimentide metoodika viitab mdningatele puudujiikidele (Twomey &

Kroneiseni, 2021).

10

9

8

2 -

123456'78910

Joonis 2. Numbritabel. Ndide on avaldise 7 - 2 ekvivalent. Osaleja sisestab vastuse aktiivseks

muutunud ruutu, mis on mérgitud punase kastiga.
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Uurimist66 raames hindan nende uute vormide tulemuslikkust arvutamisoskuses,
vorreldes erinevate riihmade vastamisaega enne ja pérast kindla vormiga harjutamist.
Liahtudes sissejuhatuses kirjeldatud uuringutest eeldan, et tdpitabel ja numbritabel parandavad
vastamisaega enam kui harilik korrutamine. Uued vormid voimaldavad luua sisemisi
representatsioone, mis toetavad lahenduste leidmist ja meenutamist. Korrutama dppimise
mddtmise ja muutmise (KOMM) uuringu raames testin hiipoteesi, et harjutamine uudse
vormiga parandab teise klassi laste korrutamisoskust rohkem kui tavapdrane araabia
numbritega harjutamine ning avaldub vastamisaja vahenemises.

Meetod
Valim

Uuring viidi 1dbi 2024. ja 2025. aasta kevadel teise klassi Opilastega. Sama uuringut
korrati, et kasvatada valimit ja koguda rohkem andmeid. Toimumisaeg hoiti konstantsena, et
tagada sarnane osalejate vanus ja koolis omandatud teadmiste tase. Uurimistod raames votsin
koolidega tihendust meili ja telefoni teel 2025. aasta kevadel ning palusin neil saata uuringus
osalemise teave vanematele Stuudiumi voi eKooli kaudu. Sama meetod oli kasutusel 2024.
aasta kevadel. Kooli poolt edastatud kutses paluti lapsevanematel registreerida laps
uuringusse ldbi LimeSurvey kiisimustiku ning lisaks tiitis nii vanem (vt Lisa A) kui ka
opilane (vt Lisa B) informeeritud ndusolekuvormi. Andmeanaliiiis viidi 1&bi nende 90 dpilase
(45 tiidrukut ja 45 poissi) andmete pohjal, kes l1dbisid kaks mdotmist ja kolm treeningpdeva
tdiismahus. Opilastele mérati juhuslikult iiks kolmest katsegrupist: harilik korrutamine,
numbritabel voi tdpitabel. Tdismahus osalenud Opilased jaotusid gruppidesse jargmiselt: 30
hariliku korrutamise grupis, 29 numbritabeli grupis ja 31 tépitabeli grupis.

Katsedisain ja protseduur

Viisin 14bi kiiesoleva uurimistdd pikaajalisema ja laiahaardelisema KOMM uuringu
raames. Uurimistoé andmed périnevad KOMM uuringu esimesest niadalast. Uurimistdd
protseduur sarnaneb Juhe (2024) libiviidud t66le, mis pdhineb samuti KOMM uuringu
andmetel. Juhe (2024) t60s analiiiisiti sekkumiste mdju 3.-4. klasside esmaste andmete peal.
Kéesoleva uurimistoo raames hindan vormide mdju aga teise klassi kevadel, mil ollakse
korrutamise omandamise algfaasis.

Uuring viidi 1dbi Taavi Kivisiku loodud veebikeskkonnas komm.cs.ut.ee. Esimesel
uuringu péeval tditsid osalejad testi, et hinnata nende matemaatilisi oskusi enne kindla
vormiga harjutamist. Esimest testi kutsun esimeseks modtmiskorraks. Pérast esimest
modtmiskorda jagati osalejad juhuslikult katsegruppidesse: harilik korrutamine, numbritabel

vOi tdpitabel. Pdrast kindla vormiga harjutamist tditsid osalejad uuesti esimese modtmiskorra
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testi. Uurimistods nimetan seda teiseks mdotmiskorraks. Vordlus esimese ja teise
mootmiskorra vahel voimaldas hinnata muutust vastamisajas sdltumata katsegrupist.

Molemal mdotmiskorral lahendasid koik osalejad 90 iilesannet, mis olid jaotatud
itheksaks plokiks: kolm liitmisiilesannete, kaks lahutusiilesannete ja neli
korrutamisiilesannete plokki. Igas plokis pidid osalejad vastama kiimnele iilesandele, mis olid
harilikus araabia numbritega vormis. Peale ploki labimist pidid osalejad tegema vahemalt viie
sekundilise pausi enne kui said liikuda jargmise iilesandeploki juurde. Eeldatav ajakulu terve
mootmise peale oli 10 kuni 15 minutit.

Uurimist60s on sdltuvaks muutujaks vaid korrutamisiilesannetele vastamiseks
kulunud aeg. Analiiiisis on seega kasutatud vastuseid 40-le korrutamistehtele mdlema
modotmiskorra kohta (kokku 80 vastust). Mootmispéevadel esitati erineva raskusastmega
korrutamistehted, kus esinesid nii koolis dpetatud kui ka jargmises klassis dpetatavad
iilesanded. Vastamisaja mootmiseks salvestati reavahetusnupu vajutamiseks kulunud aeg iga
iilesande raames. Analiiiisis kasutasin ainult neid vastuseid, mille andmiseks kulus vdhemalt
sama palju aega, kui antud iilesandele kdige kiiremini sisestatud dige vastuse aeg.

Esimesele mootmiskorrale jargnes katsegruppidesse jaotumine ja katsegrupile vastava
vormiga harjutamine. Harjutamiseks oli uurimist6d raames kolm treeningpaeva. Eeldatav
uuringu labimise kord on seega jargmine: esimene modtmiskord neljapédeval, kolm
treeningpdeva (esmaspéev, teisipdev ja kolmapéev) ja teine modtmiskord neljapédeval.
Kirjeldatud on eeldatav modtmiste ja treeningute tegemise aeg ehk see, millal antud kodut66d
veebikeskkonnas avanesid. Modtmiskorrad olid koikidele osalejatele samad. Treeningpieva
struktuur oli osalejate vahel sama, kuid sisu soltus katsegrupist.

Kéesoleva uurimistdod raames on sdltumatuks muutujaks treeningu vorm ehk see,
millise vilise representatsiooniga (harilik korrutamine, numbritabel vai tdpitabel) osaleja
korrutamist harjutas. Hariliku korrutamise grupp vastas ,,avaldis vordub korrutis* formaadis
nagu ka mddtmisel, mis tegi antud grupist aktiivse kontrollriihma. Numbritabeli grupp
sisestas aktiivsesse korrutustabeli ruutu rea ja veeru korrutise. Tépitabeli grupp sisestas halli
taustaga ruutude arvu. Numbritabeli ja tépitabeli riithma vordlemine hariliku korrutamise
rithmaga vdimaldas hinnata, kuidas erineb uudsete visuaalsete ja ruumiliste esitusvormidega
harjutamine koolis tavapdrasest hariliku korrutamise harjutamisest. Esimene mdotmiskord ja
hariliku korrutamise grupp vordlusalusena vdimaldas hinnata muutusi vastamisajas soltuvalt
katsegrupist.

Igal treeningpéeval vastasid osalejad 90-le kiisimusele, mille eeldatav ajakulu oli 10

kuni 15 minutit. Ulesanded esitati osaleja katsegrupi pdhjal. Iga osaleja puhul esitati 90
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iilesannet kdigil kolmel modtmispieval {ihes esitusvormis: hariliku korrutamisena,
numbritabelina (vt Joonis 2) vdi tépitabelina (vt Joonis 1). Treeningpédevadel jagati 90
iilesannet nelja plokki: soojendus, kordamine, dppimine ja harjutamine. Soojenduse raames
kiisiti kiisimusi iile-eelmisel pdeval opitu kohta, mis oli voimalik vaid kolmandal
treeningpdeval. Kordamise osa puudutas eelneval paeval dpitut ja seega toimus teisel ja
kolmandal treeningpéeval. Eelnimetatud plokkide puudumisel esimesel ja/voi teisel paeval
hoiti kiisimuste arvuga ajakulu 10 kuni 15 minuti juures. Oppimise plokis vastasid osalejad
treenimata iilesannetele. See voimaldas kasvatada avaldiste vadrtusi treeningpdevade jooksul
(esimesel treeningpédeval korrutati kahega (2-10 piires), kolmandal pieval aga neljaga (4-10
piires)). Harjutamise plokis esitati iilesandeid koikides eelnevalt dpitud vahemikes. Kdikidel
pdevadel oli kohustuslik teha plokkide vahel vdhemalt viiesekundiline paus. Jitkamiseks pidi
Opilane pausi ise katkestama.

Opilased lahendasid kdik iilesanded veebi teel talle ligipasetavas digiseadmes.
Soovitatav oli kasutada arvutit, kuid aparatuur ei olnud korraldajate poolt kontrolli all.
Eeldatavaks modtmise voi treeningu (ehk kodutdo) tditmise ajaks oli vastav avanemise paev
veebikeskkonnas, kuid kodut6dd oli voimalik tdita kuni kaks nédalat parast selle avanemist.
Osalejad, kes ei sooritanud kodut66d eeldatavatel paevadel voisid paevas téita vaid lihe
kodutdo. Aastal 2024 saadeti teavitus avanenud kuid tegemata kodutddde kohta meili teel.
Aastal 2025 oli osalejatel voimalik kodutdode avanemise aega ise jilgida ja meeldetuletus
tegemata t00 osas saadeti neile, kes hilinesid kolme v3i enama pédevaga. Osalejatel paluti
vastata voimalikult digesti ja kiiresti. [ga modtmis- voi treeningkorra alguses esitati vastav
kodutdo juhend ja ndidisiilesanne, mida oli vdimalik vaadata ka vastamise ajal.
Modtmispievadel ei saanud Opilased tagasisidet vastuste digsuse kohta. Treeningpédevadel
kuvati, kas sisestatud vastus oli dige vOi vale, ja ndidati dsja vastatud tehe ja dige vastus
harilikus vormis (nt ,,Ups. Oige on 3 - 4 = 12°).

Eetiline kiilg

KOMM uuringul on Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee luba. Katses
osalemine ndudis vaimset pingutust sarnaselt matemaatika tundidele koolis. Ebamugavuse
korral oli osalejatel voimalus katse katkestada ning seda tuletati nii lapsele kui lapsevanemale
meelde. KOMM uuringu raames salvestati lapse vanus, sugu, eelmise dppeperioodi hinne
matemaatikas ja lapsevanema hinnang sellele, kui keeruline matemaatika lapsele on.
Mootmispaevadel salvestati korrutamistehete vastuste digsus ja vastamise kiirus. Uurimistoos

kasutatavad andmed olid isikuandmetest puhastatud enne, kui need autorile edastati.
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Statistiline analiiiis

Andmete analiilisimiseks kasutasin IBM SPSS programmi (versioon 31.0.1.0 (49)).
Loin mitmetasemelise iildistatud lineaarse segamudeli (ingl k generalized linear mixed
model, GLMM), et hinnata modtmiskorra ja katsegrupi mdju vastamisajale. Antud meetod
voimaldab analiiiisida normaaljaotusest hédlbivaid andmeid. Lisaks arvestab segamudel nii
fikseeritud mojusid (ingl k fixed effects) kui ka juhuslikke mdjusid (ingl k random effects).
Fikseeritud mdjud véljendavad sdltumatute muutujate moju, osutades keskmisele muutusele
vastamisajas erinevate tasemete vahel. Loodud segamudelis olid fikseeritud muutujateks
modtmiskord (esimene voi teine), katsegrupp (hariliku korrutamise, numbritabeli voi
tapitabeli grupp) ning mootmiskorra ja katsegrupi interaktsioon. Juhuslikud mdjud
voimaldavad arvestada erinevaid baasvastamisaegu osalejate vahel. See tdhendab, et
segamudel ei kasuta vabaliikmena kdikide osalejate keskmist vastamisaega esimesel
modtmiskorral, vaid iga osaleja kohta erinevaid vastamisaegu. Soltuv muutuja oli
vastamisaeg sekundites, mille mudeldasin gamma jaotuse jérgi, kasutades logaritmilist
seosefunkstiooni (ingl k /ink function), sest vastamisaja andmetel oli korge positiivne
asiimmeetriakordaja (4.383) ja ekstsess (34.028). Lisasin mudelisse iga osaleja kohta
juhusliku vabalitkme arvestamaks individuaalseid erinevusi vastamisajas.

Andmete puhastamise viis 1dbi Taavi Kivisik, rakendades MedCouple’i meetodit.
Lisaks eemaldati vastused, milles sisestati jarjestikku sama vale viirtus, ning vastused, mis
saabusid enam kui kaks nédalat pdrast iilesande avanemist. Analiilisist jaeti vélja
vastamisplokid, mille digete vastuste osakaal oli alla 50%. Puhastamise jirel korvaldati ka
osalejad, kellel jai analiitisikd1lblikuks vahem kui 50% vastustest. Pdrast andmete puhastamist
jéi analiitisi 90 katseisikult kogutud 4979 vastamisaega.

GLMM-ide eelis on see, et ei eeldata andmete normaaljaotuslikkust. See pohimdte
laieneb ka segamudeli jéékide analiiiisile, mistottu on visuaalne eelduste hindamine keeruline.
Vastavalt ei olnud kéesolevas analiiiisis standardiseeritud jiékide jaotus normaaljaotuslik
(ekstsess = 19.067 ja asiimmeetriakordaja = 3.390, normaaljaotuse korral oleksid molemad
vadrtused vahemikus [—1;1]). Standardiseeritud jadkide ja mudeli ennustatud vairtuste
hajuvusdiagramm (vt Lisa C) ei ndidanud mustrit, mis viitaks nendevahelisele seosele.
Visuaalse hindamise kdrval ei viidanud standardiseeritud jiédgid tilehajuvusele, sest Pearson
> statistiku ja vabadusastmete suhe oli 1dhedal iihele (Pearson y*/df = 0.98). See osutab, et
mudeli ennustatud andmete hajuvus vastas gamma jaotuse eeldatud hajuvusele. GLMM-ides
eeldatakse tiitipiliselt, et juhuslikud mojud on normaaljaotuslikud. Selle hindamiseks

kasutasin ekstsessi ja aslimmeetriakordaja kriteeriumit [—1;1]. Segamudelis kasutatud
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juhuslikud vabalitkmed olid normaaljaotuslikud, kusjuures ekstsess oli 0.505 ja
astimmeetriakordaja 0.615.
Autori panus

Uurimistd0 raames koostas autor iilevaate varasemast kirjandusest. Vottis tihendust
koolidega ja leidis voimalusi valimi suurendamiseks 2025. aasta kevadel. Autor tutvus
mitmetasemeliste iildistatud lineaarsete segamudelitega seotud meetoditega, viis 1dbi
vajalikud analiiiisid ja tdlgendas saadud tulemusi. Autor kirjutas kiesoleva uurimistoo.

Tulemused

Mudeli Akaike informatsioonikriteerium (AIC) oli 14483.474 ja Bayesi
informatsioonikriteerium (BIC) 14496.495, kusjuures madalamad viirtused viitaksid
paremale sobivusele. Mudelis kasutatud fikseeritud ja juhuslikud mojud seletasid 9.6%
vastuste variatsioonist (tingimuslik pseudo R* = .096; ingl k conditional pseudo-R square).
Mudeli fikseeritud muutujad olid statistiliselt olulised (F (5, 4973) = 16.197, p <.001) ehk
vastamisaja hajuvus oli oluliselt seletatav mudeli muutujatega. Juhuslike vabaliikmete
hajuvus oli statiliselt oluline (Hinnang = 0.156, SE = 0.027, Z=5.715, p <.001), mis osutab
katseisikute vastamisaja erinevuste arvestamise olulisusele mudeli iilesehitamisel.
Jadkhajuvuse olulisus (Hinnang = 1.028, SE = 0.021, Z=49.418, p <.001) osutas mudeli
poolt seletamata jadnud hajuvusele ka pirast muutujate moju arvestamist.

Tabel 1 kajastab segamudeli fikseeritud efekte vastamisajas. Koefitsiendid kajastavad
muutust vorreldes esimese mdotmiskorra ja hariliku korrutamise grupi tulemusega nii
logaritmilisel skaalal kui ka originaalskaalal. Selleks, et viia koefitsient originaalskaalale
tOstsin konstandi e astmele beeta, ehk kasutasin arvutuskiiku e’. See ¢’ niitab, mis kordaja
vorra suureneb voi viheneb mudeli ennustatav keskmine reaktsiooniaeg, kui fikseeritud
muutuja muutub lhe tihiku vorra. Erandiks on vabaliige, mis on arvutuskéigu tulemusena
kajastatud sekundites. Tabelist on niha, et modtmiskord oli statistiliselt oluline muutuja ehk
esines peamdju, kus teisel mdotmiskorral oli vastamisaeg oluliselt lithem kui esimesel korral
(28,5% langus). Puudus katsegrupi statistiliselt oluline peamdju ehk katsegrupid ei erinenud
vastamisaja osas statistiliselt olulisel maaral vorreldes hariliku korrutamise grupiga esimesel
modtmiskorral. Sekkumisgrupi ja mdotmiskorra vahel ei esinenud statistiliselt olulist
interaktsiooni. Kdigis kolmes grupis toimus vastamisaja vihenemine seega samas
suurusjargus. Uudsete vormidega korrutamise harjutamine ei suurendanud ega vihendanud

vastamisaega vorreldes hariliku korrutamise grupiga.
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Tabel 1

Mitmetasemelise tildistatud lineaarse segamudeli fikseeritud efektid vastamisajas

Muutuja B e’ SE t P
Vabaliige 2.769 15.943 0.078 35.661 <.001
Modtmiskord

0 0
2 -0.336 0.715 0.056 -5.979 <.001
Katsegrupp
Harilik korrutamine 0 0
Numbritabel -0.163 0.850 0.122 -1.339 .181
Tépitabel -0.094 0.910 0.105 -0.900 .368
Interaktsioon

(mo6tmiskord x katsegrupp)

2 X numbritabel 0.067 1.069 0.086 0.776 438
2 x tépitabel 0.024 1.024 0.086 0.281 779
2 X harilik korrutamine 0 0

1 x numbritabel 0 0
1 x tépitabel 0 0
0 0

1 x harilik korrutamine

Mcirkus. Tulemused pohinevad gamma jaotusel ja logaritmilisel seosefunktsioonil.
Baaskategooriaks modtmiskord = 1, sekkumisgrupp = harilik korrutamine. 0 tdhistab
tulemust, mis on tabelis eelnevalt kajastatud. = koefitsient logaritmilisel skaalal, vabaliikme

¢’ = vabaliige sekundites, ¢/ = korrutustegur originaalskaalal, SE = standardviga.

Uurimistdo kiisimustele vastamiseks kasutasin tulemusi originaalsest tdismudelist,
mis arvestas koiki muutujaid. Vordlesin mudelit ka lihtsamate versioonidega, et hinnata
mudeli stabiilsust. Eemaldasin tdismudelist eraldi katsegrupi moju ning interaktsiooni
katsegrupi ja mddtmiskorra vahel, sest antud muutujad ei olnud tdismudelis statistiliselt
olulised. Interaktsiooni eemaldamine vihendas AIC ja BIC viirtusi (vorreldes tdismudeliga
muutusid vastavalt —9.268 ja —9.267 vorra). Nii interaktsiooni kui katsegrupi moju
eemaldamine vihendas neid vaartusi veelgi (vorreldes tdismudeliga muutusid vastavalt
—10.532 ja —10.530 vorra). Védrtuste vihenemine viitab sellele, et lihtsam mudel on
eelistatud, sest see kirjeldab suure osa samade tulemuste hajuvusest kasutades vihem
muutujaid. Mudeli paranemine muutujate eemaldamisel kinnitab tdismudeli pohjal tehtud

jéareldust, et modtmiskordade vaheline muutus vastamisajas ei soltu sekkumisriihmast.
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Arutelu

Uurimuse eesmérk oli hinnata, kuidas mdjutab harjutamisaegne korrutamisiilesannete
representatsioon ehk vorm (harilik korrutamine, numbritabel ja tépitabel) siimbolilise
korrutamise sooritust. Vormi tulemuslikkust hindasin vastamisaja pohjal algklassi tasemel.
Tulemused ei kinnita KOMM uuringu raames piistitatud hiipoteesi, mille kohaselt uudse
vormiga (numbritabel voi tdpitabel) harjutamine vihendab korrutamiseks kulunud aega
vorreldes hariliku korrutamise harjutamisega teise klassi laste seas. Oluline erinevus
vastamisajas esines kahe modtmiskorra vahel soltumata grupist, mis viitab iildisele soorituse
paranemisele.

Soorituse paranemist vOib tdlgendada mitmeti. Esiteks on voimalik, et uuringu
sekkumine ehk erinevate vormide kasutamine ei oma mdju vastamisajale. Kidesolevas
uurimistdds kasutasin andmeid vaid esimesest nidalast pikaajalisema KOMM uuringu
raames. Seetdttu voib lildine vastamisaja paranemine tuleneda muudest asjaoludest peale
harjutamise. Néiteks on vdimalik, et tulemus kajastab katseisikute harjumist uurimuses
osalemisega. Juhised osalejatele olid selgelt sOnastatud enne kdiki modtmis- ja
harjutustilesandeid, kuid nendest arusaamist ei olnud voimalik kontrollida, sest osalemine
toimus virtuaalselt. Peale juhiste mdistmise vois rolli mingida ka triikkkimise kiirus. On
voimalik, et osalejad harjutasid korrutamisoskuste korval ka seadmesse triikkimist ja vastuse
sisestamist, mille tagajdrjel vastamisaeg paranes. Selleks, et modta vaid korrutamiseks
kulunud aega voiks vastust esitada verbaalselt, kuid see eeldaks katse 1dbiviimist kohapeal,
nagu on tehtud varasemates uuringutes (nt Campbell et al., 2015; Ciccione & Dehaene,
2020). Viimaks vdis mdju omada ka samaaegne koolitods osalemine, mille kohaselt oleks
vastamisaeg paranenud ka siis, kui laps KOMM uuringus ei osalenud. Uuringu raames oleks
kdoikide nende kitsaskohtade parandamiseks vdimalik kasutada passiivset kontrollgruppi, kes
lahendab iilesandeid vaid modtmispéevadel ehk ei osale treeningus. Selline kontrollgrupp
vdimaldaks hinnata KOMM uuringus osalemise lisaviirtust vorreldes vaid koolitdds
osalemisega.

Passiivse kontrollgrupi kasutamise probleemiks on see, et osalejad vdivad tuvastada
sekkumise puudumise. Selle tulemusel voib muutuda ootus soorituse muutumise kohta, mille
tagajérjel voib langeda motivatsioon uuringus osaleda. Negatiivne ootus ja madal
motivatsioon mojutavad omakorda sooritust negatiivselt. Passiivse kontrollgrupi tulemus, mis
on mdjutatud kontrollimata muutujate poolt (nt ootus) ei ole otseselt vorreldav sekkumisgrupi
tulemusega. Kui sekkuvad muutujad langetavad kontrollgrupi sooritust, kuid tulemuslikkust

hinnatakse kontroll- ja sekkumisgrupi erinevuste pdhjal, voib treeningu mdju olla
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iilepaisutatud (Melby-Lervag et al., 2016). KOMM uuringu tugevuseks on aktiivse
kontrollgrupi kasutamine hariliku korrutamise niol. Antud grupp on sarnane
platseebogrupile, sest katseisik ei ole teadlik soorituse muutumise ootusest (kas see peaks
paranema voi langema). Osaleja ootus ei mdjuta tema sooritust, kuid motivatsioon osaleda
sdilib ning tulemused on sekkumisgrupiga vorreldavad, sest katsetingimused on sarnased.

Teine viis tulemuste tdlgendamiseks on vastamisaja paranemine harjutamise
tagajirjel. Kognitiivses psiihholoogias kehtib iildine printsiip, mille kohaselt v3ib iilesande
harjutamine parandada antud iilesande tulemust, kuid tilekandeefekte vihemsarnastes
iilesannetes ei esine (Melby-Lervag et al., 2016). Sdltumata grupist parandab KOMM
uuringus osalemine laste vastamisaega stimbolilistes korrutamistehetes. Eeldades, et tulemus
parineb sekkumisest, toetab uudsete vormidega harjutamine matemaatilist oskust sarnaselt
hariliku korrutamise meetodile. Seega esinevad KOMM uuringu nitel iilekandeefektid
uudsete vormidega ja siimbolilise korrutamise vahel. Varasemalt on leitud, et hulkadega
arvutamise moju kandub iile siimbolitega arvutamisesse tdiskasvanutel (Park & Brannon,
2013). Eeldades, et kdesoleva uuringu tulemused kajastavad harjutamise moju, voib
jireldada, et KOMM uuringu raames on Parki ja Brannoni (2013) leid saanud kinnitust ka
laste seas. Selline ligikaudse arvusiisteemi (ingl k approximate number system) treenimise
iilekandumine matemaatikaoskusesse ei ole aga kdikides uuringutes kinnitust saanud (Gebuis
et al., 2016). Voimalikke treeningu efekte pdhjendatakse ka erinevatel viisidel, nditeks
kasutades sensoorset integratsiooni siisteemi (ingl k sensory-integration system; Gebuis et
al., 2016).

Ulekandeefekt voib tuleneda sellest, et KOMM uuringu tépitabel vdimaldab lastel
sooritada peast korrutamist, sest hulka saab visuaalselt grupeerida. On vdimalik, et lapsed
kasutavad hulkadega arvutades korrutamist nagu tiiskasvanud seda teevad. Tappide
loendamisel jagavad tiiskasvanud hulga osadeks ja seejdrel korrutavad selle sees olevad
ithikud osade arvuga (Ciccione & Dehaene, 2020). Kuna antud niitel tdlgitakse hulk peas
siimboliteks, viljendab see oskust mdista fikseeritud suhteid arvude vahel (nt 3 osa, mille
sees on 2 tidppi = 3 - 2). Laste seas on leitud, et arvudevaheliste fikseeritud suhete mdistmine
parandab hilisemaid matemaatilisi oskusi (Park & Nunes, 2001). Hilisemaid oskusi ennustab
ka arusaam visuaalsetest ja ruumilistest mustritest (Mulligan & Mitchelmore, 2009).
Kokkuvdttes on visuaalne grupeerimine, mis hdlmab mustrite ja matemaatiliste suhete
moistmist, iiks voimalik meetod selgitamaks tulemuste samavairsust uudsete vormide ja
hariliku korrutamise vahel. KOMM uuringus osalejate kasutatud arvutuskiik vastuses ei

kajastu.
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Ulekandeefektid numbritabeliga ja siimbolilise korrutamise vahel vdivad tuleneda
stimbolitega harjutamisest kui ka numbritabeli asukohaomaduse kasutamisest. Vorreldes
tapitabeliga voib numbritabeliga harjutamise lilekandumine stimbolilisse korrutamisesse olla
vahetum, sest avaldis esitatakse araabia numbrites. Numbritabeli ruumilisus toetub visuaalse
grupeerimise asemel asukohtade meetodile (ingl k method of loci). Selle mnemotehnika
raames paigutatakse informatsioon kindlasse asukohta, mis muutub vihjeks info
meenutamisel. Harilikus korrutamises voib avaldist nihes meenuda vastuse ruumiline
asukoht numbritabelis, mis v0ib vastuse leidmist kiirendada. Twomey ja Kroneiseni (2021)
metaanaliitisi pdhjal on asukohtade meetod tohus mnemotehnika. Autorid toovad vilja ka
eksperimentide metoodilised puudujiégid, nditeks randomiseerimise raporteerimata jitmine
(Twomey & Kroneisen, 2021). Sellised puudujddgid vaivad viidata eksperimentaatori
kallutatusele vo1 tildisemale piilidele ndidata uuritavat tehnikat thusamana, kui see tegelikult
on. Metaanaliiiisi (Twomey & Kroneisen, 2021) néitel hinnatakse tehnika mojusust tiitipiliselt
sOnavara Oppimise pohjal, mitte arvutamise raames. Seetottu pole asukohtade meetodi
tdhusus matemaatika raames veel selge. Osalejate poolt kasutatud strateegiaid KOMM
uuringu raames aga ei uuritud.

Kéesolevas uuringus ei leitud sekkumisgrupi peamdju. Siiski voisid uudsete
vormidega harjutavatel osalejatel tekkida uued sisemised representatsioonid numbritest ja
nendevahelistest suhetest. Toomélu uurimine on nididanud, et iildist todmélu mahtu pole
voimalik suurendada, aga tdhenduslikud seosed voimaldavad kédnke suurendada (Sala &
Gobert, 2017). Selle pohimdtte kohaselt muudab sisemiste representatsioonide mitmekesisus
ehk oskus numbritest erinevatel viisidel mdelda arvutamise kiiremaks ja lihtsamaks.
Kéesoleva uurimistoo tulemused osutavad, et isegi, kui uued representatsioonid tekkisid, ei
ole nende kasutamine efektiivsem kui hariliku korrutamise tulemusel tekkinud teadmiste
kasutamine. On voimalik, et uudsetel representatsioonidel on lisavdartus matemaatilistes
oskustes, mida antud uurimistd6 kdigus ei avastatud, sest tulemuslikkust moddeti vaid
korrutamistehete pdhjal. Saadud tulemuste pohjal voib eeldada, et uudsete vormidega
harjutamine kandub iile siimbolilisse korrutamisoskusesse. Selgitamaks kuivord harjutamise
moju teistesse lilesannetesse iildistub, oleks oluline hinnata vormi mdju erisuguste
matemaatiliste probleemide lahendamisele. Kuna tdpitabel ja numbritabel lisavad
korrutustehetele ruumilise elemendi, oleks huvitav uurida nende mdju ka ligildhedaste
numbrisiisteemide iilesannetele, néiteks pindala leidmisele, mida dpetatakse Eestis 4. klassis,

ja koordinaatteljestike dppimisele, mida Opetatakse Eestis 6. klassis.
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Sisemiste representatsioonide mitmekesisus voib véljenduda erinevates iilesannetes.
On vdimalik, et mitmekesisuse kasu avalduks alles hilisemas dppetdos, mil erinevate
teadmiste seostamine muutub olulisemaks. Viimane toetub eelnevalt mainitud arusaamale, et
sisemiste representatsioonide mitmekesisus lihtsustab lahenduste leidmist 1dbi kdnkide
suurendamise (Sala ja Gobet, 2017). Antud uurimistoo raames jéi hindamata uuringus
osalemise pikaajaline mdju. Puudub hinnang sellele, kas vastamisaja kiirus séilib, kui
treening 10peb. Lahenduseks oleks osalejate korrutamisaja hindamine mdni aeg pérast
treeningu 1dppemist. See meetod on KOMM uuringus kasutusel, kuid kiesoleva uurimistd
fookus on uudsete sekkumiste tulemuslikkus, mitte pikaajaline piisivus. Pikaajalise uuringuga
oleks voimalik hinnata nii iildise treeningu moju piisivust kui ka voimalike uudsete sisemiste
representatsioonide kasu pikas perspektiivis.

Uurimist66 panus valdkonda seisneb sekkumise mdjususe hindamises laste peal.
Varasemalt on uuritud erisuguseid sekkumisi korrutamisoskusele. Nditeks 16id Mulligan ja
Mitchelmore (2009) testi hindamaks arusaama numbrilistest ja ruumilistest struktuuridest,
mis ennustas hilisemaid oskusi matemaatikas. Park ja Nunes (2001) dpetasid lastele
korrutamist kahel erineval viisil ning leidsid, et korrutamine pohineb arvudevahelise suhte
mdistmisel, mitte korduv liitmisel. KOMM uuringus kasutatud uudsed representatsioonid
tuginevad aga meetoditele, mida on uuritud tdiskasvanute seas. Néiteks on visuaalne
grupeerimine tdpitabelis kooskdlas Ciccione ja Dehaene (2020) leiuga, et tdppide
loendamiseks kasutatakse peast korrutamist. Lisaks leidsid Park ja Brannon (2013), et
hulkadega arvutamise treening kandub iile siimbolilisse matemaatikaoskusesse.
Téiskasvanute jaoks pole korrutamine aga uus oskus. Matemaatiliste oskuste arengu
paremaks moistmiseks ja toetamiseks tuleb sekkumismeetodeid hinnata nende peal, kes
nendest tulevikus kodige otsesemalt kasu saavad, ehk lastel. Uuringu tugevuseks on seega
kasutatud valim — teise klassi Opilased, kes alles dpivad korrutama.

Kokkuvdttes nditasid tulemused, et oskuste harjutamine parandab vastamiseks kuluvat
aega nii koolides kasutatava hariliku korrutamise kui ka uudsete visuaalsete ja ruumiliste
esitusvormide puhul. Seega ei leidnud piistitatud hiipotees kinnitust. Uuringu eesmirk sai
siiski tdidetud — hindasin, kuidas mgjutab harjutamisaegne korrutamisiilesannete vorm
siimbolilise korrutamise sooritust. Nimelt on hariliku korrutamise ja uudsete vormide moju
korrutamisoskusele sarnane, kuid tulemus viitab iilekandeefekidele uute vormide ja
siimbolilise korrutamise vahel. Eeldades, et tulemus kajastab KOMM uuringu sekkumise
moju, on voimalik, et lapsed kasutavad uudsete vormidega harjutamisel sarnaseid meetodeid

kui tdiskasvanud. Libi visuaalse gruppeerimise ja asukoha meenutamise kandub uudsete
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vormidega harjutamine iile stimbolilisse korrutamisesse. Lisaks on vdimalik, et numbri- voi
tapitabeliga harjutamine omab lisavairtust teiste matemaatiliste oskuste raames, mida tuleks
tulevikus tdpsemalt uurida. Tulemuslikkuse hindamisele seavad piirid meetodi kitsaskohad:
uuringus osalemisega harjumine (iilesande mdistmine ja trikkkimise kiirus) ning koolis
kdimise moju madramatus. Uurimistod panus valdkonda on uudsete vormide moju hindamine

algklassi laste peal, kes sekkumismeetoditest kdige otsesemalt kasu saavad.
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Lisa A. Opilase vanema informeerimise ja teadliku néusoleku vorm.

Uuritava vanema voi eestkostja informeerimise ja teadliku nousoleku vorm
Uuringu nimetus: Korrutama dppimise mddtmine ja muutmine (KOMM)
Uuringu lidbiviijad: Taavi Kivisik, MA; Jaan Aru, PhD.
Maoisted: Lapsevanem — lapsevanem voi eestkostja, kellel on digus lubada enda lapse vdi hoolealuse
uurimist.
Laps — teie laps voi hoolealune, kelle kohta on teil digus anda omapoolne ndusolek tema osalemiseks

uuringus.

Informatsioon lapsevanemale: Korrutamine on liitmise ja lahutamisega alus, millele laotakse
lisaoskusi elu I6puni. Palume, et annaksite loa teie lapse osalemiseks uuringus. Paneme korrutama
Oppimise viisid proovile ja leiame, milline on kiireim, piisivaim, 16busaim. Moni dpiviis voib
matemaatika Oppimist tulevikuski lihtsustada. Lapsele tdhendab see kuni 16 korral veebipohise
kodutdo tegemist (umbes 10-15 minutit iga kord). Ajakulu on seega kuni 4 tundi. Uldiselt antakse
kodutdo neljal péeval nédalas. Viimased kodutdod antakse teistest oluliselt hiljem, et modta dpitu
plisivust. Lapsevanemalt palume kodutodde meeldetuletamist lapsele (meie saadame meeldetuletuse
vanemale). Uuring on kooskdlastatud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komiteega. Andmete

vastutav tootleja asutus on Tartu Ulikool. Uuringu jooksul IP-aadresse ei salvestata.

Uuritavate valik: Ootame uuringusse koiki 1-4. klasside opilasi. Osaleda saab, kui eelnevalt on
olemas lapse ja lapsevanema nousolek (digitaalselt voi kokkuleppel erandkorras paberil allkirjastatud

siinne dokument).

Uuringus osalemine: Uuringus osalemine on vabatahtlik ja tasustamata. Teil ja teie lapsel on digus
igal ajal osalemine katkestada ja nduda oma lapse katseandmete kohest hdvitamist. Osalejad lapsed
kutsume e-posti teel 30- ja lapsevanemad 60-minutilisele veebipohisele mélukoolitusele, mille viib
1abi uurija Taavi Kivisik.
Andmete hoidmine: Uuringu kdigus kogutud andmed siilitatakse kodeeritult. Lapse kohta kogume
andmeid nagu tema vanus, sugu, klass, perioodi hinne matemaatikas ja korrutama 6ppimisega seotud
andmeid (niiteks vastused korrutustehetele). Kdik andmed kodeeritakse selliselt, et katsega otseselt
mitteseotud inimestel ei oleks véimalik kokku panna katses osalejate nimesid ja kogutud andmeid.
Lastelt ja lapsevanematelt kogutud isikuandmed séilitatakse kuni 2029. aasta detsembrini.
Digiandmeid hoiame Tartu Ulikooli serverites Euroopa Liidus, paberandmeid lukuga kappides Tartu
Ulikoolis. Uuringu abil luuakse uusi teadmisi Tartu Ulikooli teadlaste ja iilidpilaste poolt. Uuringust
lahtuvaid tulemusi ning jareldusi voidakse avaldada rahvusvahelistes teadusajakirjades ja kasutada
iilidpilastdddes. Katses kogutud isikustamata andmed plaanime teaduse hiivanguks teadusalastes
andmebaasides (n www.osf.i0) téhtajatult avalikustada. Uurijad tagavad anoniitimsuse kustutades

vajadusel osa andmeid enne andmete avaldamist.


http://www.osf.io/
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Uuringu voimalikud ebamugavused: Kasutatavad tegevused nduavad vaimset pingutust nagu
tavalises matemaatika tunnis. Moni kiisimus on koolis dpitust ees ja raskem. On vdimalus, et uuringus

Opetatavad votted ei ole paremad koolis kasutatavatest votetest.

Kui Teil tekib kiisimusi uuringus osaleja diguste kohta, siis pddrduge palun Tartu Ulikooli
inimuuringute eetikakomitee poole e-posti aadressil eetikakomitee@ut.ee voi telefonil 737 6215.
Kaebustega isikuandmete todtlemise osas palume poorduda Andmekaitse Inspektsiooni poole

telefonil 5620 2341.

Kinnitan enda allkirjaga paberil voi digitaalselt, et 1) olen informeeritud iilalmainitud
uuringust ja ma olen teadlik libiviidava uurimisto6 eesmirgist, uuringu metoodikast ja
uuringuga seotud voimalikest ebamugavustest, 2) annan loa enda lapsel selles uuringus
osalemiseks, 3) lapsele on uuringut temale arusaadaval tasemel tutvustatud alloleva laste
informeerimise vormi abil, 4) laps kinnitas suusonaliselt lapsevanemale, et on nous uuringus
osalema. Tean, et uuringute kéigus tekkivate Kkiisimuste ja vdoimalike ebamugavuste ning

korvalekallete kohta saan informatsiooni uurijatelt:

Taavi Kivisik' MA E-post: taavi.kivisik@gmail.com
(vastutav)
Jaan Aru' PhD E-post: jaan.aru@ut.ee

(vastutav)

Tartu Ulikool, Loodus- ja téppisteaduste valdkond, Arvutiteaduse instituut. Narva mnt 18, Tartu.

TAIDAB LAPSEVANEM:
Lapsevanema tdispikk nimi: ..................cooocoooiiiiiiniin. allkiri: ..., Kuupiev

NB! Digiallkirjastatud ndusolek laadida iiles https://survey.ut.ee/komm-2025-kevad keskkonnas.

Erandkorras paberil allkirjastatud ndusoleku iileandmine leppida kokku aadressil taavi.kivisik@ut.ee .

Osalema lubatava(te) lapse (voi laste) tiispikk nimi: ..............c.coocoiiiniiniiinienn.

TAIDAB UURIJA: Nousoleku votja nimi: ...........ccccoveveeveeeeveeeieeeeercennns allkiriz...oooeereeieieee Kuupédev


https://survey.ut.ee/komm-2025-kevad

KOMM 2. klassi kevadel 24

Lisa B. Opilase informeerimise ja teadliku ndusoleku vorm.

Uuritava informeerimise ja teadliku nousoleku vorm

Uuringu nimi: Korrutama dppimise mddtmine ja muutmine (KOMM)
Uuringu liibiviijad: Taavi Kivisik ja Jaan Aru Tartu Ulikoolist.

Selgitus lapsele:
Sul on vdimalus osaleda uuringus, kui kiid 1.-4. klassis. Palume sinu abi, et teha korrutama
Oppimist ja harjutamist lihtsamaks.

Mida sina uuringust saad?
1. Opid paremini korrutama
2. Teed korrutama dppimist endale lihtsamaks
3. Teed korrutama Sppimist teistele Opilastele lihtsamaks
4. Soovi korral rddgime peale uuringut, kuidas asju kergemini meelde jétta (30
minutit)

Kuidas saad meid aidata?

1. Palume sul teha kuni 16 kodut6od
Kodutdodes dpetame sulle korrutamist, mida kasutad ka 12. klassis
Iga kodutoo kestab umbes vahetunni jagu ehk 10-15 minutit
Kodutddd saad kodus teha mobiilis, tahvelarvutis voi arvutis
Harjutused nduavad pingutust nagu tavalises matemaatika tunnis
Sinu vastuseid ndevad ainult uurijad, sinu dpetajad vastuseid ei néde
Selle eest sulle hinnet ei panda

© =Nk WD

Osalemiseks on vaja ka ema vai isa luba

Kui sind uuringu juures midagi rddmustab vdi tekib hoopis mdni mure, siis riégi sellest enda
vanematele vOi ka uurijatele. Vanemate abiga leiame sinu murele lahenduse.

Vaid igal ajal osalemise lopetada, ka enne uuringu 10ppu. Samuti void paluda enda vastuste
kohest kustutamist.

Kui oled ndus uuringus osalema, siis iitle seda oma emale voi isale.
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Lisa C. Hajuvusdiagramm.
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Ennustatud vastamisaeg sekundites

Joonis 3. Hajuvusdiagramm mudeli ennustatud vastamisaegadest ja standardiseeritud
jadkidest.
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Kdesolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud koigile oma t66s kasutatud teiste autorite
poolt loodud kirjalikele toodele, lausetele, motetele, ideedele voi andmetele.

Olen néus oma t66 avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis.

Ella Marie Toevere



