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Neljanda klassi Opilaste matemaatikateadmised, tiiiipilised vead ning poiste ja tiidrukute

erinevused tilesannete lahendamisel

Restimee
Magistritods uuriti neljanda klassi dpilaste matemaatikateadmisi kolmel kognitiivsel tasemel:
protseduurilised teadmised, kontseptuaalsed arusaamised ja probleemide lahendamine. Samuti
uuriti lilesannete tiilipilisemaid lahendusi ning méérati veatiilip: dige, lahendamata, osaline,
numbrid ja muu. Lisaks vorreldi poiste ja tlidrukute matemaatikateadmisi ja iilesannete
lahendusi. Magistritods kasutati uuringus ,,Eesti pohikooli efektiivsus* kogutud andmeid.
Valimisse kuulus 790 opilast.

Antud t60 tulemustest selgus, et matemaatikateadmised erinevatel kognitiivsetel
tasemetel on omavahel seotud. Seda on kinnitanud ka mitmed varasemad uurimused (Ghazali
ja Zakaria, 2011; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001). Ulesannete lahenduste analiiiis
nditas, et vigu tehti kdige enam probleemiilesannetes ja kontseptuaalseid teadmisi ndudvates
iilesannetes. Sooline vordlus néitas, et tiidrukute teadmised matemaatikas olid tunduvalt
paremad. Samas histi ja halvasti lahendatud iilesanded olid neil samad ning veatiilip sdltus
vastaja soost. Poisid jitavad sagedamini lilesanded lahendamata, samas tiidrukud lahendavad
osaliselt. Opilaste vigu analiiiisides ja oma dppetddd paremini planeerides saavad dpetajad

parandada nii poiste kui ka tiidrukute teadmiste tasemeid.

Mdrksonad: matemaatikateadmised, kognitiivsed tasemed, protseduuriline teadmine,
kontseptuaalne arusaamine, probleemide lahendamine, tiilipilisemad vead iilesannete

lahendamisel, sooline erinevus iilesannete lahendamisel.
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Fourth-grade students' mathematical knowledge, typical errors and task solving differences

between boys and girls.

Abstract
In this master thesis fourth grade students mathematical skills in three cognitive domains,
procedural knowledge, conceptual understanding and problem solving, were studied. Also
most common answers were analysed and categorized to correct, unsolved, partially solved,
numbers and various. Differences between boys and girls were brought out in three domains
of mathematical skills as well as in most common errors in answers. 790 participants in
research of Efficiency of Estonian primary school (,,Eesti pohikooli efektiivsus‘) were used
for analysis.

This study showed that mathematical knowledge in different cognitive domains are
connected. This result is consistent with many other previous studies (Ghazali ja Zakaria,
2011; Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001). The analysis of different domains confirmed
that most error were made in tasks which demanded problem solving skills and conceptual
knowledge. In comparison of girls and boys, girls showed notably better results than boys.
Although girls and boys made the same amount of errors in same tasks respectively as the
girls were better in sum, the category of the errors were not the same. If a boy did not know
how to solve the task he tended to leave it unsolved. A girl rather left it partially solved.
Analysing these differences not only between sexes and planning their work accordingly

teachers can enhance the results of boys and girls.

Keywords: mathematical knowledge, cognitive abilities, procedural knowledge, conceptual

understanding, problem solving, common errors in tasks, sex differences in tasks
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Sissejuhatus

Tasemetd0d nditavad, et poiste ja tiidrukute tulemused matemaatikas on erinevad. Poiste
tulemused on madalamad kui tiidrukutel. 2011. aastal ebadnnestus tasemetods 54% poisse ja
46% tiidrukuid. Edukate seas on tase vordsem, kuid ka nende hulgas on tiidrukud poistest
edukamad (Taal, 2011). 2007. aasta tasemetodde tulemused on samuti tiidrukute kasuks (Jukk,
2007). Tasemetdo analiilisides tuuakse vilja keskmised tulemused ja vigu analiiiisitakse vaid
véga lldiselt. Ei selgu, kas poisid ja tiidrukud teevad samu voi erinevaid vigu. Lisaks on
Eestis uuritud tiilipilisi vigu aritmeetiliste lilesannete arusaamisest kolmandas ja neljandas
klassis ning matemaatikateadmisi ja edukust eesti ja vene koolide niitel (Leopard, Kiuru &
Palu 2011; Palu & Kikas, 2010; Palu, Suviste & Kikas, 2012).

Uurides iilesannete lahendusi matemaatikas, tuleb enne selgeks teha, millised on
neljanda klassi dpilaste matemaatikateadmised. Matemaatikateadmisi hinnates saab ka
Opilaste tehtavatest vigadest paremini ja analiiiitilisemalt aru. Kui on selge, kuidas on
omavahel seotud dpilaste protseduuriline teadmine, kontseptuaalne arusaamine ja
probleemide lahendamine, on vdimalik vigu analiiiisides luua siisteem (National Assessment
of Educational Progress, 2003; Samuelsson, 2010) ja parandada puudujdike vastavalt
teadmiste tasemele. Lisaks nimetatud kognitiivsele tasemele saab uurida vigu aine sisu jérgi,
nditeks arvutamine, geomeetrilised kujundid, mddtmine ja tekstiilesanded. Magistritéds on
sisust ldhtuvad teemad toodud vilja kognitiivsete tasemete kaupa. Selline iilesehitus vdiks
anda t60d lugevatele dpetajatele juhise, mis kohtades ja miks dpilased eksivad.

Opilaste matemaatikateadmistele ja vigadele keskendumine teises kooliastmes aitaks
niiha dpetuse puudujiike. Opilaste vigadest vdime jireldada, kas dpetusviisid on efektiivsed,
ja saame anda soovitusi dppetdd parandamiseks. Poiste ja tiidrukute tehtud vigade
korvutamisel saadud info voimaldab dpetuse plaanimisel arvestada soolisi isedrasusi.
Uurimuse eesmirk on anda iilevaade matemaatilistest teadmistest erinevatel kognitiivsetel
tasemetel ning vilja selgitada, mis vigu teevad neljanda klassi dpilased matemaatika
iilesannete lahendamisel. Uks eesmirk on ka vdrrelda poiste ja tiidrukute tehtud vigu

iilesannete lahendamisel ja selgitada vilja nende matemaatikateadmiste erinevused.
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Matemaatikapddevus ja teadmiste hindamine kognitiivsel tasandil

Pdohikooli ritkliku oppekava lisa 3 (2010) defineerib matemaatikapddevust kui
,,matemaatiliste moistete ja seoste tundmist, suutlikkust kasutada matemaatikat temale omase
keele, siimbolite ja meetoditega erinevate tilesannete modelleerimisel nii matemaatikas kui ka
teistes oppeainetes ja eluvaldkondades . Matemaatikapdadevus holmab matemaatika
kognitiivseid ehk tunnetuslikke tasemeid. PShikooli riiklik dppekava (2010), PISA
(Programme for International Student Assessment), TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) ja paljud teoreetikud (Ghazali & Zakaria, 2011; National
Assessment of Educational Progress, 2003; Samuelsson, 2010) jaotavad matemaatika
teadmised tasemeteks just tunnetuslike erinevuste, mitte sisuliste teemade pdhjal.

Pdhikooli riikliku dppekava (2010), PISA (OECD, 2010), TIMSS-i 2003. aasta
(Rahvusvaheline matemaatika ja loodusainete vordlusuuring TIMSS, 2003) ja 2007. aasta
(Martin, Mullis & Foy, 2008) uurimuste hindamise raamistikus kirjeldatud pddevuste jérgi
jaotatakse matemaatikateadmised kognitiivseteks tasemeteks. Erinevalt PISA-st (OECD,
2010) rohutab pohikooli riiklik dppekava (2010) ja TIMSS (2003) veel aine valdkondadele.
Kui TIMSS jagas 2003. aastal matemaatikateadmised nelja tunnetuslikku tasemesse — faktide
ja protseduuride teadmine, moistete kasutamine, rutiinsete e harjumuspéraste iilesannete
lahendamine, arutlemine —, siis 2007. aasta TIMMS (Martin, Mullis & Foy, 2008) jagab
matemaatikateadmised juba kolme kognitiivsesse tasemesse: teadmine, rakendamine ja
arutlemine, mis on sarnane eelnevaga.

Kuna eri allikates (Martin, Mullis & Foy, 2008; OECD, 2010; pohikooli riiklik
oppekava, 2010; Rahvusvaheline matemaatika ja loodusainete vordlusuuring TIMSS, 2003)
on tasemete jaotus viga sarnane, siis kdesolevas t60s on ldhtutud kolmest
matemaatikateadmiste kognitiivsest tasemest. Esimene tase on reprodutseerimine ehk
lihtsamate matemaatiliste faktide, moistete ja protseduuride taasesitamine. Teine tase on
seostamine, mis kujutab endas eri elementide, mdistete ja teadmiste ihendamist iilesande
lahendamiseks. Kolmas tase ehk kdige kdrgem tase on reflekteerimine, kus on ulatuslikum
matemaatiline motlemine, hindamine ja arutlemine. Kokkuvotlikult saab matemaatilisi
teadmisi jaotada protseduurilisteks, kontseptuaalseteks ja probleemide lahendamiseks
(National Assessment of Educational Progress, 2003).

Protseduuriline teadmine seisneb dpilaste voimes valida vastava {ilesande jaoks dige

tegevuskava, mis oleks efektiivne ja tdpne, ning voimes seda kava rakendada. Siia juurde kiib
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ka lihtsamate operatsioonide sooritamine ilma tabeleid ja viiteid kasutamata (Samuelsson,
2010). Naiteks tdisarvulise tehte 15 + 12 - 7 puhul on Opilasel meeles, et kdigepealt tuleb
korrutada, siis liita, ning ta suudab arvutada peast. Protseduuriline teadmine ilmneb veel
graafikute ning tabelite lugemisel ja koostamisel, geomeetriliste kujundite konstrueerimisel ja
iimardamisel (National Assessment of Educational Progress, 2003; Samuelsson, 2010).
Siinkohal ei pruugi dpilased luua tdhenduslikke seoseid matemaatika eri osade vahel, vaid on
panustatud pdhedpitud toimingute meenutamisele.

Kontseptuaalne arusaamine on matemaatika pdhimotete, operatsioonide ja suhete
itheaegne hdlmamine. Opilased teavad rohkem kui ainult eraldiseisvaid fakte ja kasutatavaid
meetodeid, nagu see kehtib protseduuriliste teadmiste puhul (Samuelsson, 2010). Néiteks
iilesandes tuleks vahetada arvus 236,47 kiimnelised ja sajalised ja 6elda, mis arv saadi.
Kontseptuaalne arusaamine esineb pohimdistete dratundmisel, vordlemisel, rakendamisel ja
kategoriseerimisel, mudelite ja diagrammide kasutamisel ja seostamisel, siimbolite ja mirkide
kasutamisel, moistete ja seoste kujutamisel (National Assessment of Educational Progress,
2003; Samuelsson, 2010). Kontseptuaalne arusaamine eeldab dpilase voimekust
moistuspdraselt definitsioone ja seoseid rakendada (Ghazali & Zakaria, 2011). Ghazali ja
Zakaria (2011) uurimus néitas, et kontseptuaalne ja protseduuriline voimekus arenevad
vastastikusel mojul. Kellel on varajane kontseptuaalne arusaamine, sellele ennustatakse ka
tulevikus head protseduurilist arusaamist, ning kellel on hea protseduuriline arusaamine, neile
ennustatakse paremat arengut ka kontseptuaalses arusaamises. Lisaks leiti veel, et dpilane,
kellel on korge kontseptuaalne vdoimekus, on véimeline lahendama probleemiilesannete tiiiipe,
mida ta varem nédinud pole.

Probleemide lahendamise oskus on vdga oluline matemaatikapadevuse saavutamiseks.
Selle alla kuuluvad oskus siduda oma teadmisi uute situatsioonidega ja siinteesida selle kaudu
uusi teadmisi, oskus probleeme piistitada ja neile lahendusstrateegiaid leida ning tulemusi
analiiiisida ja kontrollida. Probleemi lahendades peavad dpilased oskama analiilisimise ja
iildistamise abil leida ratsionaalseid votteid ning lahendust kriitiliselt hinnata (National
Assessment of Educational Progress, 2003; Samuelsson, 2010). Probleemiilesande
dralahendamine pakub dpilastele rodmu ja eduelamust. Vaatame néiteks jargmist {ilesannet:
»Rattapoel on laos jalgrattaid ja kolmerattalisi kokku 36. Neil on kokku 80 velge. Mitu
jalgratast ja mitu kolmerattalist poes miitiakse?* (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001) See

on hea probleemiilesanne sellepirast, et lahendamiseks ei ole lihte diget strateegiat ning
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lahenduseni joudmiseks on vaja kasutada seostamist, arutlemisoskust ning loogilist mdtlemist.
Lisaks on see uudne situatsioon, mida koolis tildjuhul ette ei tule. Probleemiilesande
lahendamiseks on vaja tekitada lapses huvi ja viljakutset, mis motiveeriks tegutsema.
Probleemiilesanded peaksid olema elulised ja matemaatika tunnis igapédevased, sest see dpetab
last elus hakkama saama, kui neil on vaja enda probleeme lahendada (Dole, Wright &

Zevenbergen, 2004).

Teadusmoaoistete kujunemine matemaatikas

Nagu kognitiivsete teadmiste puhul, nii on olemas ka motlemisel mdistete
kujunemisetapid. Et jouda teadusmaistete ja tervikliku arusaamiseni ning edasi
siisteemimaisteni, on vaja aru saada tavamoistetest. Mdtlemine ei kindlusta alati dppimist,
sest kdik madisted ei ole piisivad ega muuda kditumises ega hoiakutes midagi (Krull, 2000).
Kodik mdiste kujunemise etapid on olulised ka matemaatikas, sest mdiste annab tekstile
tdhenduse. Probleemide lahenduseni joudmiseks on eriti oluline mdista tervikut, et luua
midagi uut. Kui moiste tdhendus saab selgeks, saab protseduurilisest teadmisest edasi liikuda
kontseptsioonide juurde ning hakata mdisteid kasutama ja neid omavahel seostama.

Kikas (2005) toob vilja, et on olemas tavamdiste ja teadusmaiste, millest teise areng
sOltub esimesest. Tavamdiste on moiste, millega laps tildistab ja kirjeldab nédhtut, see tuleb
kogemuse ja sotsiaalsel teel. Teadusmdiste on aga keelesisene ning see voimaldab ,,nha
ndhtamatut®, kus tihele mdistele antakse ka teine tdhendus. Néites kolmnurk on geomeetriline
kujund, kus kolmnurk on tavamdiste ning geomeetriline kujund teadusmdiste. Lisaks sellele
hakkavad tekkima teadusmoistetesse tavamaoistete rithmad ja siisteemid, kuid nende dppimisel
tuleks Opilasi suunata, et ei tekiks valesid arusaamasid, sest igast uuest teadmisest voetakse
juurde endale kdige sobivam mdiste (Kikas, 2005). Niiteks laps teab, et null on number, kuid
Opetaja titleb, et null ei ole tavaline number, sest see néitab hulkade puudumist ehk mitte
millegi olemasolu. Tekib vastuolu, laps seletab timber ja saab, et null ei ole mingi arv, sest ta
ei ndita mitte midagi. Opilane leiab kompromissi (Allen, 2010; Kikas, 2005).

Samamoodi voivad tekkida ka matemaatikas vead, vastuolud, kus tdlgendatakse
materjali erinevalt. Matemaatikas tekivad raskused ka siis, kui dpilane ei ole saanud piisavalt
materjalist aru ehk pole tekkinud piisavalt teadusmoisteid ega joudnud oma teadmistega
Oppimise II etappi. See voib olla ka pdhjus, miks mdni dpilane ei joua kontseptuaalsete

teadmiste iilesannete dige lahendamiseni, sest faktiteadmised ja mdisted on puudulikud voi
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valed. Sellise riski vihendamiseks tuleks uut informatsiooni néitlikustada erinevate skeemide,
jooniste, maistete rithmitamisega ja varasemate teadmiste sidumisega.

Kui dpilastel on olemas piisav pagas teadusmdisteid, siis tuleb arvestada ka iilesannete
taustaga ehk luua slisteemimoisteid. Kuid korrapérasele slisteemimadisteteni joudmine votab
aega ja 3.-5. klassi Opilastele ei pruugi see joukohane olla. Neil ei ole veel vilja kujunenud
pohjapanevat teadusmoistete pagasit. Lugedes pohikooli riikliku dppekava lisa 3 (2010) on
niha, et dpilaste mdistete kujunemisele ja arenemisele aidatakse koolis igati kaasa, sest
Oppimisel 1dhtutakse nn spiraali pdhimdttest. See tdhendab, et sama mdiste, viljend ja reegel
tuleb kasutusele paljudes erinevates olukordades. Iga spiraali ringiga dpitakse midagi juurde
ja kinnistatakse eelnevat.

Niiteks alguses Opitakse geomeetrilistest kujunditest selgeks ruut ja ristkiilik ning
tehakse timbermdddu- ja pindalaarvutusi. Jirgmise ringiga voetakse juurde juba kuup ja
risttahukas ning tehakse sarnaseid arvutusi, lisaks tuleb juurde ruumala. Kuna iga spiraali ring
on keerulisem, siis on oluline kdik mdisted selgeks dppida, et ei tekiks vigu arusaamise tottu.
Samas peab seda jilgima ka Opetaja, sest pole mdtet minna ainekavaga edasi, kui varasem
teema pole lastel selge. Sellest johtuvalt voib dpilastel matemaatikas vastuolud ja vastikus

tekkida ning Opitulemused voivad langeda.

Pohilised vead matemaatika iilesannete lahendamisel

Matemaatikateadmiste testi vastuste vigadel voib olla palju pohjuseid. Néiteks voib
eelnevale toetudes viita, et vigade pdhjus vaib olla tava- ja teadusmoistete vihesus voi
siisteemide puudus, mis on seotud kognitiivsete tasemete véljakujunemisega. Nagu eelpool
mainitud, on matemaatilised teadmised jaotatud kolme tasemesse: protseduuriline teadmine,
kontseptuaalne arusaamine ja probleemide lahendamine. Paljud uurimused on tdestanud, et
need tasemed on omavahel vdga seotud (Ghazali & Zakaria, 2011; Rittle-Johnson, Siegler &
Alibali, 2001; Samuelsson, 2010).

Et jouda korgemale tasemele matemaatikast arusaamises, on vaja ldbida eelnevad nii
kognitiivsed kui ka mdistete arenemise etapid. Vogotski 1dhima arengu tsooni teooria pdhjal
saab viita, et kui Opilasele anda iilesanne, mis asub korgemal kognitiivsel tasemel, kui
Opilane on saavutanud, siis suure tdendosusega ei ole ta suuteline seda iilesannet lahendama
(Krull, 2000). Vigade pdhjal saab jélgida lapse arengut. Vastavalt sellele, mis viga on tehtud,

saab jdreldada, mis tasemes on tekkinud puudujiike.
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Esimeses ja teises kooliastmes kisitletakse matemaatikas viit teemat: arvutamine,
tekstiilesanded, mdotmine, geomeetrilised kujundid ning algebra (pShikooli riiklik dppekava,
2010). Algebraiilesannete vigu antud t60s ei vaadelda. Kuna algebra tuleb késitlusele
peamiselt teises kooliastmes ning to60s uuritakse just esimese kooliastme 16petanud dpilaste
teadmisi, siis algebrateadmisi uurimuslikus osas kasutatud testis ei kontrollitud.

Erinevate teemade iilesandeid saab paigutada olenevalt lilesande raskusest koikide
kognitiivsete tasemete alla, kuid mone iilesande tiilip iseloomustab {iht kognitiivset taset
teisest enam. Protseduuriliste teadmiste alla kategoriseeruvad pigem arvutamisiilesanded ja
mdootmisiilesanded, kuigi viimases teemas voib olla juba rohkem kontseptuaalseid iilesandeid
kui arvutamise juures. Tekstiilesanded on tavaliselt koige raskemad ehk nduavad probleemide
lahendamise oskust, kuid olenevalt teksti keerukusest ja varem harjutatud iilesande tiiiibist
vaib ililesanne nduda ainult kontseptuaalseid teadmisi. Geomeetriliste kujundite teema puhul
on raskem vélja tuua mdne kognitiivse taseme eelistust, sest lilesanded vdivad vordse
tdendosusega olla nii protseduurilised, kontseptuaalsed kui ka probleemsed. Geomeetriliste
kujundite lilesandeid on viga erinevaid: alates lihtsatest protseduuridest, nagu mdotmine ja
joonestamine, kuni ruumi tajumise ja pdordkehade arvutusteni. Varasematest uurimustest
leitud konkreetsed vead on vilja toodud kognitiivsete tasemete kaupa, kuid seotud nelja

Oppepeatiiki teemaga. Kognitiivsetest tasemetest on ldhtutud ka uurimuslikus osas.

Protseduuriline teadmine. Suur hulk arvutamisel tehtavaid vigu on seletatavad
puudulike protseduuriliste teadmistega. Vead liitmisel ja lahutamisel tekivad tileminekul iihelt
kiimnendsiisteemi jargult teisele (Geary, 2006; Ryan & Williams, 2007). Naiteks tehte 58 + 24
puhul jietakse liks kiimneline iile kandmata. Viga tekib, sest pole aru saadud, et kiimnelised
koosnevad omakorda iihelistest. See ilmneb ka siis, kui on lahutamine ainult kiimnelistest.
Naiteks tehte 30 — 9 puhul jéetakse iiks kiimneline vihemaks vdtmata. Kui lastele on
lahutamist dpetatud kui suuremast numbrist vdiksema lahutamist, siis kahekohaliste arvude
lahutamisel voib tekkida protseduuriline vastuolu (Dole, Wright & Zevenbergen, 2004; Geary,
2006; Ryan & Williams, 2007). Néiteks tehte 42 — 28 puhul lahutatakse neljast kaks ja
kaheksast kaks ning kokku saadakse kakskiimmend kuus. Selliseid eksimisi on Ameerika 2.
klassi riiklikul testil {ihe iilesande néitel 62% (Kilpatrick, Swafford & Findell, 2001).

Ryan ja Williams (2007) toovad vélja veel, et palju vigu tekib naturaalarvude reeglite

iileviimisel reaalarvude valdkonda (murrud, kiimnendmurrud ja negatiivsed arvud).
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Korrutamise ja jagamise kohta on tiiiipiline arusaam, et korrutamisel muutub arv alati
suuremaks ja jagamisel muutub arv alati viiksemaks. See on tdene enamiku naturaalarvude
kohta, aga mitte kdigi reaalarvude puhul. Seetdttu on kerged tulema vead, nagu 0,2 - 0,3 = 0,6
ja 0,52 > 0,6. Kiimnendkohtade arvutamine on lihtne, kui numbreid on sama palju (nditeks 1,3
+ 3,5 =4,8), aga kiimnendike ja sajandike vordlemine on raskem. Néiteks 2,5 ja 2,32
vordlemisel arvatakse, et 2,5 < 2,32, sest kolmkiimmend kaks on suurem kui viis. Selline
arvamine viib veel selliste vigadeni nagu 2,3 + 1,47 = 3,50 ja 2,5 - 2,5 = 4,25, kus arvutatakse
eraldi arvudega enne koma ja arvudega pérast koma. Viga sarnane on murdudega arvutades
lugejate ja nimetajatega eraldi liitmine (Ryan & Williams, 2007), nditeks 7/12 + 6/13 = 13/25.
Mbdistmise teeb veel raskemaks see, et korrutamise puhul see arutlus kehtibki.

Mootmiste puhul peavad dpilased oskama kasutada fiiiisikalisi suurusi, teisendada,
timardada, hinnata suurusi ligikaudselt ning opereerida pindala ja ruumala arvutustega.
Opilastel on vaja mddtmisoskust rakendada viga paljudes olukordades ka viljaspool kooli
(Rahvusvaheline matemaatika ja loodusainete vordlusuuring TIMSS, 2003). Fiiiisikaliste
suuruste lisamine mdotetulemusele ja teisendamine nduavad kindlasti protseduuriliste oskuste
olemasolu. Néiteks mehaaniliselt kilomeetreid meetriteks teisendades peab lihtsalt meelde
jdtma, et arvu tuleb korrutada tuhandega.

Objektide modtmisel on vaja skaalasid lugeda. Esimesed raskused tekivad objekti ja
modtetulemuse kokkuviimisel (Ryan & Williams, 2007). Néiteks number 5 joonlaual néitab,
et sinnamaani on objektil pikkust 5 iihikut, mida saab soovi korral iikshaaval kokku loendada.
Kuid vihesed aduvad, et tegelikult on sinnamaani loendatud 6 numbrit: 0, 1, 2, 3, 4, 5. Sellest
vihesest arusaamisest voib tekkida viga, kus tehtel 18 — 4 loendatakse tagasi neli korda 18,
17, 16, 15 ja saadakse vastuseks 15. Skaalade lugemisel ollakse harjunud, et kahe kriipsu vahe
on 1 iihik, mitte 2 ega 4 tihikut. Seda viga tehakse harjumusest voi sarnaste tiiiipiilesannete
lahendamisel, sest skaala kasv 2 voi 4 varra on haruldasem (Ryan & Williams, 2007).
Muidugi voib vea teha iilesande mitteldbilugemisest voi ei vaadata tdhelepanelikult pilti, mida
peab iileandes kasutama.

Geomeetriliste kujundite dratundmine, joonestamine ja andmete lugemine kuuluvad
lihtsamate iilesannete hulka. Andmete lugemisel tekkivad vead on sarnased mdotmisel
tekkivate vigadega. Samas voib juba dratundmise juures tekkida raskusi, sest Opitavaid
kujundeid on iipriski palju. Kui 2007. aasta matemaatika tasemetdos paluti vorrelda esemeid

ruumiliste kujunditega, siis dpilased eksisid, sest neil ei olnud meeles geomeetriliste kujundite
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tapsed nimetused. Esiteks pakuti ruumiliste kujundite nimetamise asemel tasapinnalisi
termineid, mida on rohkem ja kauem opitud (Jukk, 2007). Teine viga on teiste esemete
nimetamine, mitte geomeetriliste terminite kasutamine. Néiteks aku pildi vordlemisel ei tooda
vilja risttahukas, vaid esimese vea tiilibi puhul ristkiilik vdi teise vea tiilibi puhul esemed nagu
kast, karp. Lisaks protseduuriliste teadmiste vigadele on ka mitmeid vigu, mida sooritatakse

kontseptuaalsete teadmiste tasemel.

Kontseptuaalne arusaamine. Arvutusiilesannete jaotamine protseduurilisteks ja
kontseptuaalseteks on vigagi sdltuv dpilaste vanusest. Kui ei ole loodud siisteeme
tavamoistetelt teadusmaistetele ileminemisel, siis uue teema juures, mis on eelmisest
keerulisem, tekivad vead (Kikas, 2005). Samas kui on iilesannete lahendamise tehnikad ja
olulised mdisted omandatud, muutuvadki esialgsed kontseptuaalsed iilesanded
protseduurilisteks. Niiteks Opilastel on selgeks Opitud, et arv 23 on numbrid kaks ja kolm
ning sooritatakse tehteid vastavalt {iheliste liitmis-lahutamisreeglile, kuid ei teata tdhendust, et
23 koosneb kahest kiimnelisest ja kolmest iihelisest (Geary, 2006). Keerulisemad ongi
iilesanded, mis eeldavad iilesande piistitusel moistete tundmist. Vigade pdhjuseks on ka see,
kui reeglite mdistmisel ei hoomata nendevahelisi suhteid. See tdhendabki, et kontseptuaalne
arusaamine on nork.

Kdige enam tekib vigu tekstiilesannetes ja probleemiilesannete lahendamisel, sest see
on matemaatilise arusaamise korgeim tase ning hea tulemuse tagamiseks on vaja héid
tulemusi eelnevates tasemetes. Antud juhul voib vahet teha rutiinsetel tekstiilesannetel ja
probleemiilesannetel. Tekstiilesanded ei pruugi, kuid vdivad olla probleemiilesanded.
Tekstiilesanded vodivad olla rutiinsed, kindla strateegiaga, iihetehtelised iilesanded (Orton,
2004).

Paljud tekstiilesanded jddvad kontseptuaalse arusaamise tasemele just nende
strateegiate tottu. Teatud tekstiilesande tiilipe lahendatakse mitmeid kordi lébi ja need
muutuvad rutiinseteks. Vead tekivad ka rutiinsetes tekstiilesannetes, kas lohakuse v6i vihese
funktsionaalse lugemisoskuse tottu. Palu ja Kikase (2010) uurimus néitab, et vead
tekstlilesannetes tulenevad eelkdige tekstist mittearusaamisest ja seetdttu tehakse mingeid
tehteid olemasolevate arvudega ega moisteta tervikut. Naiteks tilesande ,,Maril on 17 duna
ning tal on 4 duna rohkem kui Kallel. Mitu duna on Kallel?* tehte koostamisel voetakse abiks

vOtmesona ,,rohkem®, mis viitab arvude liitmisele, kuid igas kontekstis ei tdhenda see liitmist
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(Palu & Kikas, 2010). Palju vigu voib tekkida just votmesdnade ,,vidhem®, ,,rohkem ja
,korda* valesti moistmisest voi ainult selle ja arvude vaatamisest.

Monel juhul tekib viga vddrarusaamisest voi tdhenduse puudumisest. Naiteks kui
ilesanne on leida mediaan ritta seatud suvalistest arvudest, siis osa Opilasi vdivad votta kohe
aritmeetilise keskmise ilma, et oleks arve kasvavas jirjekorras ritta seadnud. Mdni laps voib
arvata, et mediaan on arve jirjekorda panemata keskmine arv; ning teistel vaiski olla osaline
vOi l10petamata iilesanne, sest sel hetkel oli dra unustanud ritta seadmise (Ryan & Williams,
2007). See on seotud dpilaste puuduliku iileminekuga tavamdistetelt teadusmaistele, sest
teatakse kiill omast kogemusest, et mediaan oli seotud keskmiste arvudega, aga ei teata, mida
see tipselt tihendas ja mis oli selle mdiste kasutamise mate.

Praktikas on ndha, et kuigi modtmisiilesannetes kiisitud teisendused voivad olla
lihtsad, siis mddtmisega seotud mdistete kandmine reaalsesse ellu nduab juba paremat
arusaamist. Pealtniha lihtne protseduuriline teisendamisiilesanne v3ib muutuda
kontseptuaalseks, kui Opilane arutleb enda vastust kontrollides, et meeter on vdiksem {ihik kui
kilomeeter, seega mahub samale 16igule rohkem meetreid kui kilomeetreid ning vastuseks
saadud arv peab olema suurem kui antud arv.

Neljandas klassis peavad Opilased oskama lisaks geomeetriliste kujundite teadmistele
neid analiilisida ning anda geomeetriliste seoste pohjal selgitusi. Geomeetria valdkond eeldab
head ruumilist ettekujutust, et opereerida koordinaattasandisse paigutatud kahe- ja
kolmemdotmeliste kujunditega ning nendevaheliste seostega (Rahvusvaheline matemaatika ja
loodusainete vordlusuuring TIMSS, 2003). Kui on tegemist kujundite analiilisimisega ja
kujundite vahel seoste leidmisega, siis voib iilesande lugeda kontseptuaalse arusaamise
juurde.

Ryan ja Williams (2007) toovad vilja veel, et vead voivad tekkida néiteks
tilliplilesannete voi prototiiiipiliste kujundite selgeks dppimisest. Prototiiiibiline kujund
tdhendab motetes kindla kontseptsiooni, mdiste esilekerkimist. Kui mottes ette kujutada
ristkiilikut, siis arvatakse tavaliselt tahvli suhtes horisontaalselt 2/3 kiilgede suhtega ristkiilikut
ning arvatakse, et ainult tiiiipiline vaste ongi dige. Pdhjus vdib olla dpetaja kodige
iseloomulikemate ndidete toomine. Ruutu ei ole mdistlik ristkiiliku reegli dpetamisel néitena
tuua. Naiteks kui palutakse dra méarkida joonisel kdik ristkiilikud, siis ei mérgita ruute ega
viltu asetsevaid ristkiilikuid, kuna tiitipilisel ristkiilikul on kaks paralleelset kiilge pikemad kui

teised ja iildjuhul on pikemad need kiiljed, mis asetsevad taustpinna suhtes horisontaalselt
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(Ryan ja Williams; 2007). Seega ei piisa tiilipiliste kujundite pahedppimisest, vaid vajalik on
suurem arusaamine definitsioonidest. Suuremat arusaamist vajavad veel probleemiilesanded,

sest vastasel korral tekivad vead.

Probleemide lahendamine. Raskemad tekstiilesanded ehk probleemiilesanded erinevad
oluliselt rutiinsetest tekstiilesannetest. Probleemiilesande lahendamise kdigus kombineerib
Opilane varem Opitud teadmisi, reegleid, lahendamisstrateegiaid, et lahendada tema jaoks
tundmatuid olukordi. Probleemide lahendamine eeldab korget protseduurilist ja
kontseptuaalset arusaamist, mistdttu seda ka eraldi kognitiivse tasemena késitletakse (Orton,
2004). Ka TIMSS-uuringu tulemustest saab jareldada, et Eesti lastele tekitab raskusi
tekstiilesanded ja seal oleva tekstist arusaamine, probleemi ja andmete sidumine, nende
reaalselt kasutamine ning tulemuste tdlgendamine matemaatika keelde ja tagasi arusaadavaks
tolgendamine (Lepmann, 2010).

Eesti koolimatemaatika eeldab, et II kooliastmes Opetatakse probleemiilesannete
lahendamist erinevate strateegiate, skeemide ja etappide tutvustamise ja demonstreerimisega
(pdhikooli riiklik dppekava, 2010). See vdoimaldab dpilastel ise leida omale sobiva tee, kuidas
jouda tilesande lahenduseni. Probleemiilesanded nduavad mitmeid kéike ning seetdttu
sisaldavad mitmekiilgset informatsiooni. Mone definitsiooni kohaselt ongi
probleemiilesannete lahendamine ebareeglipirane ja nduab iga kord erinevat reeglit ning see
teeb selle viga raskeks. Pole olemas {ihte ja diget probleemiilesande lahendamise strateegiat,
kuid on olemas mdni lihtsam ja mdni keerulisem skeem.

Erinevate matemaatiliste skeemide kasutamise miinuseks voib olla liigne siimbolite
tasand ja reaalsete situatsioonide lahendamine jaib norgaks (Pedaste & Sarapuu, 2010).
Tiitipilisemad vead tulenevad sellest, et dpilased hakkava kasutama ainult antud arve ega
keskenduta sisule. Néiteks kui {ilesandes on antud, et laudas on 13 talle ja 15 vasikast, ning
kiisitud on hoopis taluniku vanust, siis enamik annaks vastuseks 28. Vi keskendutakse
hoopis ebaolulise informatsiooni tdlgendamisele ja seetdttu valitakse vale algoritm iilesande
lahendamiseks (Pedaste & Sarapuu, 2010).

Probleemide lahendamist peetakse iiheks matemaatika koige praktilisemaks osaks.
Tekstiilesanded treenivad probleemiilesande lahendamise oskust. Kui on lahendatud piisaval
hulgal klassikalisi iilesandeid valikuliste strateegiatega, on tdendolisem osata ka raskemaid

probleemsituatsioone lahendada (Orton, 2004). Samas vigade tekkimine on loomulik osa
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probleemide lahendamisel, kuid kindlasti peab rohutama tulemuste hindamisele, sest sellega

vOib avastada juba varasemates etappides tehtud vigu (Pedaste & Sarapuu, 2010).

Poiste ja tiidrukute matemaatikateadmiste erinevused

Teadlased (Cvencek, Meltzoff & Greenwald, 2011; Gurian & Ballew, 2004) vdidavad,
et meeste ja naiste ajud tootavad erinevalt, sest nende ehitus ja funktsioon on erinev. Poistel
on enamjaolt parema ajupoolkera teatavad osad enam arenenud kui tiidrukutel ning vastupidi.
Peab rohutama sdna enamjaolt, sest néiteks ajupoolkera domineerivus voib sdltuda
kielisusest, vanusest voi kultuurist ja veel paljudest muudest teguritest. Kuid see ei tee iiht
teisest paremaks, vaid annab mdnel alal poisile eelised ning teinekord tiidrukule. Samas on ka
erandeid ning mdne lapse aju on arenenud mitmekiilgsemalt ja leidub molemale omaseid
tunnusjooni. Poiste ja tiidrukute aju ehitusliku eripéra tdttu v3ib neil olla erinev matemaatiline
voimekus ning nad voivad lahendada samu tilesanded erinevalt, sealjuures olla sama edukad
(Kreegipuu, 2002).

Gurian & Ballew (2004) toovad veel vilja, et fiisioloogiliste erinevuste tdttu on poistel
parem ruumitaju ja abstraktne motlemine. See annab neile eelised mddtmises, kartograafia- ja
mehaanikaiilesannetes. Nad loovad kujundeid, kujutavad end paremini ette kolmemodtmelises
ruumis ja suudavad paremini lahendada p6drdkehadega seotud probleeme (Borodako &
Afanasjev, 2005). Samas objektide muutust asukoha suhtes mérkavad tiidrukud paremini kui
poisid (Kreegipuu, 2002). Poistel on parem abstraktne motlemine, mis annab parema
ettekujutuse matemaatilistest teoreemidest ja vorranditest. Samuti arvude ja loogiliste
mudelitega tootamisel (Gurian & Ballew, 2004). Tulemuslikum on ka iiksnes tahvli abiga
Oppimine.

Tiidrukud on seevastu keeleliselt arenenumad. Nad dpivad kiiremini lugema, neil on
suurem sOnavara ja radgivad grammatiliselt paremini kui sama vanad poisid (Borodako &
Afanasjev, 2005; Kreegipuu, 2002). Tiidrukud haaravad materjali kiiresti, aga iseasi, kas nad
loovad kohe selle pdhjal seoseid. Hea vahemélu aitab néiteks peastarvutamise juures voi uut
Opikuteksti lugedes. Poisid seevastu peavad selle esmalt enda jaoks tdhenduslikuks muutma
(Borodako & Afanasjev, 2005; Gurian & Ballew, 2004).

Peab rohutama, et sellealased uurimused ja kultuuriline kogemus on aluse andnud
stereotiilipsele kditumisele, et poisid on matemaatikas edukamad ja et see ei ole tiidrukute ala

(Cvencek, Meltzoff & Greenwald, 2011). Sellest eelarvamusest eeldatakse, et poisid on
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matemaatikas loomult paremad ning seetottu ndutakse tiidrukutelt rohkem, mis tegelikult
tostab tiidrukute tulemuslikkust (Che, Wiegert & Threlkeld, 2011). Aga isegi kui eelpool
nimetatud aju tilesehitusest tingitud eripirad tulevad esile, ei ole kindel, kuidas neid
tolgendada. Sama matemaatika {ilesandega vdivad l14déne kultuuris paremini hakkama saada
mehed, kuid Aasias saavad hoopis naised. Oskused arenevad vastavalt kultuuriliste ja
individuaalsete vajaduste keskkonnas (Gardner, 2004).

Erinevusi on ka Opistiilides, kuna poisid on enamasti deduktiivse motlemisega ning
tiidrukud induktiivse. Kontseptsioonide loomisel 1dhtuvad poisid iildpShimdtetest ning
sobitavad juurde iiksikjuhte ning nende motlemine on kiirem kui tiidrukute oma. Et pakkuda
vordviirset kontrolltodd, tuleks lisada vabavastustega kiisimusi, milles tiidrukud on tugevad
ning valikvastustega kiisimusi, mis on poiste plussiks (Gurian & Ballew, 2004).

Borodako ja Afanasjev (2005) toovad oma uurimuses vélja, et poiste matemaatiline
edu tiidrukute ees on aastatega vihenenud, ja uuemad uurimused leiavad, et erinevus puudub
vOi tiidrukud on matemaatikas edukamad kui poisid. Eesti uurimused néitavad, et kolmanda
klassi tasemetdodes on tiidrukute tulemused tervikuna poiste omadest olulisemalt paremad.
Hinnete keskmised olid tlidrukutel ja poistel vastavalt 4,42 ja 4,3. Tiidrukud edestasid poisse
eriti vormistamises ja hoolsuses (Jukk, 2007). Samas tulemuste paranemine ajas on uuringutes
erinev. Kuuenda klassi tasemetoddes on sarnased tulemused nagu kolmandas klassis, kus
tiidrukud olid oluliselt paremad, kuid vahe on véiksem. Keskmised punktid olid vastavalt
30,21 ja 29,04 (Oja, 2007).

Pérast I kooliastet sooritavad 15-aastased PISA testi ning 2006. aastal sooritatud test
nditab tlidrukute ja poiste erinevuseks ainult 1 punkti. 2009. aasta test seevastu nditab juba
olulist, 8-punktilist erinevust, aga poiste kasuks. Vanuseliselt on kuuenda klassi tasemetdo ja
PISA vahel kaks aastat (Tire, Puksand, Henno, & Lepmann, 2010). Poiste tulemuste
paranemine on mérgatav ka Ameerikas tehtud uurimuses (Marshall & Smith, 1987), kus leiti,
et kolmanda klassi tiidrukute tulemused on paremad kui poistel, aga see vahe on kuuendas
klassis kadunud. Kuid iildine testitulemus ei pruugi anda 16plikku iilevaadet, sest testis voib
olla védga palju erinevaid ja erineva tasemega iilesande tiilipe, millest osa sobivad rohkem

poistele, osa tiidrukutele.
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Uurimuse eesmdrgid ja uurimiskiisimused

TIMSS-1 2003. aasta uuringu alusel on Eesti laste teadmised joudnud rahvusvahelisele
kesktasemele (Lepmann, 2010) ja 2011. aasta kolmanda klassi tasemetodde keskmine
lahendatus oli 84,9% (Taal, 2011), mis on tdiesti arvestatav tulemus. 2011. aasta tasemetodde
tulemusi vorreldes on néha, et poiste ja tlidrukute matemaatikateadmised on erinevad. Poisid
on saanud iileiildise madalama tulemuse. Lisaks sellele on tasemetddde ebadnnestujate seas
8% rohkem poisse kui tiidrukuid. Hésti sooritanute vahel on erinevus vdiksem (4%), kuid
siiski tiidrukute kasuks (Taal, 2011). Sama néitavad ka 2007. aasta tasemetddde tulemused,
kus tiidrukute keskmine hinne on 4,42 ja poistel 4,3 (Jukk, 2007).

Tasemetdode uurijad toovad analiiiisides vélja keskmised tulemused, kuid tiitipilisi
vastuseid vdi vigu iilesannete lahendamisel analiiiisitakse vaid viga iildiselt. Opilaste vigadele
keskendumise kaudu saame reflekteerida dpetusviiside efektiivsust ja anda soovitusi Oppetod
parandamiseks. Keskmisest tulemusest ei selgu, kas poisid ja tiidrukud teevad samu voi
erinevaid vigu. Poiste ja tiidrukute tehtud vigade korvutamine voimaldab saada infot sooliste
isedrasuste arvestamiseks Opetuse planeerimisel.

Kéesoleva uurimuse peacesmérk on anda iilevaade neljanda klassi dpilaste
matemaatikateadmistest erinevatel kognitiivsetel tasemetel ning vilja selgitada, mis vigu
tehakse tilesannete lahendamisel. Eesmérk on ka vorrelda poiste ja tiidrukute tehtud vigu
ilesannete lahendamisel ja selgitada vilja nende erinevused.

Eesmargi saavutamiseks piistitati jargmised uurimiskiisimused:

1. Millised on neljanda klassi dpilaste matemaatikateadmised?
Millistes iilesannetes tehakse kdige enam vigu?

Millised on koige tiitipilisemad vead iilesannete lahendamisel?

> D

Milliseid vigu teevad tiidrukud kdige enam, milliseid poisid?
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Metoodika

Valim ja protseduur

Magistritoos kasutatakse andmeid, mis parinevad uurimusest ,,Eesti pohikooli
efektiivsus* (Toomela, 2009). Opilaste valimi moodustavad 790 dpilast, kellest poisse oli 401
(50,8%) ja tiidrukuid 389 (49,2%). Kokku oli dpilasi 28 koolist ja 49 klassist eri
koolitiitipidest iile Eesti. Testi sooritasid neljanda klassi dpilased 2008. aasta siigisel. Kdik
opilased osalesid vanema ndusolekul.

Opilaste matemaatikateadmisi mdddeti testiga, mille koostas Anu Palu (Tartu Ulikooli
haridusteaduskonna doppejoud). Testid saadeti koolidesse ning testi viisid lébi klassidpetajad,
kes ise teste ei hinnanud. Testi sooritasid neljanda klassi dpilased kirjalikult matemaatika
tunni ajal. Opilastel oli testi lahendamiseks aega 45 minutit. Tulemused sisestas arvutisse

kédesoleva t60 autor.

Mootevahend

Matemaatikateadmiste moodtevahend oli test, mis koosnes 14 iilesandest.
Matemaatikateadmiste testi koostamisel vdeti aluseks pdhikooli ja glimnaasiumi riiklik
oppekava (2004) ning TIMMS-i 2007. aasta raamistikus kirjeldatud kognitiivsed tasemed:
protseduuriline, kontseptuaalne ja probleemide lahendamine. Lahendusi hinnati
dihhotoomselt, kus vale vastus ja vastamata jdetud {ilesanne andis 0 punkti ja dige vastus
andis 1 punkti. Ulesannetes tehtavaid vigu analiiiisiti valede vastuste pdhjal. Testi reliaabluse
leidmiseks arvutati Cronbach’i alfa, mis kinnitas testi usaldusvairsust (o = 0,823).

Neljanda klassi testis oli neliteist iilesannet ja kolmel iilesandel alaiilesanded, mis teeb
kokku kakskiimmend viis {ilesannet. Pohikooli riikliku dppekava alusel kasutatakse uurimuses
12 iilesannet, sest iilesanded 13 ja 14 on dppekavavilised ja anti dpilastele lahendada
eksperimendi mdttes. Ulesanded jagunevad aineteemadeks: arvutamine (5 iilesannet),
modtmine ja aeg (4 iilesannet), tekstiilesanded (3 iilesannet). Samad iilesanded jagunevad
vastavalt kognitiivsete valdkondade jérgi: protseduurilised (2 iilesannet), kontseptuaalsed (5
iilesannet) ja probleemide lahendamise tilesanded (4 iilesannet).

Naiteks protseduuride ja faktide tundmise iilesanne on “Arvuta avaldise 64 — 26 + 14
vddrtus”, kontseptuaalse ehk rakendamise iilesande ndide on “Kinos ndidatava filmi

algusajad on jargmised: 1. seanss 14.00; 2. seanss 15.30; 3. seanss 17.00. Mis kell algab 4.
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seanss?” ja probleemi lahendamise iilesanne on “Juhan tahtis kalkulaatori abil liita 1379 ja
243. Ta sisestas ekslikult 1279 ja 243. Mida voiks teha, et viga parandada? a) lahutada 100,
b) liita 1, c¢) lahutada 1, voi d) liita 100.”.

Andmetootlus

Andmete tootlemisel kasutati statistikaprogrammi SPSS versiooniga 20.0 ja andmete
sisestamiseks kasutati tabelarvutusprogrammi Open Office Calc. Uurimustdd andmeid
analiilisiti kvantitatiivsete andmeanaliilisimeetoditega, kus on kasutatud kirjeldava statistika
nditajaid: aritmeetiline keskmine (M), standardhilve (SD), minimaalne ja maksimaalne
tulemus. Jareldava statistika tegemiseks kasutati aritmeetiliste keskmiste vordlemisel
dispersioonanaliiiisi ANOVA, T-testi, Pearsoni korrelatsioonimaatriksit. Sageduste erinevust
kontrolliti Hi-ruut testiga. Jarelduste tegemisel vdeti aluseks olulisusenivoo véértusega p <

0,05, mis tdhendab, et eksimistdendosus on kuni 5%.
Tulemused

Neljanda klassi opilaste matemaatikateadmised

Selgitamaks neljanda klassi dpilaste matemaatikateadmisi, tehti testist kirjeldavad
analiiiisid. Opilaste keskmine tulemus oli M = 0,60 (SD = 0,20). Parim tulemus 1,00 oli 7
opilasel (3 poissi ja 4 tiidrukut), mis teeb 0,9% kdikidest tulemustest. Halvima tulemuse 0,00
sai 2 dpilast (1 poiss ja 1 tiidruk), mis teeb 0,3% koikidest tulemustest. Opilaste keskmised
tulemused erinesid statistiliselt oluliselt (T-test; p < 0,01). Poiste ja tiidrukute keskmiste
tulemuste vahel oli olemas statistiliselt oluline erinevus (T-test, p < 0,05). Poiste keskmine
tulemus (M = 0,59; SD = 0,20) oli vdiksem kui tiidrukute oma (M = 0,62; SD = 0,19).

Uuringus osales 49 klassi ning keskmiselt lahendas iihes klassis korraga testi 16
Opilast. Vastuste arv klassi kohta oli maksimaalselt 29 ja minimaalselt 3. Dispersioonanaliiiis
ANOVA nditas, et klasside keskmiste tulemuste vahel oli statistiliselt oluline erinevus (F =
7,547; p < 0,01). Klasside minimaalne keskmine tulemus oli M = 0,20 (4 dpilast klassis) ja
klasside maksimaalne keskmine tulemus oli M = 0,84 (27 dpilast klassis).

Ei leitud iihtegi iilesannet, mille kdik Opilased veatult lahendasid (tabel 1). Koos
alaiilesannetega loetuna lahendati viieteistkiimnest iilesandest kuus tilesannet alla 50%. Sellest

kaks tilesannet 7 ja 11, mis kuuluvad probleemiilesannete juurde, lahendati alla 30% ulatuses
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digesti. Ule 50% lahendati digesti kaheksa iilesannet ja viis iilesannet lahendati iile 80%
ulatuses oOigesti. Kdige paremini lahendati protseduuriliste teadmiste juurde kuuluvad

arvutusiilesanded 3b ja 1, mille lahendatavus oli 85%.

Tabel 1. Ulesannete keskmised tulemused kogu valimi paremusjdrjestusena

Kogu valim Tiidrukud Poisid
(N =790) (N =389) (N =401)
M SD M S M SD
Ulesanne 7 17 ,38 ,18 ,38 ,17 37
Ulesanne 11 ,23 42 24 43 22 42
[:Jlesanne 2 41 ,49 ,44 ,50 ,38 ,49
Ulesanne 10 41 ,49 ,39 ,49 ,43 ,50
Ulesanne 3¢ ,46 ,50 45 ,50 ,46 ,50
Ulesanne 8 ,49 ,50 )51 ,50 47 ,50
Ulesanne 3a ,57 ,50 ,62 49 ,52 ,50
Ulesanne 4 ,67 47 J71 ,45 ,64 ,48
Ulesanne 9 72 45 72 45 ,73 45
Ulesanne 5 ,73 ,45 77 ,42 ,69 ,46
Ulesanne 3d ,81 ,39 ,82 ,38 ,80 ,40
Ulesanne 12 ,82 ,39 ,84 ,37 ,79 41
Ulesanne 6 .82 ,38 ,83 ,38 .82 ,39
Ulesanne 3b ,85 ,36 ,85 ,35 ,85 ,36
Ulesanne 1 R5 35 R6 35 R5 36

Neljanda klassi opilaste matemaatikateadmised erinevatel kognitiivsetel tasemetel

Matemaatikateadmiste testi 12 iilesannet sai kognitiivsete tasemete jérgi jaotada kolme
gruppi: protseduurilised, kontseptuaalsed ja probleemiilesanded. Protseduurilisi teadmisi
noudvate ehk arvutusiilesannete hulka kuulusid iilesanded 1 ja 3, kus tilesandel 3 olid veel
alaiilesanded. Selles grupis eristusid kergemad ja raskemad iilesanded. Ulesanded 3b ja 3d
olid kergemad ja iilesanded 1, 3a ja 3c olid keerulisemad arvutusiilesanded, mis pakkusid
Opilastele viljakutset.

Teise, kontseptuaalset teadmist ndudvate ehk teadmiste rakendamise lilesannete gruppi
kuulusid kuus kergemat ja rutiinsemat iilesannet. Neid iilesandeid késitleti tiilipiilesannetena
ja dpilased lahendasid neid koolis korduvalt. Ulesandes 2 oli vaja tunda mdisteid ja panna
kokku arv. Ulesanne 5 oli tiiiipiline tekstiilesanne. Ulesanne 8 oli arvutusiilesanne, kus
iilesandest pidi tekkima iildisem arusaamine. Ulesanne 9 ja 10 olid aja mdistet ndudvad
tekstiilesanded. Ulesandes 12 pidi tundma pikkusiihikuid.

Kolmandas, probleemiilesannete grupis oli neli iilesannet, mis olid pigem keerulised ja

mitterutiinsed. Seal pidid dpilased tegema mitmeid eriastmelisi arvutusi voi oma teadmisi
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stinteesima ja looma ise tehteid. Nendeks iilesanneteks oli lilesanne 4, kus oli vaja ise kolmest
arvust vordus koostada; iilesanne 6, kus pidi mdistma ja parandama tehet; iilesanne 7, kus pidi
moistma teksti ja leidma rohkem kui iihe lahenduse, ja iilesanne 11, kus oli vaja teada ringi
mdisteid ning rakendama etteantud andmeid.

Probleemiilesannete lahendatavus (tabel 2) oli mérgatavalt kehvem kui
kontseptuaalsete ja protseduurilisi teadmisi ndudvate iilesannete puhul, nende tasemete vahel
oli statistiliselt oluline erinevus (p < 0,01). Esimese grupi ehk protseduuriliste iilesannete
lahendatavus oli kdige parem. Kontseptuaalsete iilesannete keskmine tulemus oli 10%
kehvem kui esimesel grupil. Probleemiilesannete lahendatavus oli kdige madalam ning selle
keskmine tulemus jii isegi alla 50%. Ulesannete lahendatavuses kognitiivsete tasemete
gruppide ja soo jérgi oli ndha, et tiidrukute tulemused olid paremad kui poiste tulemused
(tabel 2), kuid see ei olnud statistiliselt oluliselt erinev (p = 0,11 ehk p > 0,05). Koikides

ilesannete gruppides olid tiidrukute tulemused ainult 2—3% paremad.

Tabel 2. Kognitiivsete tasemete jdrgi jaotatud iilesannete gruppide lahendatavus kogu valimi

ning tiidrukute ja poiste vordlusena

Kogu valim Tidrukud Poisid
(N =1790) (N =389) (N =401)
M SD M SD M SD
Protseduurilised 71 22 72 21 ,70 22
Kontseptuaalsed ,60 27 ,61 ,26 ,598 27
Probleemiilesanded ,48 ,26 ,49 ,26 ,46 ,26

Markus. Statistiline oluline erinevus eri kognitiivsete tasemete vahel kogu valimi kohta p < 0,01. Statistiline
oluline erinevus poiste ja tiidrukute vahel p > 0,05

Analiitisides kognitiivsete tasemete iilesannete gruppe Pearsoni
korrelatsioonimaatriksiga, oli gruppide vahel néha statistiliselt olulist seost (p < 0,01), mida
saab {ildistada iildkogumile. Pearsoni korrelatsioonimaatriks néitas, et tunnuste vahel oli
keskmise tugevusega positiivne seos. Kontseptuaalset teadmist ndudvate {ilesannete ja
probleemiilesannete lahendamise vahelise seose kordaja oli koige kdrgem (r = 0,5).
Kontseptuaalset teadmist ndudvate iilesannete ja protseduurilist teadmist ndudvate iilesannete
lahendamise vahelise seose kordaja oli natuke madalam kui eelmisel (r = 0,43). Koige
madalam, kuid siiski keskmise tugevusega seos oli protseduurilist teadmist ndudvate

ilesannete ja probleemiilesannete lahendamise vahel (r = 0,39).
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Halvemini lahendatud tilesannete vastuste analiiiis

Kdikide iilesannete enim kordunud vastused kodeeriti veatiilipideks. Vilja jieti ainult
iilesanne 1, sest see oli lihtne protseduurilisi teadmisi ndudev iilesanne ja andmeid sisestades
lisati kohe ainult dige voi vale vastus. Nelja kdige halvemini lahendatud iilesande (tabel 1)
enim kordunud vastuseid analiiiisiti Iihemalt ning tulemused on toodud vastava iilesande ja
erinevate kodeeringute kaupa tabelites 3—6. Veatiiiipe tuli kokku neli, millele lisandus dige
vastuse kodeering. Esimene veatiilip on lahendamata, kus opilased oli jatnud iilesande pooleli
vOi tdiesti tegemata. Teine on osaline vastus, kus dpilane ei olnud tditnud kogu téokorraldust
v0i oli mone seose dra unustanud. Kolmas on numbrid, kus opilane ei olnud aru saanud teksti
sisust vO1 puudusid teadmised mdnest mdistest ning dpilane arvutas valesti. Viimane veatiiiip
on muu, kus on kdik iilejdéinud vastused, mille esinemise sagedus oli vdiksem kui 1%. Need
jaeti vilja sellepérast, et need ei kuulu enam tiitipiliste vastuste hulka. Sealsete vastuste
sagedus oli 1 dpilane kuni 9 opilast iihe vastusevariandi kohta.

Koige enam oli tehtud vigu iilesandes 7 (tabel 3), kus téiesti digesti oli vastanud 17%
lastest. Ulesanne 7 kuulub probleemiilesande juurde, kus oli vaja aru saada tekstist ning leida
mitu vastusevarianti. Vastuseks oli leitud enamasti iks vastusevariant, mis teeb tilesande
osaliselt digesti lahendatuks, kuid mitte piisavalt, et digeks lugeda. Peale selle oli puudulik
teadmine sulgude kasutamisest. Enamik vigu kategoriseerus osalise veatiilibi alla, sest
ilesandes kasutati osaliselt diget ldhenemist ning {ilesanne sooritati monevorra digesti, kuid
mitte piisavalt, et tiiesti digeks lugeda. Ulesande 7 todkorraldus oli jirgmine: ,,Mardil oli
poodi minnes 100 krooni. Ta kulutas sellest 35 kr maiustustele ja 12 kr joogile. Milliste
avaldistega saad arvutada jdrelejdinud rahasummat? Ringita vastav tdht voi téhed.

a) 100 —35-12, b) 100 — 35+ 12, c) 100 — (35 + 12),

d) 100-(35-12), ¢)(100-35)—12, f)100—-12—-35.*

Tabel 3. Ulesande 7 vastuste tiiiibid ja nende esinemise sagedus protsentides

Vastus  Tiiiip Kirjeldus Sagedus  Ko&ik  Tidrukud Poisid
acef Oige Ulesanne lahendatud digesti 137 17,3% 18% 16,7%
- Lahendamata  Ulesandel puudub vastus 32 4,1% 1,5% 6,5%
¢ voi Osaline Rakendab tekstis esinevaid seoseid 130 34,3% 35,7% 32,6%
a voi Oigesti vaid osaliselt. Leiab iihe 105
e voi matemaatilise lahenduse. 25
f 10

acf voi Osaline Rakendab tekstis esinevaid seoseid 30 8,5% 9,7% 7,2%
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aef voi Oigesti vaid osaliselt. Leiab osa 16
ce voi matemaatilisi lahendusi. 11
af 10
adefvoi  Osaline Rakendab tekstis esinevaid seoseid 41 14,7% 16,1% 12,9%
acdef voi oOigesti, kuid on sulgude moiste 37
be voi avaldises puudulik. 17
abcef voi 10
abcdef 10
d voi Numbrid Rakendab tekstis esinevaid 60 9,8% 8% 11,4%
b mdisteid ja seoseid puudulikult 17

ning arvutab valesti.

Muu Muu Lisaks veel 28 erinevat vastust 92 11,3% 11% 12,7%
vastus

Teiseks tehti palju vigu iilesandes 11, kus digesti oli vastanud 23% lastest (tabel 4).
Ulesanne 11 kuulub samuti probleemiilesande juurde, sest selle lahendamiseks oli dpilasel
vaja mdista teksti sisu ning vélja lugeda andmed, mis oli antud, ning vastavalt todiilesandele
teadmisi reprodutseerida. Lisaks véljalugemisele pidi dpilane ka teadma ja oskama kasutada
ringiga seotud maisteid. Teksti moistmisest tekkis palju vigu, sest juhuslike tehteid antud
arvudega sooritati palju. Et diget vastust saada, tuli selles iilesandes arvutada kahest ringist
labiva murdjoone AB pikkus, mitte mdota. Siiski osa Opilasi sooritas mddtmise ning vead
tekkisid valesti mdistmisest vdi halvasti mddtmisest. Ulesande 11 tiiiipilisemad vead
kategoriseerisid kdige enam numbrite veatiilibi alla, sest iilesandes ei kasutatud digeid votteid
ning saadi tiiesti vale vastus. Ulesande 11 tokorraldus oli jirgmine: ,,Leia joonisel oleva

murdjoone AB pikkus, kui vdikese ringi raadius on 6 mm ja suure ringi raadius on 13 mm.*

Tabel 4. Ulesande 11 vastuste tiiiibid ja nende esinemise sagedus protsentides

Vastus  Tiiip Kirjeldus Sagedus Ko&ik  Tiidrukud Poisid
38 mm voi Oige Ulesanne lahendatud Oigesti 184 23,3% 24,4% 22.2%
3 cm 8mm

Lahendamata Ulesandel puudub vastus 91 11,5% 7,7% 15,2%

19 mm véi  Numbrid Liidab lihtsalt arvud kokku. Ei nde 156 23% 27% 19,2%
19 voi iilesande tervikut vo6i puuduvad 15
lcm 9 mm thikud. 11
4 cm voi Numbrid Ei tee arvutusi vastavalt tekstile. 47 7,2% 6,2% 8,2%
40 mm Mdddab  joonlauaga murdjoone 10

pikkuse ning tekivad

modtmisvead.
39 mmvoi  Osaline Rakendab tekstis esinevaid 21 6,5% 6,2% 6,7%
37 mm voi seoseid  Oigesti, kuid teeb 15

3 ¢cm9 mm arvutamisvigu. 15
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38 Osaline Rakendab tekstis esinevaid 14 1,8% 2,3% 1,2%
seoseid digesti, kuid puuduvad
ithikud.
Muu Muu Lisaks veel 127 erinevat vastust 211 26,7% 26,2% 27,3%
vastus

Ulesanne 2, mis kuulus kontseptuaalseid teadmisi ndudvate iilesannete juurde,
lahendati monevorra paremini kui eelmine (41%) (tabel 5). Selles iilesandes oli vaja kirjutada
arv vastavalt arvu jarkudele ja sooritada moni arvutus. Samuti ndudis iilesanne Opilastelt
tekstist arusaamist ning arvu jirgu mdiste tundmist. Opilaste teadmised olid viiga erinevad
ning vastused mitmekiilgsed. Enamasti liksid tiilipilised vead osalise veatiiiibi kategooriasse,
sest Opilased olid lahendanud iilesande osaliselt digesti ning kaks numbrit kolmest olid arvus
digesti midratud. Allolevas tabelis on vilja toodud tiiiipilisemad vastused. Ulesande 2
tookorraldus oli jirgmine: ,,Kirjuta arv, milles iihelisi on 6, kiimnelisi 2 vOrra rohkem ja

sajalisi 2 korda vahem kui tihelisi.*

Tabel 5. Ulesande 2 vastuste tiiiibid ja nende esinemise sagedus protsentides

Vastus  Tiiiip Kirjeldus Sagedus Koik Tiidrukud Poisid
386 Oige Ulesanne lahendatud oigesti. 321 40,6% 43,7% 37, 7%
- Lahenda  Ulesandel puudub vastus. 33 4,2% 3,6% 4,7%

mata
486 Osaline Rakendab tekstis esinevaid seoseid 190 24.1% 26,2% 21,9%

Oigesti vaid osaliselt (kasutab mdiste
“korda vdhem” asemel moistet “vorra

vihem”).
286 vo1  Osaline Rakendab tekstis esinevaid seoseid 10 3,5% 3,3% 3,5%
686 Oigesti vaid osaliselt (ei oska kasutada 17
moistet “korda vihem”).
426 voi  Osaline Rakendab tekstis esinevaid seoseid 27 4,7% 3,1% 6,2%
326 Oigesti vaid osaliselt (mé&drab ainult 10
iihelised / tihelised ja sajalised).
226 Numbrid Ei tee tehteid. Kirjutab lihtsalt tekstis 9 1,1% 0,8% 1,5%
olevad numbrid ritta.
Muu Muu Lisaks veel 92 erinevat vastust. 173 21,8% 19,3% 24.5%

vastus

Teine kontseptuaalseid teadmisi noudev iilesanne oli iilesanne 10, mille tulemus oli
eelmisega sama (41%) (tabel 6). Ulesanne 10 kuulub nagu eelminegi kontseptuaalseid
teadmisi noudvate {ilesannete juurde. Selles {ilesandes oli vaja aru saada tekstist, tunda aja
moisteid ning teha mitmeid ajaarvutusi, osata kasutada 60nd-siisteemi. Vigade variatiivsus oli
viga suur ja tiitipilisemaid vastuseid oli vihem. Pohilised vead tulenesid 60nd-siisteemi

unustamisest v0i teadmatusest, ebapiisavast funktsionaalsest lugemisest, matemaatilise teksti
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mittearusaamisest ja tihikute puudumisest voi valesti midramisest. Selle {ilesande
tiitipilisemad vead ldksid kdige enam numbrite veatiiiibi hulka, sest tulemuse saamiseks
sooritati mingid tehted arvudega, ndgemata iilesande tervikut. Peale selle tehti viga palju vigu
ithikute mittekasutamise voi valesti kasutamise tottu.

Ulesande 10 tédjuhend oli jargmine: ,,Sandra harjutab klaveriméingu 6 korda nidalas. Ta
harjutab kolmel pédeval 45 minutit pdevas ja kolmel paeval 20 minutit pdevas. Kui kaua

nddalas harjutab Sandra klaverit?*

Tabel 6. Ulesande 10 vastuste tiiiibid ja nende esinemise sagedus protsentides

Vastus  Tiip Kirjeldus Sagedus Koik  Tiidrukud Poisid
3h15min Oige Ulesanne lahendatud digesti. 325 41,1% 39,3% 42,9%

voi 195

min
- Lahendamata  Ulesandel puudub vastus. 66 8,4% 5,7% 11%
65 min voi  Numbrid Liidab arvud minutites kokku. Ei 65 9,8% 9,7% 9,9%
65 nde ilesande tervikut. Puudub 13
tihik.

1h5min  Numbrid Liidab arvud minutites kokku ning 28 3,5% 4,6% 2,5%

teisendab  tundidesse. Ei née
iilesande tervikut.

195 vOoi  Osaline Rakendab tekstis esinevaid seoseid 21 4,1% 3,9% 4,2%
195h oigesti, kuid puuduvad iithikud voi 11
on thik vale.
Muu Muu Lisaks veel 167 erinevat vastust. 261 33,1% 36,8% 29,5%
vastus
70
60 E
S50
‘% 40 “ mU17
g 30 H2011
% 20 o~ mUl2
o 0
Lahendamata Numbrid
Oige Osaliselt lahendatud Muu
Veatiitip

Joonis 1. Nelja halvemini lahendatud iilesannete vastuste sagedused veatiilipide jérgi
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Veatiiiipidest ldhtuvalt oli ndha (joonis 1), et veatliiibi esinemine oleneb iilesandest.
Opilaste lahendused lihevad kdige enam osaliselt lahendatud veatiiiibi hulka, milles oli kdige
suurem protsent iilesandel 7. Samas iilesandel 11 oli enim numbrilisi vastuseid ja seda
ilesannet oli ka kdige rohkem tegemata jdetud. Lisaks on joonisel nédha, et viga suur hulk
vastuseid kuuluvad muu veatiiiibi alla, kus dpilased olid leidnud lahenduse, mida teised pole
saanud. Uksikvastust oli iilesandel 10 protsentuaalselt rohkem (33%) kui teistesse

veatiiiipidesse kuuluvaid vastuseid (25%).

Poiste ja tiidrukute erinevused iilesannete lahendamisel

Ulesanded, mida lahendati halvasti voi histi, olid nii poistel kui ka tiidrukutel samad
(tabel 1). Kuid halva ja hea tdhendus on suhteline ja nii oli mitmeid iilesandeid, mida
lahendasid tiidrukud poistest oluliselt paremini. Statistiliselt oluliselt erinevad olid
arvutusiilesanne 3a (T-test; p < 0,01), vorduse koostamise iilesanne 4 (p < 0,01) ja
ithetehteline tekstiilesanne 5 (p < 0,05).

Samas ei leidunud iihtegi iilesannet, mille oleksid lahendanud poisid tiidrukutest
oluliselt paremini (p > 0,05). Kuid oli kolm iilesannet, mille tulemused olid poistel natuke
paremad. Keerulisema arvutusiilesande 3c lahendasid 45% tiidrukutest digesti, kuid poistest
46%. Aja suhteid ndudev iilesanne 9 oli lahendatud tiidrukutel 72% ulatuses ja poistel 73%
ulatuses digesti. Kdige tugevam erinevus poiste kasuks oli tilesandes 10, mis oli keerulisem
mitmetehteline tekstiilesanne ja kus oli vaja aja tundmist. Selle iilesande lahendasid 39%
tiidrukutest ja 43% poistest digesti.

Sageduste erinevuse kontrollimiseks kasutatakse Hii-ruut-testi. Analtitisides Hii-ruut-
testiga tilesandeid 2—12, mis on juba kodeeritud veatiiiipidesse, saab viita, et kiimne iilesande
vastus oleneb vastaja soost. See tdhendab, et peaaegu kdigi lilesannete vastused on vastavalt
Opilase soole erinevad. Kiimnest iilesandest nelja iilesande olulisusenivoo oli p < 0,01 ja kuuel

p < 0,05 (tabel 7).
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Tabel 7. Hii- ruut-testi tulemused kiimnele iilesandele, mille vastus sdltub vastaja soost

Ulesanne Hii-ruut-testi Olulisusenivoo  Ulesanne  Hii-ruut-testi Olulisusenivoo
tulemus tulemus
3a XZZ 12.4 p <0,05 8 X2: 11.2 p <0,05
3c X2:120 p <0,05 9 X2=15,4 p <0,01
5 X2:125 p <0,05 10 X2:111 p <0,05
6 X2:128 p <0,05 11 X2=14,7 p <0,01
7 X2:150 p <0,01 12 X2:200 p <0,01
70,0
60’0 56,458’9
£ 50,0
2 400
3 300 = POISID
% 20,0 17,418,0 14.213.4 m TUDRUKUD
© 0,0 l:h l:-
Lahendamata Numbrid
Oige Osaliselt lahendatud Muu

Veatllp

Joonis 2. Poiste ja tiiddrukute vordlus oluliselt erinenud {ilesannete (2, 3, 5-12) lahendustes

esinenud veatiilipide jargi

Vastaja soost ei sdltunud iilesanne 4, mis on probleemiilesanne ja kus oli vaja koostada

ise kaks vordust olemasolevatest arvudest. Jooniselt 2 on néha, et tiiddrukute vastused on

pigem veatiilibilised, milleks on osaliselt lahendatud 0,6% rohkem ja numbrilised 0,9%

rohkem kui poisid. Samas poisid jdtavad pigem lahendamata 3,5% rohkem vai teevad

tiksikuid vigu 0,8% vorra rohkem kui tiidrukud.
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Arutelu

Kéesoleva uurimust6o eesmairk oli anda tlilevaade neljanda klassi dpilaste
matemaatikateadmistest erinevatel kognitiivsetel tasemetel ja selgitada vélja iilesannete
lahendamise tiilipilisemad vead. Teine eesmirk oli vorrelda poiste ja tiidrukute teadmisi ja
vigu iilesannete lahendamisel.

Uurimust66 esimene kiisimus oli teada saada, millised olid neljanda klassi opilaste
matemaatikateadmised. Kirjeldava analiilisi tulemused niitasid, et neljanda klassi dpilaste
teadmised olid pisut iile keskmise, sest Opilaste keskmine lahendatavus oli 60% ning
Opilastevaheline erinevus oli statistiliselt oluline (T-test; p < 0,01). Vastavalt PISA ja TIMSS-i
uurimusele oli Eesti dpilaste keskmine tulemus saavutanud rahvusvahelise kesktaseme
(Lepmann, 2010) ja 2011. aasta tasemetdo keskmine lahendatavus oli 84,9% (Taal, 2011), mis
oli tunduvalt kdrgem, kui praeguse uurimuse tulemuses. Peale selle ilmnes to0s, et Opilaste
saavutused erinevad oluliselt ka klassiti (p < 0,01). Palu ja Kerikmée (2012) uurimuses tuli
vilja, et Opetajate Opetamisstiil ja Opilaste tulemused olid omavahel seotud. Sellest voib
jéreldada, et klasside erinevus vdib sdltuda dpetaja dpetamisstiilist.

Teine uurimustdo kiisimus oli teada saada, millistes iilesannetes tehakse kdige enam
vigu. Tulemustes selgus, et kdige kehvem oli probleemiilesannete lahendatavus, sest see
ndudis korgemaid teadmisi, seostamisi ning arutlemisoskust. Keskmised tulemused tulid
kontseptuaalseid teadmisi ndudvate {ilesannete puhul. Need iilesanded eeldasid mdistete
tundmist ja nende rakendamist, siia kuulusid ka lihtsamad tekstiilesanded. Lepmann (2010) t3i
samuti vélja, et ka rahvusvahelisel taustal olid Opilastel ndrgemad tulemused, kui oli vaja
tekstist arusaamist, seostamist, erinevate moistete tundmist ja interpreteerimist, andmete
lugemist ja tdlgendamist ning saadud tulemuste reprodutseerimist. Kdige paremad tulemused
saadi protseduuriliste iilesannete lahendamisel, mille alla kuulusid arvutusiilesanded ja
rutiinsemad tiilesanded. Uurimuse tulemused on vastavalt teooriale ootuspdrased ehk mida
korgem kognitiivne tase, seda madalam tulemus. Et kdrgema taseme tulemusi parandada,
tuleks dpetamisel rohku panna pigem arusaamisele, seostamisele ja uute situatsioonide
lahendamisele kui arvutusiilesannete ja peast arvutamise treenimisele.

Pearsoni korrelatsioonimaatriks toi vilja iilesannete gruppide omavahelise keskmise
tugevusega positiivse seose, mis néitas statistilist olulisust (p < 0,01). Positiivne seos niitab,
et mida kdrgemad olid dpilaste tulemused kontseptuaalsete ililesannete lahendamisel, seda

kdrgemad olid ka probleemiilesannete lahendamise tulemused ning vastupidi. Sama kehtib ka
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teiste tunnuste vahel, kuid seos oli viiksem. Mitmed uurimused (Ghazali ja Zakaria, 2011;
Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001) on leidnud, et kognitiivsed tasemed on omavahel
seotud ning arenevad jarkjarguliselt. Kui arendada iiht kognitiivset taset, siis see omakorda
arendab jargmist, mis omakorda tdstab taas esimese taseme teadmist. Palu ja Kerikmie (2012)
toovad vilja, et protseduuriliste {ilesannete harjutamisele keskendunud dpetajate opilaste
tulemused on erinevate iilesannete lahendamisel madalamad. Seega vdiks jareldada, et
Opetamisel tasub arendada kdiki kognitiivseid tasemeid korraga. Isegi siis, kui eesmérk on
ainult kindlate protseduuride omandamine, nditab saadud tulemus, et harjutades sama teema
kontseptuaalseid voi probleemiilesandeid, kinnistuvad ka ,,eesmirgipédrased protseduurilised
teadmised.

Vigade tekkimine voib olla pohjustatud paljudest aspektidest, mis ei pruugi olla seotud
kognitiivsete tasemetega. Teadlased (Dole, Wright & Zevenbergen, 2004; Ryan & Williams,
2007) on leidnud, et vead voivad tekkida ka tugevast drevusest, mis voib viia paanikani ja
liigse kiirustamiseni. Vead voivad ka tekkida vdhesest huvist ja vajalikkusest. Nii
tdiskasvanud kui ka lapsed teevad hooletusvigu, nditeks kiirustades valesti lugemine, vihene
funktsionaalse lugemise oskus, lohakus, faktide valesti méletamine voi mdistmine, todmélu
iilekoormus, kiirustamine, jéreldusteni ,,hiippamine* ja jirgneva ennustamine vastavalt
tiitipiilesannetele. Hooletusvigade véltimiseks tuleks oma tulemusi pidevalt kontrollida.
Algselt tuleks kontrollida tulemusi kogu klassiga ja iga kord, et dpilane saaks aru, mida teha,
ning harjutamise kaudu muutuks see tegevus rutiinseks.

Kolmanda uurimustdo kiisimusega taheti teada saada, mis olid koige tiiiipilisemad
iilesannete lahendamise vead. Tiitlipilisemad vastused kodeeriti dra ning selle tulemusena saadi
lisaks digele vastusele neli veatiilipi: lahendamata, osaline, numbrid ja muu. Lahendamata
veatiilip tdhendab, et dpilane ei olnud lahendanud iilesannet ega andnud iilesandele vastust.
Osaline tdhendab, et lilesandes oli kasutatud osa moisteid voi teadmisi digesti, kuid ei joutud
oige vastuseni vOi ei jargitud korralikult tookorraldust. Numbrite veatiiiibi alla kuulusid need
lahendused, kus oli saadud tiiesti vale vastus teadmiste puuduse tottu ja/voi tekstist
mittearusaamise tottu sooritati arvudega suvalisi tehteid. Kdige viimane oli muu veatiiiip.
Sinna alla kuulusid kdik teised vastusevariandid, mille esinemise sagedus oli vdiksem kui 10
inimest, sest vastasel juhul ei saa seda lugeda enam tiiiipiliseks vastuseks.

Uurimuses tuli vilja neli iilesannet, mis oli lahendatud alla 45%. Kaks koige

kehvemini lahendatud iilesannet olid probleemiilesanded ja jargmised kaks keerulisemad
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kontseptuaalseid teadmisi ndudvad iilesanded. Peab vélja tooma, et vigade variatiivsus oli
vaga suur ja tlitipilisemaid vastuseid esines vdhem. Osalise veatiilibi kohta tuli vilja, et
iilesandes, kus oli rohkem kui {liks dige vastus, olid Opilased esitanud ainult {ihe
vastusevariandi. Siinkohal tuleb selgelt vilja, et dpilastel kippus olema protseduuriline
mdtlemine, kus tavaliselt on igal iilesandel ainult iiks dige vastus. Osalise lahendatavuse tingis
ka ebapiisav funktsionaalne lugemine vdi votmesdnade “vOrra rohkem* ja ,,korda vahem*
valesti arusaamine.

Ulesande 11 ja 10 tiiiipilisemad vead riihmitusid kdige enam numbrite veatiiiibi hulka.
Ulesandes 11 tekkisid pohilised vead oletatavasti seetdttu, et puudus teadmine raadiuse
moistest ning kuidas moistet kasutada. Seetdttu sooritasid dpilased murdjoone mdotmise, kus
omakorda tekkisid vead. Ulesande 10 tulemuse saamiseks sooritati tehted arvudega, nigemata
ilesande tervikut ja moistmata seda, et tegemist on aja arvutamise iilesandega. Lisaks tehti
viga palju vigu iihikute kasutamata jatmise voi nende valesti kasutamise tottu. Teksti
mittemdistmise vOi moistete mittetundmise tagajirjel sooritati lihtsalt mingid arvutused
etteantud arvudest.

Nelja kdige ndorgemini lahendatud iilesannet veatiiiibi jargi analiilisides selgus, et
nende esinemine oleneb iilesandest. Opilased tegi kdige enam osalise ja numbrilise veatiiiibi
vigu. Oli saadud ka viga palju iiksikvastuseid ehk muu veatiiiibi vastuseid. Siit voib oletada,
et Opilaste teadmised olid puudulikud ning mittetegemise asemel iiritati ise vastuseid leiutada.
Sellegipoolest oli ka dpilasi, kes jatsid iilesande lihtsalt lahendamata, kuna need iilesanded
olid keerulised. Geary ef al. (2007) uurimus néitas, et madala saavutusega Opilased ei oska
eriti numbrilist informatsiooni tdlgendada ja neil on raskusi arvutusiilesannete fakte voi digeid
oskuseid pikaajalisest milust meelde tuletada. Viéga paljud dpilased ei jouagi esimesest
tasemest ehk faktiteadmisest ja lihtsamate protseduuride tegemisest kaugemale.

Neljas uurimistdo probleem oli teada saada, mis vigu teevad tiidrukud kdige enam,
milliseid poisid. Uurimuses tuli vélja, et tiidrukute tulemused olid statistiliselt oluliselt
paremad kui poiste omad. Tiidrukute paremat edukust on ndidanud ka tasemetddde tulemused
(Jukk, 2007; Taal, 2011). Sellest hoolimata ei olnud poiste ja tiidrukute iilesannete
lahendamises kognitiivse taseme gruppide vahel statistiliselt olulist erinevust. Ulesannete
tulemusi korvutades oli ndha, et iilesanded, mis olid kehvasti lahendatud voi héisti lahendatud,
oli nii tiidrukutel kui ka poistel samad. Kuid uurimuses selgus, et kolm iilesannet lahendasid

tiidrukud statistiliselt oluliselt paremini kui poisid. Nendeks olid lihtsam arvutusiilesanne,
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vorduse koostamine olemasolevate arvudega ning iihetehteline rutiinne tekstiilesanne, mis oli
lihtsam kontseptuaalseid teadmisi ndudev iilesanne. Esimene iilesanne oli puhtalt
protseduuriliste teadmiste kasutamine, kuid teine, vorduse koostamine, oli keeruline ja vdis
lugeda probleemiilesande hulka. Kuid sellegipoolest sai seal kasutada protseduurilisi teadmisi.
On leitud, et tiidrukud kasutavad probleemiilesannete lahendamisel enamasti protseduurilisi
teadmisi ja/vai varem lédbi tehtud strateegiaid (Che, Wiegert & Threlkeld, 2011) ning tiidrukud
on {lildjuhul paremad arvutajad (Kreegipuu, 2002).

Uurimuses ei tulnud vélja iihtegi tilesannet, mille tulemus oleks olnud poistel oluliselt
parem. Kuid oli samuti kolm iilesannet, mille lahendasid poisid natuke paremini kui tiidrukud.
Esimene tilesanne oli keerulisem arvutusiilesanne ning teised kaks olid ajasuhteid ndudvad
iilesanded, mis olid keerukamad kontseptuaalseid teadmisi ndudvad iilesanded. Lisaks noudis
kolmas iilesanne veel mitme tookorralduse tditmist ja selle tulemus oli poistel 4% parem kui
tiidrukutel. Kreegipuu (2002) toob vélja, et poisid oskavad paremini ebaolulist infot
ignoreerida ning seetottu lahendavad nad keerulisemaid tekstiilesandeid voi
probleemiilesandeid kohati paremini.

Analiiiisides veel veatiilipide sageduste erinevusi, siis Hii-ruut-test tdi vilja, et paljude
iilesannete vastus oleneb vastaja soost. Vastuse erinevus vois tulla poiste ja tiidrukute aju
ehituse eripdrast voi induktiivse ja deduktiivse Opistiili kasutamisest (Kreegipuu, 2002;
Gurian & Ballew, 2004) v41 hoopis mdistete ja arusaamade erinevast kujunemisest. Tiidrukud
teevad enamasti veatiiiipiliselt numbrilisi voi osalise lahendamise vigu, kuid poistel on pigem
iksikvastuseid, mis rithmitusid muu veatiiiibi alla. Peale eksimistele jatavad poisid
iilesannetele rohkem vastamata kui tiidrukud. Seda on leidnud ka Che, Wiegert & Threlkeld
(2011), et tiidrukud on kohusetundlikumad, tulemusele motiveeritud ning jérgivad pigem
reegleid ja tuttavaid 1dhenemisi. Samas poisid julgevad rohkem eksida ning toovad uusi
lahendusi, mida ei osata ette ennustada, ja jatavad kergekdelisemalt lilesande tegemata. Poiste
tulemuste parandamiseks tuleks neid motiveerida ja pakkuda neile iilesandeid, mis vastaksid
poiste huvidele ning oleksid rohkem elulised, samuti lasta neil katsetada erinevaid
probleemiilesannete strateegiaid.

Uurimistdol olid moned piirangud. Uurimuse iiks piirang voib olla lastele testi
tegemine, sest sellega voivad kaasneda narvilisuse tottu tehtud vead. Kuna testi tegemiseks oli
ajapiirang, siis vois see mojutada aeglasemate valmisjoudmist, mis ei pruugi tdhendada, et nad

ei osanud. Peale selle oli t60 piiranguks testi kvantitatiivsus. Vastustest saab vastavalt
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lahendusele ainult oletada, mis kognitiivsel tasemel dpilane arutleb, kuid puudub teadmine,
kuidas ja mida ta teeb. Tulevikus tasuks uurida laste kognitiivseid tasemeid kvalitatiivselt ning
jélgida laste arutlemist, sest see annaks laste teadmiste tasemest parema iilevaate.

Uurimistdos selgus, et neljanda klassi tiidrukute matemaatikateadmised on oluliselt
paremad kui poistel. Raskemad iilesanded on aga neile sarnaselt rasked ja vigade erinevus
oleneb soost. Tiidrukud teevad rohkem veatiiiibilisi vigu, samas kui poisid jdtavad rohkem
iilesandeid lahendamata ning mdtlevad uusi lahendeid vilja. Vastavalt kognitiivsetele
tasemetele tehti vigu enamasti probleemiilesannete lahendamisel ja keerulisemaid
kontseptuaalseid teadmisi ndudvates iilesannetes. Koolimatemaatikas tuleks keskenduda
nende tasemete arengule ja pakkuda rohkem uute situatsioonide, arutlemise ning seostamisega
iilesandeid. Lisaks tuleks iga péev klassis iilesannete lahendamisel tekkinud vigu analiiiisida,

sest see annab parema tagasiside Opilastele ja tdstab Opilaste teadmiste taset.
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