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Restuimee

Kuue- ja seitsmeaastaste laste teadmised matemaatika erinevates valdkondades

Ké&esolevas bakalaureusetdos uuriti 6- ja 7aastaste laste teadmisi kolmes erinevas lasteaia
matemaatika valdkonnas: arvude maailm, kujundite maailm ja orienteerumine tasapinnal.
Sealjuures uuriti ka valdkondadevahelisi seoseid. Samuti toimus uuring tlesannetes enim
esinenud vaarlahenduste kohta. Antud bakalaureusetoos kasutati projekti ,,Tartu Ulikooli
Opetajahariduse kompetentsikeskuse Pedagogicumi arendamine’ andmeid. Selles osales 235
last erinevatest Tartu lasteaedadest. Tulemustest selgus, et koolieelikute matemaatikatase on
hea ning on vastavuses koolieelse riikliku dppekavaga. Leiti ka, et kujundite maailma ja
orienteerumise vahel on seos. Uuringute analliisist néhtus, et enim vigu tehakse
orienteerumise valdkonnas ning lesannetes, mis vajavad teadmisi lahutamisest. Selleks, et
saavutada koolieelse lasteasutuse riikliku dppekava ndutud tase, tuleb alustada matemaatika

Opetamist koikides selle valdkondades juba varakult, seda oskuslikult planeerides.

Marksbnad: matemaatika, koolieelik, Gpetamine, lahendusvead, matemaatika valdkond

Abstract

The knowledge of children aged 67 in different mathematical fields

The aim of the Bachelor's thesis was to study the knowledge of children aged 67 in
mathematics fields of numbers, shapes and spatial orientation. This paper also examined the
analysis of most common mistakes. Data used in this bachelor thesis was taken from “The
development of teacher education competence centre Pedagogicum in the University of
Tartu” project, including 235 children from different kindergartens. The results showed that
the level of kindergarten mathematics is in line with the national curriculum and indicates a
connection between shapes and spatial orientation. Most mistakes were made in the area of
orientation and within tasks that require knowledge of subtraction. To achieve the required
level of national pre-school curriculum, it is necessary to start teaching mathematics early

with definite planning in all of its fields.

Keywords: mathematics, preschooler, teaching, solution error, mathematical field
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Sissejuhatus

Laste varased matemaatikaalased teadmised on oluliseks aluseks edaspidistes akadeemilistes
saavutustes (Fuson, Clements, & Sarama, 2015). Lapsed, kes pole lasteaia matemaatikas nii
padevad, tajuvad suure tdendosusega raskusi ka kooli matemaatikas (\Vogt, Hauser, Stebler,
Rechsteiner, & Urech, 2018). Lasteaia I6petamiseks peaks lapsel olema saavutatud vajalikud
akadeemilised teadmised, et olla kooliks valmis. Seega on dpetajal vdga tahtis roll lapse
matemaatiliste teadmiste arengus, sest just sellel perioodil juhib laste uudishimu neid
iseseisvalt avastama ja kasutama matemaatika-madisteid ning mustri ja esemete jarjestamise
teadust (Seefeldt & Barbour, 2000).

Piaget' jargi on koolieelses eas olevad lapsed veel operatsioonide-eelses perioodis.
Esimese kooliaasta jooksul peaks see muutuma konkreetsete operatsioonide perioodiks, mis
tdhendab, et lapse m&tlemine matemaatikas muutub (Seefeldt & Barbour, 2000). On oluline,
et lasteaiadpetaja arvestaks juba oma Gppetdo kavandamisel lapse arenguga ning teaks,
millistele aspektidele selles toetuda. Lasteaia matemaatikas eristatakse pdhiliselt nelja
valdkonda: 1) asjade maailm; 2) arvude maailm; 3) suuruste maailm; 4) kujundite maailm.
Koolieelse lasteasutuse riiklikus 6ppekavas on selgelt vélja toodud, mida dppe- ja
kasvatustegevuse tulemusel 6- ja 7aastane kooli minev laps peab teadma. Saavutamaks
ndutud tase, tuleb alustada matemaatika 6petamist juba varakult, seda oskuslikult planeerides.

Selleks, et leida vOimalusi laste matemaatikaalaste teadmiste edendamiseks, tuleb
vélja selgitada, millised on laste teadmised erinevates matemaatika valdkondades ning kuidas
on need omavahel seotud. Samuti on oluline teada, millistes valdkondades on llesannete
lahendamisel lastel raskusi.

Ké&esoleva bakalaureusetdo eesmérgiks on valja selgitada, milline on koolieelikute
teadmiste tase erinevates matemaatika valdkondades ning teada saada, millised on

enamlevinud vead, mida tlesannete lahendamisel tehakse.

Lasteaia matemaatika valdkonnad

Kuna t66 Uheks eesmargiks on uurida teadmisi erinevates matemaatika valdkondades, siis on
vajalik teada, mida need valdkonnad endas hdlmavad. Alushariduses eristatakse omavahel
peamiselt nelja erinevat matemaatika valdkonda (Noor & Rohtla, 2004; Palu, 2008; Riley,
2007; Tucker, 2006). Nendeks on: 1) esemete maailm, mille abil laps orienteerub Umbritsevas

maailmas esemeid Kirjeldades ja vorreldes; 2) arvude maailm, mille kaigus kujuneb lapsel



6- ja 7aastaste laste matemaatikateadmised 5

arvutusoskus; 3) suuruste maailm, mis hdlmab endas mdotmist ning tekstilesandeid; 4)
kujundite maailm, kus laps kirjeldab end Umbritsevat.

Esemete maailm. Antud valdkonda kuuluvad riihmitamine, jarjestamine, hulgad ja
nende vdrdlemine ning orienteerumine nii ajas kui ka ruumis (Palu, 2008). Meid tmbritsevas
maailmas sisaldub palju erinevate vormidega esemeid, mida lapsed juba varases eas eristada
suudavad. Tihti toimub dpe selles valdkonnas spontaanselt ja taiskasvanu sekkumiseta
(Ginsburg & Amit, 2008). Vastavalt koolieelse lasteasutuse riiklikule Gppekavale (2008)
suunatakse last nahtuste ja esemete maailma korrastama, kujundama, selles orienteeruma,
mille tulemusel laps avastab esemete vahelisi seoseid, leiab esemete erinevusi ja sarnasusi,
oskab esemeid jarjestada ja rihmitada. Tegevused, mis on seotud riihmitamise ja
jarjestamisega, aitavad kaasa arvutamisoskuse kujundamisele, kuna arvutamise dppimise
eelduseks on eelnevalt vilja kujunenud arvu maiste (Nugin & Oun, 2017). Samuti on
liitmisele ja lahutamisele aluseks hulkade Gihendamine ja osahulga eraldamine (Sarapuu,
Kivi, & Henno, 2005). Kuigi hulga sailitamise oskused kujunevad lastel aeglaselt ja selle
tegevuse Gpetamist jatkatakse ka esimeses klassis, siis kooli minev laps peaks tingimata
séilitama hulga samavaarsena hulga enda suhtes (Noor & Rohtla, 2004).

Arvude maailm. Tegemist on esimese abstraktse valdkonnaga, millega laps kokku
puutub ning selles kehtib oma kdnekeel, mis on kindlaks mé&aratud ning mis ei salli vaba
kasutamist (Noor & Rohtla, 2004). Véga oluline on matemaatikas kasutada korrektset keelt.
Opetaja peab tegema vahet sdnadel arv ja number. Kui esimest peetakse loendamise
tulemuseks, siis viimast seevastu markideks, mille abil kujutatakse arve (Palu, 2008). Té&htis
roll kahekohaliste arvude arusaamise kujundamisel on loendamisel ja arvude nimetamisel
(Riley, 2007). Loendamine on nii kaeline kui sdnaline tegevus, mis seab loendatavad esemed
ja jarjestikulised arvsdnad Uksuhesesse vastavusse. 6aastaste laste arvutamisoskus tugineb
suuresti just loendamisele (Nugin & Oun, 2017). Peale loendamist mdistab laps, et viimane
loendatav arv vastab kiisimusele Kui palju?. Seejarel omandab laps liitmise ja lahutamise
strateegiad (Clements & Sarama, 2016). Enne seitsmendat eluaastat muutuvad lapsele
joukohaseks mitmed vorratused (kaks on suurem kui kolm, neli on vaiksem kui viis) ning ta
oskab arve mottes vorrelda (Kangro & Lage, 2007). Leitakse ka, et numbrikombinatsioonide
meisterlikkus on seotud pdhiliste teadmistega arvudest (Jordan, Kaplan, Ramineni &
Locuniak, 2009). Lapsel on aritmeetilisi fakte keeruline meelde jatta, kui ta ei mdista, kuidas
numbrikombinatsioonid Uksteisega seotud on. Ka Aunio ja Rasénen (2015) leiavad, et laste
loendamisoskused arenevad edasi pohiliste aritmeetiliste oskusteni. Viimased on

lahendatavad toetudes just esmalt loendamisele.
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Suuruste maailm. M6dtmine ja selle tulemusena saadud suurus, on oma kdikides
vormides valdkond, mida lapsed enne kooli kéige enam kogenud on (Tucker, 2006). See
toimub nende méngus igapéevategevustes aja, pikkuse, raskuse ja mahutavuse ndol. Esmalt
hindab laps suurust vordlemise abil — leitakse ja nimetatakse, millised esemed (iksteisest
mingi suurusomaduse t6ttu erinevad (Palu, 2008). Tucker (2006) (tleb ka, et laste oskuste
arenedes hdlmab mddtmine Giha enam endas tapset loendamist, erinevaid arvude toiminguid
ning sobivate mddtevahendite valimist ja kasutamist. Sama mdtteviisi toetavad ka Noor ja
Rohtla (2004) 6eldes, et jarjestikuse mootuhiku paigutamisega kaasneb loendamine, mille
kaudu joutakse 16puks mddtarvuni. Kuueaastased lapsed eristavad kdiki tksikuid
suurustunnuseid, kuid kolmemddtmelisuse tajumine voib tekitada raskusi. Seitsmeaastased
tajuvad vabalt mdisteid ja suurustunnuseid, vérdlevad mélu jérgi erinevaid esemeid. Samuti
tutvutakse seitsmeaastaselt kiimne piires pikkusmédtude, massimd6tude, mahumdddu ning
rahatihikutega (Sarapuu et al., 2005). Et muuta suuruste hindamine mitmekulgsemaks ning
méangulisemaks, voiksid tdiskasvanud lastele pakkuda peale tavaliste mdotevohendite ka
muid viise suuruste méotmiseks, naiteks vottes kasutusele klotsid, kirjaklambrid, sammud,
kded jms (Notari-Syverson & Sadler, 2008).

Kujundite maailm. See maailm kirjeldab geomeetrilisi kujundeid, mis on nii
tasapinnalised kui ka ruumilised. Seega kujundite maailm seob endas ruumi, kehad, pinnad ja
tasapinnalised kujundid (Noor & Rohtla, 2004). Ruumis orienteerumine viitab inimese
arusaamale oma positsioonist ruumis ja voimele selles lilkkuma. See on vGime, mis on
abstraktne ja hdlmab endas kujude mdistmist (Cohrssen, de Quadros-Wander, Page, &
Klarin, 2017). Tasapinnal orienteerumine viitab seevastu kognitiivsetele protsessidele, mis
moodustavad mdttelisi kujundeid ja positsioone (Cohrssen et al., 2017). L&htudes koolieelse
lasteasutuse riiklikust dppekavast (2008), on oluline dpetada last tasapinnal orienteeruma.
Selleks on oluline, et laps saaks aru, et paberileht on kindel ruum, mis on piiritletud ning
millel on ala-, tla-, keskosa ja servad (Strebeleva, 2010). Strebeleva (2010) ttleb ka, et
tasapinnal on vdimalik kujutada tegelikke esemevahelisi ruumisuhteid ja sellega on seotud
ettevalmistus lugema ja kirjutama 6ppimiseks, ruumilise eseme tasapinnalise kujutise
mdistmise oskus ning samuti ka kaardilugemisoskus. Seega on tegemist mitmel alal tdhtsa
valdkonnaga. On leitud, et koolieelses eas toimunud mangud erinevate ruumiliste kujunditega
on méargatavalt seotud matemaatiliste sooritustega pdhikoolis ja giimnaasiumis (Notari-
Syverson & Sadler, 2008). Sellest v@ib jareldada, et mida edukamad on lapsed 6ppe-
eesmarkide taitmisel lasteaias, seda edukamad on nad matemaatika valdkonnas ka

edaspidiselt. Alushariduse dppe-eesmérgid kujundite maailmas on, et laps kirjeldab
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umbritsevat ruumi kujundimdistete abil, joonestab tasapinnalisi kujundeid ja valmistab
kehade mudeleid (Noor & Rohtla, 2004). Notari-Syverson ja Sadler (2008) utlevad, et lapsed
avastavad ja kasitsevad ruumilisi ja tasapinnalisi kujundeid neid Gmbritsevas keskkonnas
ning dpivad, et eseme kuju jadb samaks isegi siis, kui seda mitme erineva nurga alt vaadata.
Antud valdkonnas tuleb lastele anda erinevaid kujundeid mitmetest materjalidest (suured voi
véiksed klotsid ja legod, plastiliin) ning kasutada neid erinevates situatsioonides, kus
tutvustatakse ja praktiseeritakse ka vajalikku matemaatilist keelt (Tucker, 2006). Cohrssen,
de Quadros-Wander, Page ja Klarin (2017) on leidnud, et ruumiline métlemine toetab ka
lapse arvu ja hulga mdistete kujunemist. Seega tuleb taaskord tddeda, et mitmed

lasteaiamatemaatika valdkonnad on suuremal vOi vahemal maaral omavahel seotud.

Matemaatika 6petamine lasteaias

Clements ja Sarama (2016) utlevad, et matemaatika on mdtlemise péhikomponent.
Matemaatika dppimine ja 6petamine tugineb lapse métlemisele ja taju valmisolekule
Oppematerjalist aru saada ning see meelde jatta (Noor & Rohtla, 2004). Jean Piaget' jargi on
koolieelsed lapsed intuitiivses operatsiooni-eelses perioodis, kus nende arusaamine on veel
spontaanne, mitte loogiline (Sarapuu et al., 2005). Noor ja Rohtla (2004) tlevad samuti, et
koolieelikud ei ole vdimelised loogiliselt mdtlema, seega selles eas olevate laste Gppes ei
tohiks suurt rohku panna anallisile, tldistamisele ja jareldamisele. Lastel on raskusi
abstraktses keskkonnas dppimisega — kui nad ei saa situatsiooni visualiseerida, siis tisna
kindlalt nad poruvad (Whitebread, 2004). Et edukalt omandada teadmisi matemaatikast, tuleb
lapsel need teadmised ise konstrueerida vahetu kogemusega ja kogetu tile motiskledes.
Samuti on selleks oluline suhtlemine end Umbritsevate inimestega. Lasteaia
matemaatikadpetuses peaks arvestama, et selle dppimine toimuks tegevustes vahetu
kogemuse kaudu, Gpetaja ka kaaslastega suheldes ning hindamise ja reflekteerimisega (Palu,
2008).

Tegevused vahetu kogemuse kaudu. Lastel peab olema vdimalus asju katsuda ning
ise kogeda. Oma igapaevase tegevuse kaudu loovad lapsed olulisi matemaatika alaseid
teadmisi ning arusaamu, eriti seda siis kui tdiskasvanud pakuvad neile vGimalusi dppida ja
oma oskusi praktiseerida (Notari-Syverson & Sadler, 2008). Sikka (2005) utleb, et
matemaatikat tuleks lasteaias 6petada mangu ja igapaevaste tegevuste kaudu, sest selles
jaljendab ta tegelikkust ning valjendab oma uudishimu. Koolieelses vanuses vajavad lapsed

mdlemaid kogemusi: tegevusi paris esemetega ja joonistustega nendest esemetest (Fuson et
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al., 2015). Naiteks peaksid Opetajad aitama lastel tihendada ruumilised objektid tasapinnaliste
objektidega. Matemaatika kvaliteetsemaks dpetamiseks tuleb suurendada laste loomulikku
huvi matemaatika vastu, kasutada dppes nende kogemusi ja teadmisi, integreerida
matemaatikat teiste tegevustega ja vastupidi, toetada lapse mangu ning hinnata laste teadmisi
ning oskusi (NAEYC, 2002). Samuti toetab seda positiivne keskkond, mis last imbritseb.
Whitebread (2004) leiab, et umbritsev keskkond ning tegevused, mis sisaldavad endas
avastamist, katsetamist ja suhtlust, aitavad lapsel arendada tahtsaid p&hioskusi nagu naiteks
jarelduse tegemist ja probleemilahendust, simbolite kasutust ning suhtlemisoskust.

Clements ja Sarama (2016) leiavad, et lastele pole piisavalt matemaatika-alaseid
kogemusi pakutud, kus lapsed iseseisvalt saaksid materjalidega tutvuda ja neid uurida.
Rohkem keskendutakse keeledppele ning sotsiaalsele arengule ja vahem matemaatikale.
Matemaatikat tuleks dpetada 6ppe-trajektoori jargi, milles on kolm komponenti: 1) eesmérk -
saavutamaks vastavat padevust antud matemaatika teemas; 2) arenguprotsess — lapsed
tootavad protsessi kdigus mitmes erinevas motlemise tasemes, tegeledes tilesannete ja
harjutustega; 3) juhitud tegevused - labim&eldud vaimne tegevus (Clements & Sarama,
2016). Autorid on leidnud ka, et Opetajad, kes kolme trajektoori meetodit kasutavad, on
Opetajatest, kes antud tehnikat ei kasuta, professionaalsemad.

Lasteaia matemaatika peaks garanteerima, et lapsed on kaasatud loomingulistesse
ning véljakutseid esitavasse Ulesannetesse (Notari-Syverson & Sadler, 2008, viidatud Seo &
Ginsburg, 2004 j), mis annavad neile vbimaluse dppida probleemilahendusmeetodeid ja
arutada matemaatilisi métteid. Liialt juhitud ning intensiivne dpe lasteaia matemaatika
Oppesse ei sobi. Psiihholoogilised uurimused toetavad seda, 6eldes, et koolieelikutel on
raskusi saada kasu sellistest dppetundidest nagu koolis praktiseeritakse. Seega, leitakse, et
produktiivsem on selles eas kasutada loomulike dppemeetodeid nagu mangimine voi
igapéevased tegevused (laua katmine, ajagraafik) (Notari-Syverson & Sadler, 2008).
Koolieelses eas olevad lapsed ei toetu ainult info meeldetuletamisele, ei kasuta vaid
mehaanilisi oskusi ja ei to6ta ainult thel "konkreetsel” tasemel, vaid t66tavad matemaatikaga
rédmu tundes ja spontaanselt (Ginsburg & Amit, 2008). Hoides matemaatikat I6busana ja
tehes Uks kuni kolm matemaatilist tegevust péevas, aitab see eelkooliealistel lastel teha
markimisvéaarseid saavutusi ja seetdttu Opetajatel tunda end matemaatikat Gpetades
enesekindlalt ja hasti (Notari-Syverson & Sadler, 2008). Gasteiger ja Benz (2018) toovad
oma artiklis valja, et suur osa matemaatikadppest toimub mitteametlikus, igapéaevases voi
maéangulises situatsioonis. Et lapsed sellest kasu saaks, on 6petajal vaja oskusi tunda need

situatsioonid &ra ning reageerida sellele, muutes tavalise situatsiooni matemaatika 6ppeks.
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Taiskasvanu poolt juhitud mang toetab hariduslikke eesmérke (Fuson et al., 2015). Siinkohal
on vaga oluline Gpetaja professionaalsus ja padevus. On leitud, et see, kas lasteaiaGpetajad
kasutavad oma teadmisi, oskusi ja padevust efektiivselt kvaliteetsel tasemel matemaatika
Opetamiseks vOi mitte, on mdjutatud nende uskumustest, motivatsioonist ja suhtest
matemaatikasse (Anders & RolRbach, 2015; Fréhlich-Gildhoff et al., 2014, viidatud Gasteiger
& Benz, 2018 j). Seega téhtis osa matemaatika dpetusest on ka dpetaja omaenda
motivatsioonil.

Opetajaga ja kaaslastega suhtlemine. Mida rohkem koolieelse lasteasutuse dpetajad
lastega matemaatika teemadel radgivad, seda rohkem matemaatikat lapsed dpivad. Tihti toob
matemaatika dpetamine kaasa laste jaoks uusi mdisteid. Lapsed peaksid mdistma maailma
probleeme, tuvastama ning sénastama oma tegevust ja leidma lahendusi - selleks vajavad
lapsed tugevat matemaatilist sbnavara (arvud, suurusiihikud, kujundid, asukohad). Siinkohal
saavad Opetajad kaasa aidata, raakides paeva jooksul matemaatikast ning tekitades olukordi,
kus lapsed saavad matemaatilisi oskusi praktiseerida ja nendest radkida (Notari-Syverson &
Sadler, 2008). Kui aga votta kasutusele tédlehed, siis need on suhtlust parssivad - td6lehed
votavad lastelt vdimaluse matemaatikast radkida ning kisimusi avalikult arutada. Kisimused
nendes on pigem kitsad ja suletud kui avatud ja Uhiselt tehtavad. Lapsed peavad tegema
rohkem iseseisvat t06d (Briggs & Davis, 2008). Té6lehtedel on ka positiivsed kiiljed. Need
vOivad toetada matemaatikast arusaamist ja tdsta padevust, kui neid on kasutatud peale
harjutusi, kus lapsed saavad oma teadmisi seostada tehtud harjutusega. Oluline on t66lehti
kasutades mitte unustada toetada eesmargistatud tegevust ja matemaatiliste seoste tegemist
keele, stimbolite, koguste ja esemetega (Fuson et al., 2015).

Whitebread (2004) utleb, et kui planeerida matemaatikategevusi koolieelsetele lastele,
siis peavad Gpetajad arvestama iga lapse individuaalse arenguga. Oppetdé kaigus aitavad nad
lastel saada paremateks Oppijateks ja meeskonnatdotajateks, samaaegselt teisi kuulates ja
austades. See on vdimalik siis, kui dpetaja hindab ja austab laste t66d. Seega matemaatika
Opetamisel tuleb vastuse digeks vOi valeks madramise asemel tunda lapse motteid, huvisid ja
arvamusi. Tuleb edendada atmosfaari, kus vaartustatakse tehtud vigu kui 6pikogemusi.
Matemaatiline mang mitte ainult ei loo sellist atmosfaari, vaid selles on ka roll Gpetajal, kes
samuti kisib suunavaid kusimusi, selgitab arusaamatusi ja voimaldab edasiselt méngu
rohkem produktiivsesse keskkonda suunata. Naiteks vGib dpetaja suunata lapsi poodi voi
panka mangides kalkulaatorit kasutama (Riley, 2007). Opetajad peavad olema kursis laste
motete ning matemaatiliste voimetega, et teha teadlikke otsuseid toimivate, last edasiviivate

tegevuste suhtes.
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Reflekteerimine ja hindamine. Tegevuste kaudu saadud kogemuste Ule arutlemine
aitab lapse matemaatiliste teadmiste omandamisele kaasa. Refleksiooni kdigus vaadatakse
ule, analliiisitakse ja hinnatakse saadud kogemust ning selle abil seatakse plaane tulevikuks
(Vetik, 2016). Ulesannete lahendamisel peab laps mdtlema, miks ta midagi teeb. Kuna laps
iseseisvalt oma motlemisele ei keskendu, siis on Opetajal tahtis suunata neid ise oma motetes
orienteeruma (Palu, 2008).

Lasteaiadppes on hindamisel tahtis koht. Opetajad peavad oskama oma dpet
kohandada vastavalt lapse individuaalsele vajadusele. Oluline on p&hjalikult jélgida ja
dokumenteerida laste dppeprotsessi. Ainult siis, kui lapse individuaalsed vdimed on
tuvastatud, on voimalik nende edasist matemaatika dpet julgustada ja edendada nende
matemaatilist arengut (Notari-Syverson & Sadler, 2008). On tahtis, et dpetajad juhinduksid
hindamisel a) lapse tugevuste ja vajaduste identifitseerimisest b) individuaalsest arengukavast
c) dppekavast d) lapse arengust (Cook, 2004; Losardo & Notari-Syverson, 2001, viidatud
Notari-Syverson & Sadler, 2008 j). Naiteks vdib Opetaja hindamisel kasutada pohjalikke
struktureeritud vaatlusi, kontrollnimekirja, méarkmeid laste Utlemistest, laste toid. Seda
toetavad ka Clements ja Sarama (2016), kes oma artiklis toovad valja selle, et edukas
hindamine sisaldab endas vaatlust, laste jutu dokumenteerimist ja individuaalseid
intervjuusid. Nende tegevuste kaudu saab Gpetaja aimu laste teadmistest ning oskab nende

personaalset arengut arvestades matemaatika dppes edasi minna.

Varasemad uuringud
Matemaatika on hariduse oluline osa, kuna see aitab lastel lahendada probleeme, suhelda ja
olla loov. Seet6ttu on matemaatikadppe kvaliteet oluline, et lapsed saaksid Gppida métlema
matemaatilistel viisidel ning lahendada oma igapéevaseid probleeme. Matemaatika
mdistmine tuleneb matemaatiliste seoste tajumisest - inimene konstrueerib ise oma
matemaatilisi teadmisi (Klibanoff, Levine, Huttenlocher, Vasilyeva & Hedges, 2006).
Uuringud l&bi aastate on leidnud seda, et kooliminevad lapsed on matemaatiliselt
vOoimekamad kui paljud matemaatika dppekavad ja Opikud eeldavad. See vdib tuleneda
esimese kooliastme riikliku 6ppekava aspektidest, mis koolieelse lasteasutuse omast tohutul
maéaral ei erine. Jordan jt (2009) vadidavad, et ehkki lasteaialaste matemaatiline padevus
prognoosib selle akadeemilisi tulemusi ka koolis, siis on tbenéoline, et see seos vaheneb ja
muutub aja jooksul vdhem tahtsaks. Seda sellepérast, et esimese astme matemaatika

Oppekavad keskenduvad tihti samuti samadele kriteeriumitele nagu lasteaiaski.
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Teadmised arvude maailmast on tldjuhul head, sest 6aastaselt omandab laps juba
liitmise ja lahutamise strateegiad (Clements & Sarama, 2016). Kll aga on uuringud leidnud,
et lastel on paremad teadmised liitmisest, kui lahutamisest (Shinskey, Chan, Coleman,
Moxom, & Yamamoto, 2009). Shinskey jt (2009) toovad valja, et liitmise ja lahutamise vahel
olev erinevus voib olla tingitud Umbritseva keskkonna suuremast toetusest liitmisele, mitte
nendevahelisest raskusastmest. Kuna lapsed saavad rohkem juhendeid ja harjutusi liitmisest,
kui lahutamisest, siis on neil olnud liitmisega rohkem kokkupuuteid ja seet6ttu valivad
alateadlikult tbhusamaid strateegiaid nende lahendamiseks.

Clements ja Sarama (2011) on oma uuringus valja toonud, et omavahel seoses olevad
kujundite maailm ja orienteerumine on matemaatika dppimisel vaga olulised, aga selle
Opetamist on tihti ka ignoreeritud vdi vahendatud. Seda toetab ka Hedge & Cohrssen'i (2019)
uuring, milles on leitud, et orienteerumisoskuste arendamisele peab rohkem tahelepanu
pO6rama, sest lasteaiadpetavad seavad tihti prioriteediks pigem loendamise ja kujundite
Opetamist. Sellest tulenevalt on nendes valdkondades saavutatud ka paremad tulemused.
Autorid toovad vélja ka Uldise kehva taseme geomeetriaalastest teadmistest, mis on
mdjutatud just koolieelsetest aastatest. Kahjuks on see s6ltuv ka dpetajate teadmiste
puudumisest. Clements ja Sarama (2011) leidsid, et on vajalik keskenduda dpetajate

ametialasele arengule, kuna nende teadmatus mdjutab otseselt ka lapsi.

Uuringu eesmark ja uurimiskisimused
Bakalaureuset0o eesmargiks on vélja selgitada, millised on 6- ja 7aastaste laste teadmised
erinevates matemaatika valdkondades.
1. Millised on laste teadmised erinevates matemaatika valdkondades ja millised on
valdkondade vahelised seosed?
2. Millised on enamlevinenud véaarlahendused kdige halvemini lahendatud

Ulesannetes?

Metoodika

Valim ja protseduur
Uuringus osales 16 lasteaia 235 last, kes olid 6- kuni 7-aastased. Poisse oli 122 ja tidrukuid
113. Andmed koguti projekti ,, Tartu Ulikooli dpetajahariduse kompetentsikeskuse

Pedagogicumi arendamine” raames 2017. aastal. Projektis osalenud inimesed viisid testid
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lasteaedadesse, kus riihma 6petaja korraldas nende labiviimise. Opetaja luges ette
tookorralduse, vajadusel vBis seda korrata ning nédidata, kuhu vastus Kirjutada. Sealjuures ei

tohtinud Gpetaja lastele sisulist abi osutada.

Mdod6tevahend

Mdbtevahendiks oli matemaatika test, mille Glesanded on kooskdlas koolieelse lasteasutuse
riikliku dppekavaga, hdlmates endas kolme matemaatika valdkonda: 1) arvude maailma; 2)
kujundite maailma; 3) orienteerumist tasapinnal. Testis oli 7 tlesannet, milles hinnati 19
vastust.

Suure osa testist moodustas arvude maailm, mille tlesanded sisaldasid endas
jarjestamis- ja arvutamisoskuse mootmist. Kujundite maailma jargi méddeti teadmisi
vastavate kujundite tundmisest. Samuti testiti tihe (ilesande osana teadmisi tasapinnal
orienteerumisest. Testis olevate tlesannete luhikirjeldused on jargmised:

Esimene Ulesanne ndudis arvuritta puuduvate arvude Kirjutamist. Teises tlesandes tuli
joonistada vastav arv ringe juurde. Kolmas tlesanne ndudis vastava kujundi juurde numbri
vOi tahe kirjutamist. Neljandas tlesandes oli 2 liitmis- ja 2 lahutamistehet. Viiendas
tlesandes tuli vordusesse kirjutada puuduv tehteliige . Kuues llesanne oli tekstllesanne,
mille lahendamisel tuli arvutada ostu sooritamisel jarele jaddnud raha summa. Seitsmes

ulesanne ndudis vastavate kujundite leidmist ja nende loendamist.

Andmeanaluus
Andmete tootlemisel kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel ja statistikaprogrammi SPSS.
Andmeid analiiusiti kvantitatiivsel analttsimeetodil, milles arvutati sagedused, keskmised ja
korrelatsioonid.

Antud t60 autor sai faili toorandmetega ja kodeerimisjuhendi. T60 autor vottis
uhendust kolme lasteaiadpetajaga, et tdpsustada ja parandada kodeerimisjuhendit.
Ekspertarvamuste pdhjal tehti kodeerimisjuhendis parandusi. Testi tulemused kodeeriti
andmetdotluseks dihhotoomselt, s.t dige vastuse eest sai 1 punkti ja vale vastuse v0i

vastamata jatmise eest O punkti.
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Tulemused

Laste teadmised erinevates matemaatika valdkondades

Ké&esoleva bakalaureusetdt esimeseks uurimiskiisimuseks oli: millised on laste teadmised
erinevates matemaatika valdkondades ja kuidas on need omavahel seotud? Seet6ttu leiti
kdigepealt tlesannete lahendatuse keskmised tulemused. Testis osales 235 last. Testi
keskmine lahendatus oli 0,84 (SD = 0,14). Kdige paremini lahendas testi 24 last, kelle
tulemus oli 100% (tabel 1). Lapsi, kelle tulemus oli 30% kuni 50%, oli 5.

Tabel 1. Ulesannete lahendatuse protsentide jaotus vastavalt laste arvule

Ulesannete lahendatus Laste arv
32% kuni 50% 5 last
51% kuni 70% 28 last
71% kuni 90% 141 last
95% 37 last
100% 24 last

Vaadeldes eraldi iga ulesande lahendatust, selgus, et kdige edukamalt lahendati
arvudega seotud tlesanded 2, 4a, 4c ning kujunditega seotud Ulesanded 3.1a, 3.2a, 3.3b,7a ja
7c (joonis 1).

Testi tlesannete keskmised

T O ®@ 0 © T ©® O O © 9 9 T
M on & 5 F < 0 on ~No~S NS
M o

Ulesannete numbrid

1.20
1.00
0.80
0.60

Keskmine

0.40

0.20

0.00

1
2
3.1.a I
3.2.a I

3.2b

3.1.b

Joonis 1. Testi tlesannete lahendatuse keskmised tulemused.



6- ja 7aastaste laste matemaatikateadmised 14

Koige paremini lahendati kolme tlesannet, mille kdigi keskmine lahendatus oli 97%.
Nendeks oli kaks llesannet, kus oli vajalik leida dige kujund ning tlesanne, milles tuli leida
vastus liitmistehtele. Ule 90% keskmise tulemusega lahendati veel viis llesannet, mille
ulesanded sisaldasid liitmist, lahutamist, 6igete kujundite leidmist ja loendamist.

Analulsides tulemusi erinevates lasteaia matemaatika valdkondades selgus, et kdige
edukamalt lahendati kujundite tGlesandeid (M = 0,91; SD = 0,063) ning halvemini neid
ulesandeid, mis kuulusid orienteerumise valdkonda (M = 0,64; SD = 0,231) (tabel 2).

Kujundite tilesanded olid 7a., 7b., 7c., 7d., 3.1.a, 3.2.a, 3.3.a ja orienteerumise valdkonna
ulesanded. 3.1.b, 3.2.b, 3.3.b.

Tabel 2. Ulesannete keskmised tulemused valdkonniti

Valdkond. M SD
Arvude maailm. 0,85 0,100
Kujundite maailm. 0,91 0,063
Orienteerumine. 0,64 0,231

Kasutades analutisimiseks Pearsoni korrelatsioonimaatriksit, vois ndha seost kahe
valdkonna vahel (tabel 3). Suurim seos (korrelatsioonikordaja r = 0,66) oli
orienteerumisoskuse ja kujundite maailma vahel. Antud tulemuste pdhjal saab véita, et

orienteerumisulesannete lahendamiseks on vaja teadmisi kujunditest ja ka arvudest.

Tabel 3. Matemaatika valdkondadevahelised seosed

Valdkond Arvude. maailm Kujundite maailm Orienteerumine
Arvude maailm 1
Kujundite maailm. -,09 1

Orienteerumine 43 ,66 1
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Enamlevinud vaarlahendused
Teiseks uurimiskusimuseks oli: millised on enamlevinud vaarlahendused kdige
halvemini lahendatud tlesannetes? Tabelis 4 on esitatud valed vastused ja nende esinemise

protsendid.

Tabel 4. Testis olevate tlesannete enim esinenud vaarvastused

Ulesanne Vastus Esinemissageduse

protsent

Kirjuta suure kolmnurga ette Number kujundi sees 20,85%

number neli

Kirjuta vaiksema ringi kohale. Taht kujundi sees 28,51%

taht A

Kirjuta kasti puuduv arv: 1 20,85%

w—1=2

Kdige halvemini lahendati tilesannet, milles tuli vastava kujundi ette number 4
kirjutada. Kujund tunti vaga edukalt &ra, aga paberil ei osatud numbrit vastavasse kohta
paigutada. Tihti paigutati see kujundi sisse (20,85%) vdi taha, mitte ette. Samuti kirjutati
number 4 asemel "A", "N", "L" ja sealjuures ka diget paigutust teadmata. See oli ka ainukene
ulesanne, mille keskmine lahendatuse protsent jai alla 50.

Halvasti lahendati ka tlesannet, milles pidi kujundi kohale Kirjutama tahe A.
Taaskord leiti kujund les edukalt, kuid taht kirjutati kas kujundi sisse (28,51%) voi alla.
Teistest halvemini lahendati ka tlesannet, milles oli lahutamistehe ning esimesse kasti tuli
kirjutada puuduv arv, ehk vahendatav. Selle tilesande lahendatuse protsent oli 65. Enim

levinud vale vastusena esitati vahendatavaks arv 1 (20,85%), st vorduseks oli 1 —1 = 2.
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Arutelu

Antud bakalaureuseto6 eesmérk oli vélja selgitada, millised on 6- ja 7aastaste laste teadmised
erinevates matemaatika valdkondades. Samuti oli eesmargiks teada saada, millised olid testis

kdige sagedamini esinevad vead.

6- ja 7aastaste laste teadmised erinevates matemaatika valdkondades
Esimesena uuriti, millised on 6- ja 7aastaste laste teadmised erinevates matemaatika
valdkonnas ja millisel tasemel need on. Uuringu kaigus tuli vélja, et koolieelikute
matemaatikaalased teadmised on uldjuhul head. Kui votta aluseks koolieelse lasteasutuse
riiklik dppekava (2008), siis vdib vaita, et laste teadmised vastavad soovitud nduetele. Testis
olevad ulesanded, mis hélmasid endas loendamist, jarjestamist, liitmist, lahutamist ja
kujundite leidmist, said heal tasemel lahendatud. Seda toetavad ka Hedge ja Cohrssen (2019),
kes oma uurimuses joudsid tulemusele, et dpetajad keskenduvad matemaatikadppes tihti just
arvude ja kujundite maailmale. Antud vaidet kinnitas ka k&esolev uuring, tuues valja, et
paremini lahendatud tlesannete seas olid tilesanded, mis hdImasid endas liitmist, loendamist
ja kujundite leidmist. Seega vdib vaita, et lastel on tiheda kokkupuute t6ttu nendes
valdkondades saavutatud kindel padevus. Selle pdhjuseks vdib pidada ka, et lapse arengu
eeldatavate tulemuste jargi tegelevad lapsed juba enne kuuendat eluaastat neid valdkondi
sisaldavate Ulesannetega.

Uuringute kaigus leiti ka, et kujundite maailm ja orienteerumine on omavahel seotud
(r =0,66). Varasemad uuringud (Clements & Sarama, 2011; Cohrssen et al., 2017) on
joudnud samuti tulemuseni, et kujundite maailma ja orienteerumise vahel on seos ning tihti
Opetatakse neid uksteisele toetudes. On teada, et tasapinnal on vBimalik kujutada tegelikke
esemevahelisi ruumisuhteid ja sellega on seotud ruumilise eseme tasapinnalise kujutise
mdistmise oskus (Strebeleva, 2010). Seda leidis ka k&esolev bakalaureuset6d, mis niitas, et
kujundite teadmiste ja tasapinnal orienteerumine oskuste vahel on seos. On teada, et
mdlemad on Uksteisest sdltuvad, seega tuleks nende valdkondade dpetamisel keskenduda

tegevustele, mis oleksid last arendavad teda ennast tmbritsevas keskkonnas.

Vead erinevates matemaatika valdkondades
On alust vdita, et lasteaiadpetajad on teinud head t66d matemaatika dpetamisel ja seda eriti

arvude ja kujundite maailmas. Test on Uledldiselt lahendatud hésti, mida nditab ka keskmine
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tulemus (M = 0,84). Véga véahesed lapsed (5 last) lahendasid testi alla keskmise tulemuse.
Halvemini lahendatakse (lesandeid, mis nduab tasapinnal orienteerumist ja lahutamist.

Lastele valmistas enim raskusi tlesanded, mis ndudsid tasapinnal orienteerumist.
Seet0ttu leiab t60 autor, et antud valdkonnale tuleks rohkem keskenduda. Vastavalt
koolieelse lasteasutuse dppekavale (2008) orienteerub 6- ja 7aastane laps ruumis, duealal ja
paberil, seega antud llesandes poleks nii ulatuslikke vigu tohtinud tekkida. Seega on vaja
Opetajal ndha vaeva, et moodustada paberil erinevaid orienteerumise arengut soodustavaid
ulesandeid. Antud valdkonnal on suur suhe keel ja kdne valdkonnaga. VVdib oletada, et lastel
pole testis kasutatavad mdisted nii selged vai tuleb dpetajatel sellele dppeprotsessis rohkem
tahelepanu podrata. Kill aga pole tdpsemalt dppekavas vélja toodud, milliseid termineid laps
selleks ajaks kasutama peaks. Hedge ja Cohrsseni (2019) uuringust on selgunud ka, et laste
suhtlus orienteerumise osas on tihti mittesdnaline, mis tdhendab, et Gpetajatel peab olema
valmisolek edendada laste valdkonna-alalist sbnavara. Samuti on Gpetajatel endil oluline anda
lastele voimalusi katsetada orienteerumisalaste ulesannetega mangulistes kontekstides ning
sealjuures ise kasutada mitmekiilgset asukohta méaravat sénavara. Mitmel puhul olid testi
vastused valed ka seetdttu, et kasutati koha madramiseks valet marki, mis voib tdéhendada, et
laps ei tunne mdisteid vdi pole aru saanud (lesande juhendist. Toetudes sellele, saab
jareldada, et keel ja kdne ja selle korrektne kasutus on matemaatika téhtis osa. Seda
kinnitavad ka Noor ja Rohtla (2004) ning Tucker (2006). Selleks, et saavutada paremaid
tulemusi tlesannete lahendamisel, peab Gpetaja siduma matemaatikadppe korrektse kdnega ja
olema pidevalt valmis arusaamatuste tekkimisel suuliselt aitama.

Samuti valmistavad lastele probleeme ilesanded, mis ndudsid lahutamist. Uks
kolmest halvemini lahendatud (ilesannetest oli lahutamistehe, milles oli lastel raskusi
vahendatava markimisega. Paljudel juhtudel mérkisid lapsed selleks number 1. Analiiisist
saadud tulemus viitab sellele, et lapsed tegid liitmistehte. Ka Shinskey et al., (2009)
uurimusest nahtus, et lastel on probleeme lahutamisega ning kokkupuude liitmisega on olnud
palju tihedam. Seega on voimalik, et liitmisvotted on lastel paremini kinnistunud kui
lahutamisvotted. Sellest tulenevalt on oluline, et dpetajad puhendaks rohkem aega laste

lahutamistehete juhendamisele, kui liitmisele.

Ké&esolevas bakalaureusetdos esinesid ka piirangud. T6s kasutatud testi ei viinud 1&bi
uurijad ja seetGttu ei saa tingimata vaita, et rithmadpetajad taitsid taielikult etteantud juhiseid.

Samuti vBis mdne lapse vastus olla teisest s6ltuv. Et saada veelgi tdpsemaid vastuseid, tuleks
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lisaks labi viia kvalitatiivne uuring, mille kdigus saaks lahemalt uurida laste tlesannetes

tekkinud vigade pdhjuseid.
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