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Kokkuvote

Matemaatika on kujunenud {iiheks raskemaks Oppeaineks. Uuringud niitavad, et
matemaatika Opiraskustega Opilaste arv jérjest kasvab. Samas on matemaatika dppeaine, mille
valdamiseta vdhemalt igapdevaelus hakkama saamiseks vajalikul miéral ei saa me radkida
inimese normaalsest elukvaliteedist.

Matemaatika Oppimist mdjutavad oluliselt oskused, mis asuvad hierarhiliselt
madalamal tasemel. Seega on oluline, et Opilased omandaksid enne matemaatika
sistemaatilise kursuse Oppima asumist tegevused, millel matemaatika Oppimine pdhineb
(protsessuaalsed alused). Sellest eeldusest tuleneb ka uurimisprobleem — kuidas on esimese
klassi Opilased omandanud matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse. T66 eesmérgiks on
matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse omandatuse taseme vilja selgitamine 1.klassi
edutute rithma Opilastel.

Tegevusliku aluse omandatuse selgitamiseks uuriti kooliaasta algul 95 teise klassi
opilast, kelle hulgast valiti vdlja 20 matemaatika algkursuse omandamisraskustega Opilast.
Uurimistulemuste pohjal téotati vélja pedagoogilised soovitused to0ks matemaatika

algkursuse omandamisraskustega Opilastega.
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Summary

Mathematics has become one of the most difficult subjects at school. Studies show
that the number of students with mathematics disabilities is growing. At the same time
mathematics is so important in a person’s life that we cannot speak about the normal quality
of life without these skills. Studying mathematics is greatly affected by skills which are on the
hierarchically lower stage. Hence it is important that students before starting learning the
basics of mathematics will gain activities on which studying mathematics is based —
processual basics. In this study the author examines the ways how the quality of gaining
primary mathematics learning and the quality of gaining processual basics are connected. In
order to find out the ties 95 second-formers were examined at the beginning of the school
year. 20 of them were ascertained as students with learning disabilities in the area of basic
mathematics. The results show the existence of connection and pedagogical suggestions were

evolved for working with children with learning difficulties in basic mathematics.
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1. Matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse omandatus
| klassi Opilastel

Sissejuhatus

Matemaatika Oppimise/Opetamise probleemide puhul tostatuvad mitmed kiisimused —
kas matemaatika on raske Oppeaine, ja kui on, kas seda ainet on siis vaja Opetada koigile
lastele, ning 10puks — mida ja kuna peab matemaatikas dpetama? Selle loetelu juurde peaks
kuuluma ka kiisimus — kuidas Opetada, kuid see jadb antud t66 temaatikast korvale.

Seda, et matemaatika on raske dppeaine, on rohutatud aastakiimneid. Eestis 14bi viidud
uurimused nditavad matemaatikaraskusi 12-20% V klassi Opilastest (Plado, 1997),
probleemile on viidanud ka teiste maade uurijad. Nii nditeks toob Stern (2004) esile, et iile
poole keskkoolilopetajatest ei saa aru rohkemast kui protsentarvutusest. Need andmed
annavad tunnistust, et matemaatika omandamisraskustega on viga suur osa Opilasi. Seda
hoolimata sellest, et matemaatika Oppimisega on koolis haaratud koik Opilased esimesest
kaheteistkiimnenda klassini (Pdhikooli ja giimnaasiumi riiklik dppekava, 2002). Olukorra
lahenduseks voiks olla matemaatikatundide arvu suurendamine, kuid samas on dppekavad
niigi iile paisutatud ning nende mahu suurendamist ei peeta voimalikuks (Kuus, 2004). Kuigi
Eesti koolimatemaatika tase on arvestatav (TIMMSi uuring 2004 paigutab Eesti Opilaste
tulemused matemaatikas koigi uuringus osalenud riikide jérjestuses VIII kohale ja Euroopas
[T kohale (Haridusministeerium, 2004)), on vaja siiski tdhelepanu poorata matemaatika
opiraskuste levikule.

Teisele kiisimusele — kas matemaatikat kui rasket Oppeainet peab Opetama koigile
Opilastele — vastamine peaks ldhtuma elementaartdest, et inimene on sotsiaalne olend. Osa
matemaatika tulemustest ja keelest on aga sedavord juurdunud igapédevaellu, et neid
valdamata on inimesel moeldamatu {ihiskonnas toime tulla (Pdhikooli ja giimnaasiumi riiklik
oppekava, 2002). Seega peavad vihemalt hidavajalikul tasemel saama matemaatikadpet koik
opilased.

Mida ning kuna peab matemaatikatundides dpetama on kiisimus, millele on vdimatu
lihidalt vastata. Vastus kiisimusele ,,mida Opetada” on praktilises koolitoos kergesti leitav —

matemaatika dpetamine toetub alati mingile konkreetsele ainekavale, mis esitab iihe voi teise
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konkreetse astme Oppesisu. Ainekava annab vastuse ka kiisimusele ,,kuna Opetada”.
PShikooli- ja glimnaasiumi riiklik Oppekava (2002) kehtestab teiste Oppeainete seas ka
matemaatikas iga kooliastme 1dpuks ndutavad oskused ja padevused. Oppekavale toetuvad ka
opikute ja todvihikute koostajad, dppematerjalidele aga omakorda dpetajad (Org, Afanasjev,
2004). Selline siisteem ei arvesta aga Opilaste individuaalsete erinevustega ning ainult
oppekavast ldhtuv dpetamine muutub ainekeskseks.

Matemaatika on véga hierarhiline aine, liksikud liingad algdppes annavad end tunda ka
palju hiljem (Leino, 2004). Seega on vaja tahelepanu poorata laste oskustele kdige varasemas
koolieas — I klassis. Teiselt poolt on aga alati lapsi, kelle kognitiivne areng on eakaaslastest
veidi maas ning need lapsed ei ole veel voimelised moningaid teadmisi ja oskusi Oppima.
Vastavalt Piaget'i ja tema koolkonna teooriale (Flavell, 1970) soltub vaimse tegevuse
omandatus selle protsessuaalsest ehk tegevuslikust alusest. Igal vaimsel tegevusel
(matemaatika mdistel) on talle omane tegevuslik alus ning selle omandamine pole vdimalik
enne, kui tdielikult on omandatud vastav tegevus. Motestatud Oppimisest saab radkida vaid
siis, kui laps neid tegevusi mdistab ja dppimisel kasutab, kui ta aga vajalikke tegevusi digel
ajal sooritama ei Opi, ei suuda ta neid ka kasutada ja matemaatika muutub raskeks. Siit tuleneb
ka vastuolu — I klassi 1dpuks ei ole paljudel Opilastel omandatud ainekavaga méératletud
matemaatilised oskused, mistdttu kannatab kogu matemaatikadppe kvaliteet.

Uldreeglina dpivad iihevanused lapsed iihes ja samas klassis. Samas ei ole kdik lapsed
tihesugusel arengutasemel, moju avaldavad nii bioloogilised kui ka sotsiaalsed tegurid, mis
voivad olla tihe klassi laste puhul vigagi erinevad. Erinev arengutase toob endaga kaasa ka
selle, et laste voimekus midagi Oppida on erinev. Samas rohutatakse, et kui lapse motlemise
arengu tase ei voimalda tal ainet motestada, tuleb vastava moiste voi aineosa dpetamine liikata
edasi senikaua, kuni laps jouab vastavasse arengutasemesse (Noor, 1998). Selle soovituse
rakendamist raskendab aga see, et alati pole Opetajatele piris selge, millisel tasemel laps on
ning (ldhtudes tegevuslikest alustest) millistes protsessuaalsesse alusesse kuuluvates
tegevustes on puudujddke. Loomulikult tuleb arvestada ka sellega, et matemaatika
omandamisraskustel vOib olla mitmeid pdhjusi, protsessuaalse aluse mittekvaliteetne
omandatus on vaid iiks nendest, kuid just selles osas on koolides vdimalik kdige rohkem ja
kdige kiiremini dra teha.

Eelpoolteldust tuleneb uurimisprobleem — mil méaaral on | klassi nérgemad
Opilased omandanud matemaatiliste oskuste tegevuslikud alused.

Kéesoleva t66 uurimisobjektiks on matemaatiliste oskuste tegevuslik alus.
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T66 eesmargiks on selgitada vilja matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse
omandatuse tase matemaatikas edututel esimese klassi Opilastel.

To66 tlesanneteks on:

(@)  koostada ja 14bi viia ainetest (kontrollt60), selgitamaks I klassi

(b)  matemaatikakursuse omandamisel edutud Opilased;

(c)  koostada individuaalkatsete uurimismetoodika ja katsematerjal,
selgitamaks matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse omandatuse tase;

(d)  tootada vilja korrektsiooniplaan ning selle rakendamise metoodika iihe
konkreetse Opilase kohta.

Oma uurimusega loodab autor leida kinnitust jirgmisele 1dhtehiipoteesile — ligi
viiendikul esimese klassi Opilastest on raskusi matemaatikakursuse omandamisega ning nad ei
ole tdielikult omandanud tegevuslikke aluseid.

Vastavalt t60 probleemiseadele ja eesmirgile on t66 meetoditeks matemaatika
omandamisraskuste ja aine omandamiseks vajalike osaoskuste teoreetiline késitlemine
kirjanduse alusel ning dpilaste uurimine rithma- ja individuaalkatsetega. Katseisikuteks on II
klassi Opilased esimesel Oppeveerandil. See voimaldab uurida lapsi esimese klassi padevuste
pohjal ja vilja selgitada dppematerjali omandatuse kvaliteet. Kontrolltddga selgitatakse vilja
lapsed, keda hakatakse uurima individuaalselt.

Katseisikute valimine alustatakse kvantitatiivse uuringuga (kontrollto6ga matemaatika
omandamisraskustega Opilaste véljaselgitamiseks). Matemaatika omandamisraskustega lapsi
uuritakse siivendatult kvalitatiivse uuringu meetodiga (uurimise alla vdetakse individuaalsed
matemaatika omandamisraskuste pdhjused).

Katseisikute esialgseks selgitamiseks kasutatakse programmitesti (test ainekava
omandatuse mddtmiseks) tunnustega kontrolltood.

Toos antakse iilevaade lapse arengu seaduspirasustest rohuasetusega neile, mis
mdjutavad matemaatika omandamist, samuti antakse {ilevaade matemaatiliste oskuste
arengust. TOO teoreetiline baas ldhtub Piaget’i uurimustest matemaatiliste oskuste

kujunemisest, arvesse voetakse ka Bruneri ning Vogotski seisukohti dpetamisest.

1.1. Matemaatika dpetamise-Oppimise tldised pdhimdtted

Eestis alustavad lapsed kooliteed seitsmeaastaselt. Selles vanuses on nad juba piisavalt
arenenud, et osaleda Oppet6ds ning omandada uusi (akadeemilisi) teadmisi. Seitsmeaastaselt

kooli astumist toetab ka tuntuim — J. Piaget'i arenguastmete teooria. Piaget jaotas lapse arengu
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neljaks jérjestikuseks astmeks — sensomotoorne periood (kuni teise eluaastani, laps suhtleb
maailmaga vaid oma reflekside pohjal); operatsioonide-eelne periood (teisest seitsmenda
eluaastani, laps omandab vdime moelda siimbolites); konkreetsete operatsioonide periood
(seitsmendast kaheteistkiimnenda eluaastani; motlemine muutub reversiivseks, kujunevad
sdilitamis-, klassifitseerimis-, jérjestamis-, eitamis-, identifitseerimis- ja
kompenseerimisvdime); formaalsete operatsioonide aste (algab kaheteistkiimnendal eluaastal;
kujunevad vilja formaalloogilise motlemise alused ja vOime opereerida abstraktsete
stimbolitega) (Flavell, 1970; Seefeld, Barbour, 1990, 1k. 384-386; Piaget, 1994, k. 594-608).
Piirid nende astmete vahel on ligikaudsed, nii voib kuueaastane laps toimida kooskolas
osaliselt operatsioonide eelse mdtlemisega, osaliselt konkreetsete operatsioonide tasemega
(Lindgren, Suter, 1994, 1k. 44). Seega on ka arenguastmete teooria toeks viitele, et esimeses
klassis Oppivad lapsed voivad olla oma arengus erineval tasemel. Ka matemaatika
omandamise seisukohalt on just kooli tulnud lastele vaja pdorata kdige enam téhelepanu,
operatsioonide-eelsel ja konkreetsete operatsioonide perioodil kujuneb lastel vélja oskus
moelda sellest, mis véljub nende vahetust keskkonnast (Flavell, 1970, lk. 129-135; Piaget,
1994, 1k. 596-598; Lindgren, Suter, 1994, lk. 44-45) ning kujuneb invariandi mdiste — laps
hakkab aru saama sellest, et sdilib hulga samaviirsus (sdilib hulgas olevate elementide arv,
aga ka nditeks vee voi plastiliini kogus). Oluline on ka selliste loogiliste operatsioonide nagu
jarjestamine, klassifitseerimine ja nummerdamine kujunemine (Flavell, 1970, 1k. 164-201;

Piaget, 1994, lk. 598-602;Gleitman, 1995, lk. 510-511).

1.1.1. Matemaatika 6ppimise tegevuslik alus

Muidugi jadab edukaks Sppimiseks ainult vastavast vanusest vdheks, esmatéhtis on
siiski lapse mdtlemise areng. Piaget’i jirgi on modtlemine selline psiitihiline protsess, mille
areng kulgeb loogiliste operatsioonide kaudu. Motlemisoperatsioon on kas motteliselt
sooritatav tegevus voi tegevuste ahel (toiming). Tegevuse kujunemisel on kolm etappi:

(a) kielise tegevuse etapp (laps sooritab kogu tegevuse konkreetsete esemetega);

(b) sonalise ehk verbaalse tegevuse etapp (laps kirjeldab tegevust);

(©) mottelise tegevuse etapp (laps suudab kogu tegevusest luua kujutluspildi)
(Karlep, 1999, lk. 37).

Motlemisoperatsioonide  ithinemisel kujuneb motlemisoperatsioonide — siisteem
(protsess). Algklasside matemaatika Oppesisu protsessuaalne komponent sisaldab endas

matemaatika pohimdistete loogilist struktuuri silmas pidades vdhemalt kaheksat tegevust:
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jirjestamine, rihmitamine, samavéirse hulga moodustamine, hulga siilitamine ehk piisimine,

terviku ja tema osa vOordlemine, loendamine, mootmine ja modelleerimine.

Lisaks neile tegevustele kasutab algklasside matemaatika paljusid iildkasutatavaid
tegevusi, nagu vaatlemine, lugemine, kirjutamine jne (Noor, 1998; Viitar, 1998). Koik need
aitavad kaasa matemaatika aine ehk koigi nende kujutluste-mdistete, otsustuste, eeskirjade,
reeglite, jdarelduste jne Opetamisele, mille abil saab realiseerida matemaatika Opetamise
kognitiivseid eesmirke (Noor, 1998). Eesti koolimatemaatika on ajast-aega oma aine saanud
matemaatikateaduse pohimdistetest: hulgast, seosest, arvust, suurusest ja kujundist (Lints,
1974; Noor, 1986; Noor, 1998; Noor, 2004). Opetamisel lihtutakse J. Bruneri ideedest, mille
kohaselt on teadmine protsess ja lapse Oppimisvalmidus sdltub dppematerjali esitamise viisist.
Laps omandab teadmisi kodige edukamalt siis, kui ta avastab konkreetset maailma ning leiab
sealt kdik vajaliku ise. Opetaja omakorda peab dppematerjali esitama nii, et lapsel oleks
voimalik tajuda seda konkreetsete kéeliste tegevuste abil, seejdrel minna iile kujundilisele ja
siis sOnalisele tasandile (Lindgren, Suter, 1994, lk. 198-201; Krull, 2000, 1k. 282-287; Kaasik,
Leppmann, 2002, 1k. 15; Noor, Rohtla, 2004, k. 11-14).

Kuigi ka Bruner pooldab astmelist arengut, ei seosta ta etappide kujunemist kindlate
bioloogiliste vanustega ning nditeks matemaatikamdistete kujunemist saab tema jargi suunata
1abi protsessi kuuluvate tegevuste otstarbeka dpetamisega (Noor, Rohtla, 2004, 1k.14). Kogu
Oppematerjal tuleb Bruneri jirgi esitada spiraalselt, st alustada tuleb voimalikult vara sobivas
esitusviisis ning edaspidi tulla sama materjali juurde tagasi, iga kord uut teavet lisades. Sellele
teooriale pohineb ka kontsentrilise dpetamise meetod. Bruneri vaated dpetamisele sisaldavad
endas ka soovituse arvestada Opetamisel laste erinevate arengutasemetega (Krull, 2000, lk.
284), samuti Opetada koos erinevas bioloogilises vanuses lapsi (Noor, Rohtla, 2004, 1k. 13).
Vaatamata nende mdtete tuntusele, on protsessuaalsete alustega tegelemine jdetud
lasteaiamatemaatika hooleks (Alushariduse raamdppekava, 1999) ning koolides alustatakse
arvude tundmadppimisest. Siiski tuleb koolidesse itha rohkem lapsi, kes ei ole saanud
korralikku alusdpet voi kellel on pidurdunud vaimne areng. Hoidmaks selliste laste muutumist
vaid mélule tuginevateks tuupijateks, on Opetajatel kindlasti vaja nende kujutlusi tegelikkusest
tdpsustada ja parandada. Protsessuaalsete alustega oleks vaja intensiivselt tegeleda esimese
kooliaasta algusnddalatel ning jatkata vajadusel sellega kolmanda Sppeaasta 16puni (Noor,
1998, k. 10).

Arvestada tuleb ka sellega, et protsessuaalset alust ei saa kujundada tahtlikult. Neid
tegevusi on kiill piiiitud lastele spetsiaalselt dpetada, kuid need katsed on andnud erinevaid

tulemusi. Moned autorid vdidavad, et selline Opetus jéi tulemusteta, teised jélle, et tulemuseks
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oli matemaatiliste oskuste oluline paranemine (Dowker, 2004). Nende andmete pdhjal voib
jareldada, et antud kiisimus vajaks veel tdiendavat uurimist ning praeguste teadmiste valguses
on raske otsustada, kas nditeks hulga elementide jddvuse mdiste Opetamine aitab kaasa
matemaatiliste oskuste kujunemisele voi mitte. Kiill aga voib kahtluseta viita, et koolides
tuleb koigile Opilastele luua tingimused protsessuaalsesse alusesse kuuluvate tegevuste

omandamiseks.

1.1.2. J6ukohase dppimise pdhimotted

Lapse areng ei toimu kogu lapseea kestel iihtlaselt, igal vanuseastmel on lapse
arengule omased spetsiifilised isedrasused. Nii nditeks toimub viienda ja seitsmenda eluaasta
vahel kiire aju kasvamine, eriti frontaalsagara piirkonnas. Just sel aju osal on oluline roll
planeerimisel ja jérjestikuste tegevuste ja motete organiseerimisel (Butterworth, Harris, 2002,
k. 250), st see eluperiood on viga tdhtis inimese kognitiivses arengus. Kognitiivne areng
seostub selliste toimingutega nagu motlemine, tajumine ja/voi probleemide lahendamine — st
toimingutega, mida kisitletakse intellektuaalsetena (Gleitman, 1995, lk. 531).

Vaimse arenguga on tihedalt seotud dppimine, selle all mdistetakse protsessi, mille
tulemusel kujunevad piisivad muutused Oppuri tegevusvoimes voi kditumises (Lindgren,
Suter, 1998, lk. 125; Karlep, 1999; Krull, 2000). Oluline on, et dppimise tulemusel peab
lisanduma uusi teadmisi voi toimuma olemasoleva muutus, oppimiseks ei loeta muutusi, mis
on viga lithiajalised ja/vdi viivad teadmiste kadumise ning samaaegse mdistetevaheliste
seoste lihtsustumiseni (Kikas, 2004). Seega peab dppimise tulemusel 0ppijal arenema moni
viline voi sisemine tegevus ehk erinevad materiaalsed voi vaimsed toimingud (Karlep, 1999,
lk. 37-38).

Piaget’i jargi on noorematel lastel dppimise aluseks teatud tegevused ehk ldahtealuseks
tema arusaamadele kognitiivsest arengust on idee sellest, et teadmised maailmast on meie
vastastikkuse toime resultaadiks selle maailmaga (Lindgren, Suter, 1994, lk. 44). Piaget
vididab, et arenguks on vaja

... tegevust. Mdistus on operatsioonide siisteem, kogu matemaatika on operatsioonide

siisteem. Operatsioon pole midagi muud kui tegevus; see on reaalne, kuid

interioriseeritud, tmberpdoratavaks muutunud tegevus. Selleks et laps jouaks
operatsioonide iihendamiseni, teostaks arvulisi ja ruumilisi operatsioone, on vajalik

manipuleerimine, praktiline tegevus, katsetamine, ent mitte ainult jooniste, vaid
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reaalse materjali, fliiisikaliste objektide, punktide, pindadega jne (Piaget, Szeminska,

2002, k. 367)

Sdljo (2003, 1k. 66-69) jargi toetavad Piaget’i ideed haridusfilosoofia olulist
komponenti — Oppimise induktiivset kisitlust, mille kohaselt omandatakse kdigepealt
kogemus ning seejirel toimub Oppimine ja areng, kusjuures laps peaks kogemusi omandama
iseseisvalt. Selle kdige pohjal kujunes vélja opetamine, kuhu kuuluvad opilasi aktiveerivad
oppemeetodid, grupitddd jne, ehk lapsekeskse Opetamise diskursus. Ja kuigi Piaget oma
toodes otseselt Opetamise metoodikat ei késitle (Sdljo, 2003, lk. 61-69), on tema toddest
tuletatav mote, et matemaatika Opetamine saab olla vaid siis joukohane, kui Oppe raskus
vastab lapse arengutasemele.

Mitmed uurijad (Bdsch, 2003; Moser Opitz, 2004) on rdhutanud, et motlemise arengu
perioodid ei seostu rangelt vanusega ning piirid arenguastmete vahel (nditeks operatsioonide-
eelse ja konkreetse operatsioonilise mdtlemise vahel) ei pruugi olla nii selged, nagu arvas
Piaget. Moningaid probleeme, mida Piaget’i jargi peaksid lapsed lahendama alles formaalsete
operatsioonide perioodil, suudavad mdned lapsed lahendada juba konkreetsete operatsioonide
perioodil (Kaasik, Lepmann, 2002, 1k. 14). Siiski ei liikkka tikski neist Piaget'i uurimistulemusi
taielikult imber ning matemaatika-teadmiste ja oskuste arengut vaadeldakse enamasti Piaget’i
teooria valguses.

Lisaks kirjeldatud probleemidele on kahtluse alla pandud ka astmelise arengu teooria
tileiildse. Samuti on viidatud vdimalusele, et iihesuguste nidhtuste analiilisi tulemused
olenevad sellest, millist analiiiisi tasandit kasutatakse (Scarr, 1993). Nii vdib see olla ka
matemaatiliste oskuste arengus ning selline kisitlus selgitaks ka néiteks iithes vanuses laste
liitmisoskuste erinevust (Fischer, Rose, 1998; Toomela, 1999, lk. 84-85; 2004; Krull, 2000,
k. 116-124).

Seega ei saa astmelise arengu teooriat korvale jétta ning dpetamise metoodikas tuleb
sellega arvestada. Mitmete uurimuste pohjal tuleb vilja ka see, et liheks olulisemaks vanuseks
motlemise arengus on I klassi dpilaste keskmine vanus — seitsmes eluaasta. Néiteks tuntud
Vene psiihholoogi Lev Vogotski mdtlemise arengu etappidele tuginedes on Toomela (2004)
eristanud motlemise tavamoistetes (umbes kolmandast eluaastast, toetutakse otsestele
tajukogemustele), motlemise teadusmoistetes (alates seitsmendast eluaastast, mdtlemisel
toetutakse kategooriatele) ja motlemise silisteemsetes moistetes (alates orienteeruvalt
kaheteistkiimnendast eluaastast). Selline jaotus toetub iihelt poolt V3gotski teooriale ning
teiselt poolt uuematele arengupsiihholoogilistele kisitlustele (Roberts, Lee, 2002; Nelson jt,
2003).
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Sellest kodigest saame teha kaks jareldust — seitsmes eluaasta (ehk Eestis I klass) on
mitmeski mottes murranguline — selles vanuses jouab laps oma mdtlemises jargmisele
astmele, tal kujuneb vilja vdime mdelda uutes kategooriates, mis omakorda on iilimalt oluline
matemaatiliste oskuste kujunemisel. Teiselt poolt on see vanus selline, mil on veel vdoimalik
lapse motlemise arengut suhteliselt kergesti mojutada, leides talle sobiva ja wvajaliku
Opetamise taseme. Juhul, kui lapse mdtlemise areng pidurdub, on jdrgmise arenguastme
alguses head vdimalused arengut kiirendada. Teoreetilise pohjenduse sellele mottele annavad
Vogotski vaated dppimisest ja motlemise arengust.

Oppimine peab Vdgotski jirgi olema aktiivne, dppimine pole passiivne vastuvdtmine,
vaid lapsed peavad olema seesmiselt aktiivsed. Kasvatajad ja dpetajad peavad organiseerima
sobivaima Oppekeskkonna, kus dppimine oleks maksimaalne, kuid dppida saab vaid laps ise
1abi oma aktiivse tegevuse (Veressov, 1998, 1k. 59-67).

Oppimise mehhanismide seletamiseks vottis Vogotski kasutusele lahima arengu
tsooni (zone of proximal development, ZPD) mdiste. Vogotski jdrgi on arengutsoon kui
,vahemaa” iihelt poolt selle vahel, mida indiviid voib korda saata korvalise abita, ja teiselt
poolt selle vahel, mida ta vdib saavutada kas tdiskasvanu juhtimisel voi koost6os voimekate
kaaslastega (Sidljo, 2003, 1k. 131). Kui ldhima arengu tsooni kuuluvaid iilesandeid suudetakse
tdita vaid abiga, siis aktuaalsesse arenguvalda (saavutatud areng) kuuluvaid {ilesandeid
tdidetakse iseseisvalt. Oppimise kontekstist on nendest olulisem lihima arengu tsoon, kuna
sellel tasandil toimubki dppimine ja areng (Vogotski, 1991, lk. 207-213; Veressov, 1998, Ik.
147-158; Karlep, 2002, lk. 38-39). Sellist ldhenemist dpetamise korraldamisele on soovitatud
ka Eestis kasutusel olevates dpetajaraamatutes (Noor, 1998). Opetamisel tuleb dpetajal esmalt
kindlaks teha Opilase arengutase, millel ta suudab iilesandeid lahendada vélise abita, ning
seejérel tuleb selgitada, mida suudab Opilane teha tdiskasvanu abiga. Vogotski jirgi digustab
end vaid selline Opetamine, mis on Opilase tegelikust arengutasemest ees, dppetdd peab
kédivitama alles kujunemisjargus olevad vaimsed toimingud. Erinevalt Piagetist rohutab
Vogotski vilise, sotsiaalse keskkonna mdju Oppimisele ning lapse vaimsele arengule
(Vogotski, 1991; Veressov, 1998; Krull, 2000, lk. 126-130) ning selles toetavad teda ka teised
uurijad (Scarr, 1993; Roberts, Lee, 2002; Nelson, Skwerer, jt, 2003).

Vaated Oppimisele ja Opetamisele ei mdjuta otseselt ainult koolitundidest tehtavat.
Saljo (2003, 1lk. 24) jargi on Stevenson ja Stigler (1992) leidnud, et Oppimise ja
oppetingimuste erinevad késitlused mdjutavad otsustavalt nii laste kditumist koolis kui nende
edasijoudmist matemaatikas. Nii arvatakse Ameerikas, et lapse koolis edasijoudmise

méiiravad tema vaimuanded, millel on bioloogiline olemus ja mida muuta ei saa. Jaapanis
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domineerib aga kujutlus, et kdik lapsed on dppimisvdimelised, tihelepanu podratakse sellele,
mida laps ise, vanemad, Opetajad ja kool saavad raskuste lletamiseks teha ning selle
tulemusena ei esine Jaapanis nii palju dpiraskusi nagu Euroopa maades ja USAs.

Paljud uuringud on ndidanud, et keskkonnal ja koolil on otsustav tdhtsus lapse
matemaatiliste oskuste arengul. Sobiv Opetus on dra hoidnud paljud hilisemad matemaatika
opiraskused ning paljud raskused matemaatikas on kahtlemata sobimatu Oppet6d tulemus
(Dowker, 2004). Ideest, et koik lapsed on dppimisvdimelised ning raskuste puhul on vaja
leida neile joukohase dppimise tasand ja joukohased dppemeetodid, 1dhtutakse ka kéesolevas
t00s.

Kirjeldatud arenguteooriate peamine vahe seisneb sotsiaalse keskkonna moju
arvestamise ulatuses lapse arengule. Piaget’'i arenguastmete teooria on seotud kiillaltki jdigalt
lapse bioloogilise kasvamisega, iihelt astmelt teisele iilemineku ning uue mdtlemistiiiibi
arengu eelduseks peetakse eelkdige lapse bioloogilist vanust. Sellele seisukohale vastandina
vOib Vogotski ning Nelsoni toddele tuginedes viita, et lapse areng toimub kiill astmete kaupa,
kuid arengu kiirust mojutavad oluliselt lapse elukeskkond, kultuuritaust, sotsiaalsed olud jne,
millega tuleb arvestada ka Opetamisel. See omakorda aga tdhendab, et Opetamisega saab
arengut mdjutada, dpetaja iilesandeks on vilja selgitada, millist Opet laps vajab ning seejérel
neid teadmisi ka igapdevatoos rakendada.

Erinevate seisukohtadega tuleb arvestada ka Oppeviisi valikul. Eristatakse
biheiviorismil pdhinevat traditsioonilist ning kognitiivse psithholoogia pdhimdtetest 1dhtuvat
aktiivsuspedagoogikat. Ladnemets (2003) on esile toonud, et tavaliselt kiputakse esimest
pidama vanamoodsaks ning drillil pdhinevaks, teist aga niilidisaegseks ning atraktiivseks.
Puhtal kujul kasutamiseks ei sobi aga kumbki, dppimisel on vaja rakendada kombineeritud
lahenemisi. Ka matemaatika Opetamisel tuleb arvesse votta erinevaid lihenemisi — oskuste

arenemist 1dbi protsessi, arenguastmete jargnevust, aga ka sotsiaalseid ja kultuurilisi mojusid.
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1.2. Matemaatilise motlemise tekkimine

Matemaatilised teadmised erinevad nditeks enesekohastest vOi sotsiaalsetest
teadmistest. Sotsiaalsed voi konventsionaalsed teadmised on kokkuleppelised — tidna on reede,
selle asja nimi on tool. Psiitihilised teadmised kuuluvad aga konkreetse objekti juurde. Samas
matemaatilised teadmised on iihelt poolt kokkuleppelised ja teiselt poolt kuuluvad konkreetse
objekti juurde. Nditeks kui laps votab kitte kolm pliiatsit, iitlevad sotsiaalsed ja
konventsionaalsed teadmised talle, et neid asju kutsutakse pliiatsiteks ning psiitihilised
teadmised annavad talle informatsiooni nende omaduste kohta. Samas on lapsel, kui tal on
kdes rohkem kui iiks pliiats, vaja konstrueerida enda jaoks arusaam, et rohkem kui iihte
pliiatsit nimetatakse nditeks kolmeks. Arusaam kolmest pole seotud pliiatsite nimetamise voi
omadustega, vaid see teadmine tuleb motlemisest (Seefeldt, Barbour, 1990, lk. 386).
Samalaadne on ka arusaam, et kirjalik informatsioon vdib sisaldada endas arvulisi véartusi.
Juba 3-4 aastased lapsed saavad aru, et paberile on vdimalik {iles tdhendada infot mingite
objektide arvu kohta. Enne kirja ja numeratsiooni omandamist voivad nad selleks kasutada
primitiivset mérgisiisteemi, nditeks tommata vastava arvu kriipse, kuid oluline on see, et nad
omandavad sellise arusaamise pohimotteliselt (Clements, Sarama, 2004).

Kuigi matemaatiliste oskuste tekkimine jddb varasesse lapsepdlve (ja on tdendoliselt
vihemalt osaliselt kaasasiindinud), nduab elementaarsete matemaatiliste mdistete
omandamine lapselt kiillaltki kdrget arengutaset, tal peavad olema omandatud niisugused
loogilise mdtlemise protsessid nagu analiiiis, siintees, iildistamine, vordlemine jt.

Perova (2001, lk. 19) rohutab, et matemaatika kui Oppeaine omandamiseks on
vajalikud:

(a) matemaatilise materjali formaalse struktuuri tunnetamise vdime;

(b) voime kiiresti ja laialdaselt iildistada;

(c) leida seoseid ja lahendada tehteid;

(d) vdoime matemaatiliselt arutleda;

(e) mdtlemisprotsesside paindlikkus;

(f) matemaatiline milu (matemaatiliste seoste, iilesannete lahendamise meetodite
iildistuste sdilitamine malus).

Teisalt ei saa matemaatikaoskuste arengut seostada ainul matemaatilise mdtlemisega.
Lisaks kujutlustele arvudest, loendamisest, arvutamisest, modtmisest jne, vajab matemaatika

omandamine ka arenenud verbaalset motlemist.
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Matemaatikat kutsutakse universaalseks keeleks, see on koigi kultuuride ja
tsivilisatsioonide keel. Tegu on slimbolkeelega, mis vdimaldab inimesel moelda arvudes,
nende suhetest ja kogustest. Matemaatikasse kuuluvad loendamine, mddtmine, aritmeetika,
arvutamine, geomeetria ja algebra, kuid koik need vajavad ka verbaalseid vahendeid (Lerner,
1993, 1k. 472).

Seega ei ole matemaatika Opetamine ainult opereerimine arvude, hulkade ja
esemetega. Viga olulised on ka matemaatika Oppimise-Opetamise keelelised kiisimused.
Koikvoimalike matemaatiliste suhete (suurus-, ruumi-, ajasuhted) véljendamiseks vajab laps
vastavat sOnavara. Suur osa sellest on ainekeskne (arvude ja mdotiithikute nimetused, osaliselt
geomeetriliste kujundite nimetused), suur osa on aga igapdevases kasutuses ning seob

matemaatikadpet emakeelega (Karlep, 1999, lk. 240-242).

1.2.1. Matemaatilised vbimed varases lapseeas.

Kaasasiindinud oskuste hilisemal arengul pdhinevad inimese matemaatilised
teadmised. Arengu seisukohalt peetakse oluliseks teist eluaastat, mil hakkab kujunema
motlemine, mis lubab séilitada mélus kujutlust objektide arvust. Mone aja pérast hakkavad
lapsed ka asju loendama. See oskus ei teki kiiresti ja loendamise omandamisel kdiakse ldbi
viis astet:

(a) laps loendab koiki hulga elemente, kasutades sealjuures arvurida suvaliselt;

(b) laps loendab esemeid iiks-liheses vastavuses arvureaga, kuid voOib sealjuures
monest loendatavast elemendist iile libiseda;

(c) laps moistab, et viimane loendatav arv nditab elementide arvu hulgas (oskab
vastata kiisimusele ,,kui palju?”);

(d) laps omandab oskuse loendada objekte igas jarjekorras;

(e) loendamine on muutunud abstraktseks (pdhimdtteliseks) tegevuseks, loendada saab
koike, mitte ainult konkreetseid esemeid (Clements, Sarama, 2004).

Lastel tekivad esimesed arusaamad arvutamisest hoolimata sellest, millises
kultuurikeskkonnas on nad iiles kasvanud voi kas nad on koolis kdinud. Seni, kuna nad ei ole
omandanud tdielikult loendamist, seda struktureerinud ning ei tea peast lahendusi, ei ole teisi
lahendusstrateegiaid vdimalik kasutada (Schipper, 2001a). Lihtsate liitmisiilesannete
lahendamisel on vélja toodud kolm arengustaadiumi: kdige loendamine, juurde loendamine ja

arvuliste faktide meenutamine.
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Kodige loendamise puhul esitatakse iga liidetav sdrmedel ja loendatakse kokku
koguarv. Kuna seda strateegiat ei saa rakendada tehetes, mille summa on suurem kui kiimme,
voetakse kasutusele juurde loendamise strateegia, mille puhul loendatakse sdrmi {ihest
liildetavast iilespoole. Kolmas arengustaadium on varasemates liitmistehetes antud vastuste
meenutamine (Butterworth, Harris, 2002, 1k. 289-290).

Lihtsate liitmisstrateegiate kasutamisel valmistab lastele pdhiliselt raskusi hulkade
visuaalne haaramine, juurde loendamise strateegia kasutamisel on vaja liheaegselt ldbi viia
kaks tegevust — loendamine ja hulga kontroll (niiteks tehe 3+4, laps hakkab tdstma oma
sormi, samal ajal loendades 4, 5, 6, 7). Viikeste arvudega (kuni neli) suudab ta seda teha,
suuremate arvude puhul on vdimalik kontrolli séilitada ainult arve riitmiliselt loendades

(Schipper, 2001a).

1.2.2. Arvutamine

Erinevate uurijate poolt vélja toodud arvutamisstrateegiaid saab jagada neljaks —
liitmine kiimneni ja iile kiimne, lahutamine kiimne piires ja lahutamine kahekohalisest arvust
(Thompson, 1999).

Kiimne piires liitmisel on vilja toodud jérgmises strateegiad (nditeks avaldise 3+5=?
baasil):

(a) summa (Laps tdstab kolm sérme, loendab ,,1,2,3”. Tdstab viis sdrme, loendab
,»1,2,3,4,5”. Seejdrel alustab loendamist uuesti tihest ,,1,2,3,4,5,6,7,8”),

(b) lithi-summa (short-cut sum) (Loendab ,,1,2,3,4,5,6,7,8”, tdstes iga loendatava
arvu juures sorme);

(c) loendamine esimesest liidetavast (Loendab ,,4,5,6,7,8”, tostes iga loendatava
arvu juures sorme);

(d) min-strateegia (Loendamist alustab suuremast liidetavast, loendab ,,6,7,8”,
tostes iga loendatava arvu juures sdrme);

(e) hulga 4ratundmine (Tdstab kolm sdrme. Tdstab viis sdrme. Utleb vastuseks ,,8”
ilma sormi loendamata);

® meenutamine (Annab kohe vastuse, selgituseks iitleb ,,Ma tean seda”) (Siegler,
Jenkins,1989; Siegler, Crowley, 1991; Thompson, 1999; Schipper, 2001a; Ostad, 2002).

Lasteaialaste kasutatavaid liitmisstrateegiaid uurinud Siegler ja Crowley (1991)

andmetel ei ole strateegiad hierarhilises jérjestuses, uuringu lidbiviimise ajal (11 nddalat)
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kasutas iga uuritav laps vihemalt viit liitmismoodust. Uldjuhul alustavad lapsed liitmisel
siiski loendamist suuremast liidetavast, see tihendab, et nad saavad aru liidetavate vahetamise
seadusest (Torbeyns, Verschaffel, Ghesquiere, 2004).

Ule kiimne ulatuvate liitmistehete lahendamiseks kasutatakse heuristilisi strateegiaid,
eelkoige liitmist kiimneni ja liitmist kiimnele (7+8=7+3+5=10+5=15) ning dekompositsiooni
(6+8=6+6+2). Selline arvutusmeetod omab suurt tdhtsust arvutamisel 100-ni (Schipper,
2001a; 2001b).

Ka lahutamine alla kiimne pohineb peamiselt loendamisel. Vilja on toodud jargmised
strateegiad:

(a) koige lugemine (Avaldise 5-3=? lahendamiseks loendab laps viis sorme,
seejarel loendab nendest kolm ning 16puks iilejddnud kaks, mis annavad ka vastuse);

(b) loendamine iiles (Laps alustab iiles loendamist vdhendajast ning loendab
vihendatava védrtuseni, avaldise 7-4=? puhul alustab laps neljast ning loendab ,,viis, kuus,
seitse”, kdverdades iga arvu puhul sorme. Vastuse leidmiseks loendab {ile koverdatud sdrmed,
ndite puhul on neid kolm);

(c) loendamine alla (Vastuse leidmiseks alustatakse loendamist vdhendatavast,
millest loendatakse maha vidhendaja viirtus. Avaldise 8-3=? lahendamiseks alustab laps
loendamist vdhendatavast ithe vorra viiksemast arvust ning loendab ,seitse, kuus, viis”.
Viimasena 6eldud arv on vastus);

(d) lahutamine kui liitmise pdordtehe (Avaldise 7-3=? vastuseks iitleb laps ,,neli,
sest kolm pluss neli on seitse”);

(e) meenutamine (Laps iitleb kohe vastuse, pdhjendab ,Ma tean seda”)
(Thompson, 1999; Ostad, 1999).

Kui arvuvald ulatub iile kiimne, pdhineb ka lahutamine peamiselt dekompositsioonil
(Védhendatav ja vdhendaja jaotatakse osadeks nii, et arvutamine oleks lihtsam, 14-6=?, laps
jaotab selle osadeks — 14-4=10, 6-4=2 ja 10-2=8, nii ongi 14-6=8) (Suydam, 1985;
Thompson, 1999; Ostad, 1999).

Jordan, Hanisch ja Kaplan (2003) leidsid, et matemaatika omandamisraskustega
lapsed kasutavad arvutamisel tunduvalt vihem erinevaid strateegiaid, kui nende eakaaslased,
kellel omandamisraskusi ei esine. Ostad’i (2002) Norras 14bi viidud uuringutest on selgunud,
et matemaatika omandamisraskustega lapsed eelistavad arvutamisel tugineda loendamisele,
samas kui nende probleemideta eakaasalased kasutavad arvutamisel vastuse leidmiseks ka

teisi voimalusi (vastuse otsing voi tuletamine).
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Noor (1998; Noor, Rohtla, 2004) rohutab {iihekohaliste arvudega arvutamisel
pohiiilesannete tdhtsust. Need on liitmisiilesanded ja kuna lahutamisiilesanded tuletatakse
liitmisiilesannete toel, ei nimetata neid pohiiilesanneteks. Liitmise pdhiiilesannete tuletamisel
on kasutusel kaks erinevat kasitlusviisi. SUnteetiline Spetamisviis seisneb eelnevalt kindlaks
méidratud hulgale teise hulga esemete juurdeloendamises. Lahutamine toimub vastupidi —
teadaoleva esemetega hulgast loendatakse vajalik arv esemeid éra. Selline arvutamine taandub
Noore ja Rohtla (2004, 1k. 102) hinnangul jérjest loendamisele ning seda kasutavad paljud
kodus dpetatud lapsed, vottes abivahenditeks sdrmed.

Analidtilis-stinteetilise késitlusviisi puhul ldhtutakse tervikust — analllsi osas
jaotab Opetaja terviku kaheks osaks ja kujundab lastes arusaama, et iga jaotus asendab
tervikut. SUnteesiga loob laps asendaja terviku seose, milleks ongi liitmisiilesanne, mis
pohineb arvu liitehituse tundmisel. Liitmisiilesannete jarel tuletatakse kohe lahutamisiilesanne
— lihe arvu asendaja dravOotmine annab lahutamise. Oluliseks peetakse ka seda, et lapsed
Opiksid koik tilesanded piahe (Noor, Rohtla, 2004, 1k. 102-103).

Siiski ei saa arvutamisOpet analiilitilis-siinteetilisele tasemele viia enne, kui on
omandatud loendamisoskusele tuginevad arvutamisvotted. Sel juhul on lapsel raskuste korral

voimalik minna aste tagasi ja leida vastus loendamise abil.

1.3. Matemaatika Opetamise keelelised ktsimused

Matemaatika Spetamisel ei tohi tdhelepanu alt vélja jitta ka verbaalse véljendusega seotud
probleeme. Lisaks mitmesuguste suhete (aja-, ruumi- jne) véljendamisele on keelelised
kiisimused olulised ka matemaatiliste tekstiilesannete mdistmisel ning lahendamisel,
tekstiilesanded on aga vajalikud seostamaks dpitut igapievase eluga.

Kehtivas riiklikus Oppekavas (Pdhikooli ja giimnaasiumi riiklik dppekava, 2002)
rohutatakse muu hulgas, et inimese tdisvaartuslik areng ega toimetulek kaasaegses tihiskonnas
pole voimalik loogilise motlemise kultuurita. Loogilist motlemist ei saa aga arendada
tekstiilesannete lahendamisest saadava kogemuseta, joukohastele probleemidele lahendusi
leidmata, Opitavaid algoritme motestamata. Seepédrast on matemaatika Opetamisel eriliselt
tahtis koht tekstiilesannetel (Kaasik, 1997, lk. 119). Lisaks sellele loovad tekstiilesannete
tekstides kirjeldatud situatsioonid ja probleemid seose igapdevase eluga ning annavad aluse
lapse toimetulekuks igapdevaelus. Elus toimetulek toetub aga enamasti oskusele opereerida
arvudega erinevates olukordades ja tingimustes. Nende tingimuste sdnastamine on see, mida

matemaatika tunnis lahendatakse tekstiilesandena. Leontjev on esile toonud, et matemaatika
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tekstiilesande lahendamiseks on vaja ette kujutada matemaatilist situatsiooni ning seejarel
leida lahendus (Karlep, 2003, lk. 29-30). Voib nentida, et tekstiilesannete modistmine ja
lahendamine nduab mitmete oskuste (keele ja kirjeldatud situatsiooni mdistmine) koondamise
suutlikkust, vorduse leidmise oskuse ja arvutamisoskuse iihendamist (Stern, 1993).

Opilased peavad oppima lihtsaid, mone arvu liitmist vdi lahutamist ndudvaid

tekstiilesandeid rithmitama vastavalt neis sisalduvatele suhetele hulkade vahel:
(a) hulkade muutmine ehk osahulga eraldamine;
(b) hulkade iihendamine ehk kombineerimine;
(¢) hulkade vordlemine (Kintsch, Greeno, 1985; Stern, 1993).

Igasuguste probleemiilesannete, sealhulgas ka tekstiilesannete lahendamine eeldab, et
lahendaja loob mentaalse mudeli, mis sisaldab endas probleemi lahendamiseks vajalikku
informatsiooni. Iga probleemi puhul piistitatakse kdigepealt oletus, kuidas jouda lahenduseni.
Samm-sammult lahenduse suunas liikudes kohandatakse esialgset oletust vastavalt
ilmnevatele asjaoludele. (Briars, Larkin, 1984) .

Matemaatiliste tekstiilesannete puhul voOivad probleeme pohjustada mitmed
mittematemaatilised niiansid (laste lugemisoskus, taustteadmised, iilesande soOnavara,
arvsonade esitamine, suhete véljendamine, lauseehitus, teksti struktuur, kiisimuse
sonastamine) (Karlep, 1998, lk. 184).

Kaasik (1997, 1k. 119) vididab, et vahemalt ,,I klassist alates tuleb lapsi Opetada neid
timbritsevas tegelikkuses ndgema arve, suhteid ja probleeme ning suunata probleemidele
lahendusi otsima, tulemusi reaalselt hindama”. Tekstiilesannete abil saab lastes kujundada
arusaama, et matemaatikaiilesanded ei ole ainult Spikutes, vaid neid leidub kd&ikjal meie
iimber, et ilma neid lahendamata ei ole voimalik igapdevases elus hakkama saada. Kui
Opilased seda mdistavad, on loodud alus ka nende huvile matemaatika Gppimise vastu.

Eelnevalt on kirjeldatud, millest soltub matemaatika omandamine ning millisel
eluperioodil on selle omandamiseks suurem tihtsus. Samas on siiani vastamata pdhikiisimus —
millest tekivad matemaatika omandamisraskused. Jargnevas peatiikis on lilevaade kahest
matemaatika omandamisraskuste kdsitlemise suunast — neuropsiihholoogilisest ning

pedagoogilisest.

1.4. Opiraskuste selgitamine matemaatikas

Laste matemaatikaoskuste uurimisega ei tohi viivitada, sellega tuleb alustada juba

enne kooli, nii saab ette ennustada vdimalikke raskusi, neile reageerida ja varajase
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sekkumisega on voimalik neid dra hoida (Dowker, 2004; Jordan, Hanisch, Kaplan, 2003).
Matemaatiliste oskuste omandamisraskuste uurimused vdib kdige tildisemalt jaotada kaheks —
neuropsiihholoogilise ja pedagoogilise suundumusega (Magne, 1991; Lerner, 1993; Viitar,

1996; Munro, 2003; Goswami, 2004; Dowker, 2004).

1.4.1. Neuropsiuhholoogiline suunitlus

Matemaatika omandamisraskuste neuropsiihholoogilise suunitlusega uurimused said
alguse peavigastustega tdiskasvanute uurimisest ning on vanemad, kui pedagoogilise
suunitlusega uurimused (Viitar, 1996, lk. 73-75). Uuringute algusaegadest on périt ka
matemaatiliste oskuste puudulikkust tdhistav moiste diiskalkuulia (Magne, 1991, 1k. 6).
Erinevad uurijad (Henschen, Luria, Tsvetkova) on jaotanud matemaatikapuudeid erinevalt
ning andnud neile erinevaid nimetusi. Kdigi nende uurimuste ithendavaks jooneks on see, et
uuriti ajukahjustusega tdiskasvanuid ning nende podhjal selgitati matemaatiliste toimingute
operatsionaalseid koostisi (Viitar, 1996, lk. 75-76; Neumairker, 2000). Luria (1974) on
ndidanud matemaatikapuuete seost miluga, samuti seda, et erinevad kahjustused mdjutavad
erinevaid matemaatilisi oskusi (Luria, 1973, k. 166-168).

Laste matemaatiliste oskuste neuroloogilise ja neuropsiihholoogilise suunaga uurimusi
on vihem, kuna ajupiirkondade diferentseeritud funktsioonid kujunevad alles 16-aastaselt
(Viitar, 1998, 1k. 76; Neumérker, 2000).

Kosc (Viitar, 1998, lk. 77; Neumairker, 2000; Munro, 2003) on kasutusele votnud
moiste arenguline diiskalkuulia, mis tdhistab périlikke voi kaasasiindinud hélbeid aju nendes
osades, mis on seotud matemaatiliste vdimete arenemisega. Arenguline diiskalkuulia on
(Kosc, 1974; Rosselli & Ardila, 1997; Munro, 2003 jargi) avaldumise jargi jaotatud kuueks
vormiks:

(a) raskused kasutada matemaatilist terminoloogiat (verbaalne diiskalkuulia);

(b) raskused 1idbi viia operatsioone konkreetsete esemetega, loendamisraskused
(apraktilis-gnostiline diiskalkuulia);

(c) raskused lugeda matemaatilisi mérke (verbaalne diiskalkuulia);

(d) raskused kirjutada matemaatilisi médrke ja joonestada kujundeid (graafiline
diiskalkuulia);

(e) raskused matemaatiliste ideede ja suhete mdistmisel (ideognostiline diiskalkuulia);
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(f) raskused matemaatiliste operatsioonide sooritamisel (operatsionaalne diiskalkuulia)
(Munro, 2003). Loetletud raskuste piisival ilmnemisel vdivad nende pdhjused olla
neuropsiihholoogilised, neouroloogiliste kahjustuste korral on aga otstarbekas rakendada
eripedagoogilisi meetmeid kompenseerimaks kahjustatud funktsioone.

Neuroloogilised uuringud niditavad, et matemaatika omandamine on seotud mitmete
aju piirkondade arenguga ning mingit konkreetset aritmeetika keskust meie ajus ei leidu.
Suurbritannias 1dbi viidud uuringute pdohjal voib mdningaid matemaatika omandamisega
seotud raskusi ennustada aju-uuringutel, kuid antud meetod pole veel 15plikult 1dbi vuritud

(Goswami, 2004).

1.4.2. Pedagoogiline suunitlus

Matemaatika omandamisraskusi kasitledes ei tohi tdhelepanuta jéitta dpetamist. Sobiv
Opetus on dra hoidnud paljud hilisemad matemaatika Opiraskused ning paljud raskused
matemaatikas on kahtlemata sobimatu Sppetdd tulemus (Dowker, 2004). Sellest ideest on
lahtunud ka omandamisraskuste uurimise teine — pedagoogiline suund.

Pedagoogilise suunitlusega uurimused jagunevad omakorda kaheks — ainekeskne ja
lapsekeskne ldhenemine. Ainekesksed uurimused ldhtuvad ideest, et Oppeplaanide
koostamisel on ldhtutud lapse arengu ealistest isedrasustest ning seetdttu on raskuste analiiiis
ainekeskne. Eelkoige keskenduvad selle suuna uurimused Oppeaine mitmesuguste
valdkondade omandatuse uurimisele. Néiteks kirjaliku liitmise puhul (liitmist peetakse neljast
aritmeetilisest tehtest kdige kergemaks) on vélja toodud kuus veatiiiipi:

(a) algteadmiste puudulikkusest tingitud vead,

(b) jarguiiletusvead;

(c) algoritmi vale kasutamine;

(d) tehte komponentide valesti iiksteise alla mérkimine;

(e) nullivead;

(f) hooletusvead.  Antud veatiiipe vOib nimetada ka liitmisvigade
koondklassifikatsiooniks (Viitar, 1996, lk. 81-82).

Pedagoogilise uurimissuuna teise — lapsekeskse suuna esindajad ldhtuvad matemaatika
algkursuse omandamisraskuste uurimisel lapse arengu isedrasustest. Uurimisobjektiks on
lapse psiitihilise arengu ealised ja individuaalsed isedrasused, aga ka matemaatika algkursuse

omandamist mojutavad sotsiaalpsiihholoogilised mojurid (Viitar, 1996, 1k. 85). Samuti tuleb
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arvestada, et enamik lapsi omandab matemaatika tegevusliku aluse mitte teadliku Oppimise
teel, vaid tildise arengu kdigus. See aga tdhendab, et laste teadmised koolieelsel ajal on viga
ebaiihtlased — iiks laps vOib kooli minnes teada, et 8 on 3 virra suurem kui 5, samas teise
lapse teadmised piirduvad vaid sellega, et 8 on suurem kui 5 ja tal votab veel hulk aega, enne
kui ta omandab arvutamisstrateegia, mille abil on tal voimalik arvutada, kui palju 8 viiest
suurem on. Kodu mdju néitab ka see, et parematest sotsiaalsetest oludest parit laste teadmised
on kooli astudes paremad kui nende eakaaslastel, kelle elukeskkond ei toetanud arengut
(Gersten, Chard, 1999). Lock (1996) rdhutab, et koolides tuleb rohkem tdhelepanu pdorata
matemaatika tegevuslikule alusele. Tihti jdetakse see osa kooli tulnud laste teadmistes
tdhelepanuta, sel juhul aga ei suuda lapsed edaspidi omandada vajalikke teadmisi edukalt.

Magne (1991, lk. 15) on vélja toonud neli kdige sagedamini esinevat ja matemaatika
omandamisraskusi pohjustavat stimptomite gruppi:

(a) OppimisvOimetuse erinevad vormid, nagu madal intelligentsus, madal
Oppimisvoime jne;

(b) madal piisivus ja tahtejoud;

(c) afektiivsed hdired, mis on sageli spetsiifilistes seostes matemaatikaga, nagu
spetsiifiline matemaatika sallimatus ja ahistatus;

(d) ebastabiilsus, hiiperaktiivsus, plisimatus voi alanenud kontsentratsioonivoime.

Garnett (1998) on vilja toonud, et raskusi matemaatika Oppimisel pohjustavad
peamiselt Opilaste vOoimetus jitta meelde arvutamise pohiteheteid ning suutmatus aru saada
instruktsioonidest ja algoritmidest. RGhutades ka matemaatika tegevusliku aluse téhtsust, on
Garnett’i (1998) jérgi iiheks raskuste pohjustajaks suutmatus rakendada olemasolevaid
teadmisi koolimatemaatikas. Formaalne keel, matemaatika protseduurid ja slimbolite
kasutamine tekitab lastes tunde, et tegu on millegi tdiesti uue ja vdga raskega. Sellised
Opilased vajavad tunduvalt rohkem niitlikustamist dppetdds, vastasel juhul nende probleemid
slivenevad.

Lisaks nendele voivad matemaatika omandamisraskusi tekitada taju passiivsus,
suurustevaheliste seoste omandamatus, motlemise inertsus, olemasolevate teadmiste
mehhaaniline iilekandmine uude situatsiooni, analiilisi puudulikkus, kdne reguleeriva
funktsiooni puudulikkus ning lugemisraskused (Lerner, 1993, lk. 472-476). Wright (1996)
rohutab, et matemaatika omandamisraskustel ei ole iihtset avaldumisvormi ning erinevalt
levinud praktikast ei saa neid alati seostada lugemispuuetega. Nii vdivad monel juhul olla

raskused seotud Opilaste keeleliste probleemidega, teisel juhul aga nende ruumitajuga.
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Munro (2003) on lisanud neile veel niiteks motivatsiooni vdi huvi puudumise
matemaatika Oppimise vastu, madala to6voime, ebapiisava algdppe jne. Tema hinnangul ei
tohi alahinnata ka neuroloogilisi probleeme, kuigi nende esinemissagedus vorreldes

pedagoogiliste probleemidega on véike.

1.4.3. Matemaatika omandamisraskuste tUletamine

Laste matemaatilistel raskustel on mitu véljendusviisi ja mitmeid pohjusi. Sekkumise
tiitip ja ulatus sdltuvad eelkdige sellest, kas puudujidgid on tekkinud neuroloogilistel voi
pedagoogilistel pdhjustel (Dowker, 2004).

Sekkumine voib olla edukas igal dppeaastal, kuid siiski soovitatakse sellega alustada
voimalikult vara, osalt sellepidrast, et hiljem hakkavad matemaatilised raskused mdjutama
teiste Oppeainete omandamise edukust ja ka selleks, et dra hoida matemaatika suhtes
negatiivse hoiaku teket.

USAs labi viidud pikaajaline uuring (Jordan, Hanich, Kaplan, 2003) niitas, et
matemaatika omandamisraskustega lapsed, kes kaasati juba esimeses klassis tdienddoppesse,
saavutasid kahe aasta pdrast matemaatikas paremaid tulemusi. Samuti niitas see uuring, et
matemaatika omandamisraskused ei ole alati seotud kirjaliku kdne puuetega, kuid kui need
probleemid esinevad koos, on nende iiletamine raskendatud.

Kui  neuroloogilistel  pohjustel  tekkinud  matemaatika  omandamispuuete
esinemissagedus jddb suhteliselt vdikeseks, siis hoopis rohkem on raskuste tekkepdhjuseks
mone matemaatika algteadmiste puudulik omandamine, nditeks kui probleeme on loendamise
omandamisega, mdjutab see edaspidi arvutamist (Dowker, 2004).

Matemaatika omandamisraskuste {iletamise plaani koostamist tuleb alustada lapse
uurimisest, kuna matemaatilised vdimed koosnevad paljudest komponentidest - loendamine,
mddtmine, jirjestamine, probleemide lahendamine jne. Edukaks korrektsioonitddks on vaja
teada raskuste avaldumise vorm ning tekkimise pohjused, ainult sel juhul on voimlik vélja
tootada efektiivne korrektsiooniplaan. Sekkumine peab olema individuaalne, lapsekeskne,
koigile efektiivset abistrateegiat vilja to6tada on voimatu (Dowker, 2004).

Igati tuleb valtida lastes matemaatika suhtes negatiivsete hoiakute teket. Magne (1991)
jargi esineb matemaatika sallimatus vOi matemaatiline ahistatus 25-50% matemaatika
omandamisraskustega Opilastel. Seda védidet toetab ka Jordan, kelle uurimuse kohaselt

(Jordan, Hanisch, Kaplan, 2003) arvutavad matemaatika omandamisraskustega Opilased
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paremini sel juhul, kui nende t66aega ei piirata. See vihendab nende ebakindlust ning dige
vastus voidakse anda isegi liithema ajaga, kui seda oleks tehtud limiteeritud ajaga.

Kokkuvote

Matemaatika dpetamisel esimeses kooliastmes tuleb arvesse votta arengupsiihholoogia
teooriaid, mis selgitavad, kuidas ning millal on laps valmis iihte voi teist oskust omandama.
Matemaatika elementaarkursuse opetamisel Eesti koolides ldhtutakse Piaget'i arenguteooriast
ning Bruneri dppimisteooriast, mida on rakendatud ka teistes Euroopa maades ning USAs.
Piaget’i arenguastmete teooria vididab, et laps on vdimeline matemaatilisi elementaarteadmisi
omandama alles siis, kui ta on joudnud oma arengus astmele, kus saab tekkida protsessuaalne
alus ehk laps on omandanud teatavad tegevused. Kuna Piaget’i jdrgi on jdrgmisele
arenguastmele joudmine seotud lapse bioloogilise vanusega, on dpetamisel soovitav arvestada
ka teisi arenguteooriaid, mis seovad Oppimist tihedamini sotsiokultuurilise keskkonna
mojudega.

Esimesi matemaatilisi teadmisi on uurijad tdheldanud juba imikutel. Sellel pohineb ka
hilisem matemaatika Oppimine, kdige olulisemaks peetakse koolieelseid aastaid (vanus 5-6
aastat). Koolis tuleb erilist tdhelepanu poodrata I klassi Opilastele, kui &sja kooli tulnud
Opilastele antakse nende motlemise arengule mittevastavaid iilesandeid, on selle tulemuseks
omandamisraskused.

Matemaatika omandamisraskuste drahoidmise seisukohalt on oluline laste uurimine
juba koolieelses eas, omandamisraskuste korrigeerimine on edukam, kui sellega alustatakse
voimalikult vara. Arvestama peab veel sellega, et kui omandamisraskused on tekkinud
neuroloogilistel pdhjustel, tuleb rakendada eripedagoogilisi meetmeid kompenseerimaks
kahjustunud funktsiooni. Seega peab omandamisraskuste uurimist alustama nende
tekkepohjuste kindlaks tegemisega. Uurida on vaja protsessuaalsete aluste hulka kuuluvate
tegevuste kvaliteeti, samuti arvutamisoskust. Arvesse tuleb votta ka seda, et matemaatilisi
oskusi mdjutavad verbaalsed oskused, eriti tekstiilesannete puhul. Tekstiilesannete
lahendamise oskus on aga oluline loogilise mdtlemise arenguks.

Matemaatika omandamisraskused vdivad olla neuropsiihholoogilise voi pedagoogilise
taustaga. Antud t60s keskendutakse pedagoogilistele probleemidele, uurimuse aluseks on
arusaam, et matemaatika omandamisraskuste korrektsiooniplaani koostamist tuleb alustada
lapse uurimisest. Edukaks korrektsioonitodks on vaja teada raskuste avaldumise vormi ning

tekkimise pOhjusi, ainult sel juhul on véimalik vélja tootada efektiivne korrektsiooniplaan.
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1.5. Uurimistéo hipoteesid

Kéesoleva uurimistod ldhtealusteks on kirjanduse andmed matemaatiliste oskuste
arenemise kohta. T66 eesmargiks on selgitada vilja matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse
omandatuse tase matemaatikas edututel esimese klassi dpilastel.

Samaealiste laste areng toimub erineva kiirusega, samuti erinevad lapsed mdtlemise
arengult ehk oskustelt organiseerida oma tegevusi ja kogemusi. See on ka iiheks pohjuseks,
miks iihes ja samas klassis ning lihe ja sama dpetaja juhendamisel tootavate Opilaste teadmiste
ja oskuste areng on ebaiihtlane. Ka on Oppekavad koostatud nii, et aine dppimine oleks
joukohane enamusele, samas on teatav hulk dpilasi, kellele dppeiilesanded on liiga kerged voi
liiga rasked. Voib eeldada, et Opilaste jaotumine edukateks-mitteedukateks toimub
normaaljaotuse alusel. Sellest tulenevalt on uurimistdo esimeseks hiipoteesiks vaide, et ligi
viiendikul esimese klassi Opilastest on matemaatika tegevusliku aluse omandamisega
raskusi.

Too teoreetiliseks aluseks on idee, et kogu matemaatika on operatsioonide siisteem,
kusjuures operatsioonid on tegevused. Samas on igasuguse inimtegevuse aluseks mdtlemine,
mis on loogiliste operatsioonide kaudu kulgev psiilihiline protsess. Mdtlemise areng toimub
kindlate etappide kaudu, kui madalam jark on omandamata, ei teki ka korgemat jarku.
Esimeseks etapiks on kédeline tegevus, mille kujunemise edukus on edu aluseks ka teistel,
korgematel etappidel. Lahtudes sellest, et igasuguse operatsiooni kujunemise aluseks on
tegevus (Flavell, 1970), voib viita, et igal matemaatikamdistel on temale omane tegevuslik
alus.

Eeltoodust tulenevalt on uurimist6d teiseks hiupoteesiks vaide, et suuremal osal
juhtudest on koolimatemaatika algkursuse omandamisraskustega neuroloogilise
naidustuseta Opilastel omandatud matemaatika tegevusliku aluse komponendid
mittetaielikult.

Sellest viitest tulenevad ka esitatud hiipoteesi allhiipoteesid:

1. Numeratsiooniiilesannete  lahendamist mdjutab  jérjestamisoskuse omandatuse
kvaliteet.

2. Loendamisoskuse kvaliteeti mojutab klassifitseerimis- ja jérjestamisoskus omandatus.
3. Arvutamisoskuse kvaliteeti mojutab see, kuidas on omandatud tegevused hulkadega.
4. Loendamisoskuse kvaliteet mojutab arvutustulemusi, parema loendamisoskusega

Opilaste arvutamisoskus on parem kui halvema loendamisoskusega dpilastel.
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2. Meetod
2.1. Katseisikute kirjeldus

Kéesoleva t66 koostamiseks vajaliku katsegrupi moodustamiseks viidi Tartu linna
kahe tildhariduskooli (Tartu Kesklinna Kool II A ja II B /edaspidi TKK2A ja TKK2B/; Tartu
Raatuse Glimnaasium II A ja II B /edaspidi RG2A ja RG2B/) II klasside Opilaste hulgas 1dbi
rihmakatse, milleks kasutati autori koostatud standardiseerimata ainetesti (kontrollt6od).
Opilaste uurimine toimus 2003 aasta septembrikuus, sellest vottis osa 95 pilast, neist 42
poissi ja 53 tiidrukut (vt. Tabel 1). II klasside Opilased valiti testimiseks seetdttu, et nad on

labinud esimese klassi ainekava.

Tabel 1. Katseisikute sooline jaotus

Klass Opilasi Poisse Tiidrukuid
RG2A 26 12 14
RG2B 28 12 16
TKK2A 21 11 10
TKK2B 20 7 13
Kokku 95 42 53

Rithmakatse (kontrollt6d) tulemuste pohjal selgitati vdlja 20 matemaatikas ndrgemate
tulemustega Opilast (nn ndorgemate grupp), kelle raskuste pdhjusi uuriti individuaalkatsetega.

Norgemate grupi Opilaste jaotust klasside jargi selgitab tabel 2.

Tabel 2. Norgemate grupi Opilased

Klass Opilasi Poisse Tiidrukuid
RG2A 1 0 1

RG2B 7 4 3

TKK2A 4 0 4

TKK2B 8 4 4
KOKKU 20 8 12

Rithmakatsete tulemuste pohjal selgitati vdlja ka 20 edukamat matemaatika I klassi
ainekursuse omandanud Opilast (nn tugevamate grupp), kelle testimisel saadud tulemusi
vorreldi katsegrupi tulemustega. Tugevamate grupi dpilastega individuaalkatseid tegevusliku
aluse omandatuse uurimiseks 1idbi ei viidud, nende heade tulemuste podhjal rithmakatses

eeldati, et nad on omandanud uuritavate matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse.
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2.2. Labiviidud katsete kirjeldused

Konkreetsete probleemide ja nende pohjuste selgitamiseks toimus katsegruppi
kuuluvate laste uurimine individuaal- ja rithmakatsete abil — pohitegevuste ja osaoskuste
omandatuse kvaliteedi selgitamine ja analiiiis.

Iga matemaatika omandamiseks vajalikku pohitegevust uuriti eraldi.

Katsematerjali koostamisel ldhtuti esimese klassi matemaatika Opetamise
eesmarkidest:

- luua matemaatika dppimisele tegevuslik alus:

- avada arvude rea tdhendus 100 piires;

- rajada arvude kiimnendsiisteemi moiste;

- kujundada liitmise ja lahutamise oskus 20 piires;

- késitleda praktilise kasutamise tasemel olulisemaid pikkus-, viirtus-, aja-, massi-
ja mahuiihikuid;

- koostada, analiilisida ja lahendada iihetehtelisi tekstiilesandeid;

- eelkursusena késitleda lihtsamaid ruumilisi ja tasandilisi kujundeid (Noor, 1998,
lk. 6). Nimetatud eesmérgid on vélja toodud Riigi Kooliameti poolt aastal 1994, pérast seda
on riiklikult maéératletud padevused vaid kooliastmeti. Riihmakatse ehk kontrollt6o
koostamisel l1ahtuti matemaatika dpik-tooraamatutest I klassile (Belilas I-I1, 1996).

Individuaalkatsete  koostamisel ldhtuti  algklasside  matemaatika  dppesisu
protsessuaalsest komponendist (jirjestamine, riihmitamine, samavéérse hulga moodustamine,
hulga séilitamine ehk piisimine, terviku ja tema osa vordlemine, loendamine, mdotmine ja
modelleerimine (Noor, 1998, lk. 27)). Katsematerjali koostamisel vdeti aluseks 1 klassi
avatud ainekava, millest jdeti korvale tegevuste ja mdistete eelkdsitlused. Kontrolltood
koostamisel arvestati nduetega, mida tavakooli esimese klassi programm esitab Opilaste
matemaatikaalastele teadmistele ja oskustele dppeaasta 10puks; st uurimise alla voeti koik
matemaatika kursuses kisitletavad aineldigud: numeratsioon, tehted arvudega (liitmine-
lahutamine 20 piires jarguiiletamiseta ja jarguiiletamisega), geomeetria, 1dikude mddtmine ja
tekstiilesannete lahendamine (vt. Lisa 1).

Loetletud matemaatilised oskused ja teadmised on arvatud esimese klassi materjali
hulka viga erinevates Oppekavades ka mujal maailmas (Lerner, 1993, 1k. 491).

Jarjestusseoste tundmist ja kasutamise oskust selgitati vilja kahel tasemel:

1) tehti kindlaks, kas laps suudab esemete jdrgi nimetada neid eristava tunnuse

(esemed = s6na);
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2) selgitati, kas antud sOna jargi suudab laps etteantud esemeid jarjestada (sbna-—->
esemed).

Suurusetunnusel pohinevaid jarjestamisi uuriti lastele tuttavate erineva pikkuse,
paksuse, laiuse, korguse ja suurusega esemete abil.

Uurimise teine pool (sonalt esemele) ei jargnenud kohe. Vahepeal keskendati lapse
tahelepanu teistele suurustunnustele ja siis tuldi uuesti sonade pikem ja lihem juurde tagasi.

Asenditunnustel pohinevate jarjestusseoste omandamist selgitati vilja spetsiaalselt
seatud olukorras, kus katseisikutel tuli nimetada pildil esinevaid asendisuhteid.

Ajatunnustel pohinevaid ajaseoseid suudab laps “niitlikustada” ainult oma
igapédevategevuste ja -toimingute toel. Kaheosalise katsega uuriti ajamdistete omandatust ning
lapse oskusi luua seos ajatunnuse ja konkreetse stindmuse vahel.

Ruhmitamis- ja klassifitseerimisoskust selgitati pohimdtteliselt sama metoodika
abil, mida kasutati jarjestamisoskuse kontrollimiseks, kuid esemete erinevus asendati iihisega.
Riithmitamisel vorreldakse kahte voi enamat objekti (eset, ndhtust) nende iihise tunnuse alusel.
Klassifitseerimine on iihe ja sama esemete ja ndhtuste hulga jaotamine kahe voi enama iihise
tunnuse jirgi osahulkadeks.

Oluliseks on oskus riihmitada objekte (esemeid) kord {ihe, siis teis(t)e tunnus(t)e
alusel. Riithmitamine toetub kdigepealt tajudele (Leia samasugused), seejirel verbaliseeritud
kujutlustele (Leia kdik vaikesed...). Laste rithmitamisoskusi kontrolliti esemete rithmitamise
ning klassifitseerimisega (vt. Lisa 1).

Samavaarse hulga moodustamise oskust uuriti klassikalise Piaget’ katsega nr. 1.
Hulkade samavaarsuse hoidmise oskus selgitati vélja klassikalise Piaget’ katsega nr. 2.
Osa ja terviku (voi vastupidi) vordlemise oskust uuriti klassikalise Piaget” katsega nr. 3.

Lapse loendamisoskust opiti tundma esemete praktilise loendamise najal. Seejuures
jélgiti, kas loendamise juures

1) tootab flisioloogiline mehhanism,

2) millise tdhenduse annab laps viimasena 6eldud arvsonale.

Mddtmisoskusi uuriti kolmel raskusastmel — konkreetse joone modtmisoskust ning
oskust viljendada saadud tulemus mdotiihikutes, oskust modta etteantud esemeid, samuti
oskust leida eseme pikkus modtepulga abil ning vastata kiisimusele — Mitu mdotepulka on
pliiats pikk?

Modelleerimisoskusi selgitati geomeetriliste mudelite (kolmnurk, nelinurk, ring)

dratundmise ja joonestamise kaudu.
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Erinevate kujundite nimetuste tundmist uuriti geomeetriliste kujundite (kuup,
risttahukas, ruut, ristkiilik, ring, kera) nimetuste kasutamisega konkreetsete esemete
kirjeldamisel.

Numeratsiooni omandatust selgitati konkreetsete {ilesannete lahendamisega
kontrolltdos.

Arvude vordlemise oskust uuriti iilesandega, kus lastel tuli etteantud arvude vahel
leida Gige seos (on suurem Kui...; on vaiksem kui...; ...on vordne...).

Arvu liitehituse omandatust selgitati iilesannetega, kus katseisikutel tuli leida arvu
puuduv komponent. Arvu kiimnendkoostise omandatust uuriti iilesandega, kus etteantud
arvud tuli esitada jarkarvude summana.

Arvutamisoskuse omandatust uuriti kontrolltéos sisaldunud iilesannete lahendamise
abil. Katseiilesannete koostamisel jaotati uuritav oskus osaoskusteks ning uuriti nende
omandatuse kvaliteeti eraldi.

Individuaalse uurimise kéigus jélgiti lapse toGtamist, esitati kiisimusi lahenduskdigu
kohta (Raagi, kuidas sa arvutad) ning lasti lahenduse leidmist selgitada (P8hjenda, miks sa nii
arvutad). Lapse vastused ja pohjendused voimaldasid mdista tema mottekéike ja lahendamise
strateegiaid, avastada vigu nii arvutamises kui ka algoritmide kasutamises.

Tekstulesande lahendamisoskust uuriti tekstiilesande praktilise lahendamisega.

Kirjeldatud rithmakatsete ldbiviimiseks kasutati standardiseerimata ainetesti

(kontrolltod, vt Lisa 2), mis sisaldas 17 iilesannet.

2.3. Ruhmakatsete labiviimine

Standardiseerimata ainetest (kontrolltdd) viidi 1dbi neljas testitavas klassis erinevatel
aegadel:

Tartu Kesklinna Kool, 2A — 08.09.03

Tartu Kesklinna Kool, 2B —09.10.03

Tartu Raatuse Gliimnaasium, 2A — 10.09.03

Tartu Raatuse Giimnaasium, 2B — 10.09.03

Too viisid 14bi antud klasside matemaatikadpetajad, kes ldhtusid t60 ldbiviimisel
matemaatika standardiseerimata ainetesti manuaalist (Lisa 2). Kontrolltdd iilesannete
lahendamiseks anti dpilastele aega 45 minutit ehk {iks koolitund. Enamus lapsi lahendas selle

ajaga koik kontrolltods sisaldunud iilesanded, monedel kulus selleks vaid 12-14 minutit.
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Samas oli ka lapsi, kelle jaoks jii etteantud aeg (45 minutit) lithikeseks ja nad ei joudnud oma
to0d Iopetada. Enamus nendest lastest sattus hiljem ka ndrgemate gruppi.
Laste kiisimused ja vastused neile protokolliti dpetajate poolt. Kontrolltdd tulemusi

kontrollis ning skooris t66 autor.

2.4. Katsegruppide moodustamine

T60s kasutatud 1Q-punktide all moistetakse standardpunkte. “Oma olemuselt on IQ-
ithikud dieti standardpunktid. IQ on niisugune mdodteskaala, mille aritmeetiliseks keskmiseks
on 100 ja sigmaks 15. Nii voib teda késitleda ka standardpunktide iihe liigina” (Kees III,
1984, k. 121) (vt. Lisa 3).

Opilaste tulemused teisendati analiiiisi esimeses etapis klasside kaupa.

Tabel 3. Opilaste jaotus tasemetesse IQ-punktide jirgi
KK2A KK2B RG2A RG2B

Tase [Q-punktid arv % arv % arv % arv %

1. viga kdrge 120 ja rohkem o 0 0 0 0 0 0 O

2. korge 110-119 4 19 2 10 13 50 7 25
3. keskpérane 90-109 14 66 12 60 12 46 15 54
4. madal 80-89 2 10 4 201 4 4 14
5. vdga madal 79 ja vihem 1 6 2 10 0 0 2 7

Kuna iihe klassi (RG2 A) Opilaste testitulemused olid kolmest iilejdénud klassist
oluliselt paremad, viidi dpilaste 1Q-punktide arvutus lébi kahe jaotuse alusel. Kahe jaotuse
vahel (I jaotus puhul teisendati RG2A klassi testitulemused ainult selle klassi tulemuste pdhjal
IQ punktideks ning tilejddnud kolme klassi testitulemused teisendati IQ punktideks iihiselt; 11
jaotuse puhul kasutati tulemuste teisendamisel kdigi nelja klassi andmeid) seose leidmiseks
leiti Spearmani kordaja (0,93), mis niitab tihedat positiivset seost kahe jaotuse tulemuste
vahel (vt. Lisa 4). Edaspidises t60s ldhtutakse II jaotusest, mille puhul teisendati Opilaste

kontrolltdo toorpunktid IQ-punktideks kdigi nelja klassi andmete pdhjal korraga.
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Tabel 4. Opilaste eeldatav ja tegelik jaotamine joudluskategooriatesse

Tase IQ-punktid  Opilaste Opilaste Opilaste
eeldatav %  arv tegelik %

1. viga korge tase 120 ja 8,9 0 0

ehk tulemus rohkem

2. korge tase 110-119 16,1 26 27

3. keskpirane tase 90-109 50 51 54

4. madal tase 80-89 16,1 13 14

5. viga madal tase 79 ja vihem 8,9 5 5

(Opilaste eeldatava jaotuse on andnud P. Kees (Kees 111, 1984, 1k. 123)).

Moodustunud joudlusgrupid nditavad, et analiiiisi aluseks olnud kontrollt66 raskusaste
oli Opilaste diferentseerimiseks piisav, kuna reaalne joudlusgruppidesse jaotumine on
ligildhedaselt sarnane eeldatavale normaaljaotuse alusel joudlusgruppidesse jaotumisega.
Samas oli t60 raskusaste tugevamate Opilaste jaoks madal, kuna véga korget taset t66 pdohjal
vilja ei tulnud, samuti tdusis t06 pohjal vdhemalt keskpérase (54%) voi kdrgema (27%)

taseme saavutanud Opilaste protsent (kokku 81%) iile eeldatava 75% (Joonis 1).

@ 1. vaga korge tase
m 2. kdrge tase

14% 5% 0% O 3. keskparane tase
0 27% [ 4. madal tase

m 5. vdga madal tase

54%

Joonis 1. Opilaste jaotus tasemetesse

IQ-punktide alusel moodustati kaks 20-liikmelist dpilasgruppi — ndrgemate grupp ja
tugevamate grupp. Norgemate gruppi langesid kodik viga madala ja madala tasemega Opilased,
samuti paigutati sinna gruppi 2 Opilast keskpidrase tasemega Opilaste hulgast, kelle IQ-punktid
jéid alla 81 (Vtlisa 5).

Tugevamate grupp moodustati [Q-punktide jadrgi korgesse tasemesse kuuluvatest
Opilastest, kelle hulgast valiti vélja enam [Q-punkte ning kontrollt66 toorpunkte saanud 20
Opilast. Edasises to6s oli tugevamate grupp kontrollgrupiks, kelle tulemustega vorreldi
ndrgemate grupi tulemusi.

Norgemate gruppi kuuluvate dpilastega viidi edasise t66 kdigus 14bi individuaalkatsed.
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2.5 Individuaalkatsete korraldus

Matemaatika tegevusliku aluse omandatuse selgitamiseks viidi riihmakatse alusel
ndrgemate gruppi sattunud Opilastega ldbi individuaalkatsed. Individuaalkatsete koostamisel
lahtuti matemaatikateadmistele aluse panevatest tegevustest (aine protsessuaalne alus). Nende
tegevuste valdamise uurimisel pdhinesid ka individuaalkatsed, mis viidi ldbi kolme nédala
jooksul (24.09.03.-16.10.03.).

Individuaalkatsete lédbiviimisel abistas katse ldbiviija katseisikuid iilesannete
sooritamisel. Selleks rakendati kolme pohimdttelist abistamise astet:

(a) tlesande korralduse kordamine/iimbersonastamine;
(b) katseisiku tdhelepanu juhtimine iilesande ebaolulistele tunnustele;
(c) katseisiku tdhelepanu juhtimine iilesande olulistele tunnustele.

Konkreetsed esitatud kiisimused/antud juhised varieerusid vastavalt situatsioonile ning
Opilaste reageeringule.

Jargnevas individuaalkatsete analiilisis antakse iga teemavaldkonna puhul abi vajanud
Opilaste arv ning mirgitakse dra, mitmenda abistamise astme toel Opilane iilesande sooritas.
Juhul, kui abistamine ei andnud tulemusi, loeti dpilane iilesande mittesooritanuks.

Individuaalkatsete tulemuste skoorimisel jaotati vastav ainevaldkond iilesanneteks
ning seejdrel kasutati jirgnevat jaotust:

(a) iilesanne sooritati iseseisvalt — 4 punkti;

(b) tilesanne sooritati I astme abiga — 3 punkti;
(c) tlesanne sooritati II astme abiga — 2 punkti;
(d) tilesanne sooritati I1I astme abiga — 1 punkt;

(e) iilesannet ei sooritatud — 0 punkti.
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3. Tulemused

Jargnevalt on kirjeldatud ja analiilisitud t60 teoreetilises osas piistitatud hiipoteeside

kontrollimiseks 1abi viidud katsete tulemusi.

3.1. RUhmakatsete tulemused

Standardiseerimata ainetesti (kontrolltdo) tulemuste pohjal jaotati dpilased joudlusgruppidesse

ning selgitati vdlja tugevamate ja ndrgemate rithmad.

3.1.1. RUhmakatsete tulemuste kvantitatiivne analtits

Labiviidud kontrolltoé tulemustest selgus, et keskmiselt saadi kontrollt6o
lahendamisel 48,64 punkti (maksimaalne punktisumma 58), mis annab keskmiseks

lahendusprotsendiks 83,86%.

Tabel 5. Kontrollt66 tulemused toorpunktide alusel

Klass Opilasi kokku Poisse Tiidrukuid

n X % n X % n X %
RG 2A 26 52,93 91,26 12 52,60 90,69 14 53,21 91,74
RG 2B 28 48,19 83,09 12 45,77 78,91 16 50 86,21
KK 2A 21 47,54 81,97 11 51,41 88,64 10 43,28 74,62
KK 2B 20 45,88 79,10 7 45,07 717,71 13 46,31 79,84
Keskmine 48,64 83,86 48,71 83,99 48,2 83,1
Kokku 95 42 53

n — laste arv;

X — kontrolltoo toorpunktide aritmeetiline keskmine;

% - lahendusedukuse protsent (Lisa 3).

Tabelis toodud tulemustest on nédha, et erinevate klasside ning poiste ja tiidrukute
kontrollto6 keskmised tulemused on ldhedased. Kodige paremini lahendasid kontrollt6d
Raatuse Giimnaasiumi 2A klassi tiidrukud (lahendusprotsent 91,74), kdige rohkem eksisid
lahendamisel Kesklinna Kooli 2B poisid (lahendusprotsent 77,71; p=0,87).

Kontrolltoo tulemused olid katsegrupis tervikuna suhteliselt korged, eriti matemaatika
omandamise aluseks olevasse protsessi kuuluvate iilesannete osas. Samas valmistas kdige
suuremaid raskusi modtmine (mis kuulub samuti matemaatika protsessuaalsete aluste hulka),
tekstiilesannete lahendamine ja arvutamine. Ka ei olnud tulemuste hajuvus katsegrupi 10ikes

kuigi suur, suurim standardhélve oli modtmisoskuse uurimise tulemuste puhul (2,29). Kuna
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lahendamata iilesanded loeti tulemuste hindamisel valesti lahendatuteks, ei saa nende
tulemuste pohjal teha 16plikke jareldusi dpilaste oskuste kohta. Selle puudujaégi likvideerisid
individuaalkatsed.

Koigi iilesannete lahendamise edukused on antud jérgnevas tabelis (Tabel 6).

Tabel 6. Ulesannete lahendamise edukus

Ulesanded Lahendamise Standardhilve
edukus (%)
Eelneva ja jargneva arvu kirjutamine 95,66 0,34
Antud arvude vahel oleva arvu kirjutamine 93,42 0,23
Arvureas puuduvad arvud 99,82 0,04
Arvude vOrdlemine 96,05 0,64
Uhe vorra suurem arv 92,89 0,25
Uhe vorra viiksem arv 88,42 0,35
Puuduva arvu kirjutamine 86,32 0,61
Arvutamine (10 piires) 94,21 0,57
Puuduva tehtekomponendi leidmine 94,21 0,61
Arvutamine (20 piires) 93,33 0,84
Arvutamine (jarguiiletamisega) 85,09 1,39
Arvu esitamine jarkarvude summana 63,42 1,74
Arvutamine (tdiskiimnetega) 84,74 1,04
Tekstiilesanne (liitmine) 75,09 1,02
Tekstiilesanne (lahutamine) 78,95 0,91
Mootmine 62,46 2,29
Geomeetrilised kujundid 78,95 1,33

Norgemate grupi analiilisist selgus, et kdige paremini olid dpilased omandanud
numeratsiooni 20-ne piires (sealhulgas ka arvude vordlemise), seose iihe vdrra
viiksem/suurem, liitmise/lahutamise 10-ne piires ning seosed tehtekomponentide vahel.
Kodige rohkem vigu pdhjustasid mdotmisel modtihiku leidmine, tekstlilesande vastuse
sonastamine, arvude kiimnendkoostis (Opilastel oli vaja kirjutada kahekohaline arv jarkarvude
summana, eksimusi pohjustas peamiselt tehtekomponentide jérjekorra valik), geomeetriliste
kujundite ja nende nimetuste seostamine ning arvutamine jérguiiletamisega.

Tugevamate grupi vordlus ndrgemate grupiga nditab, et eksimusi pohjustanud
iilesanded on suhteliselt raskemad mdlema grupi jaoks. Naiteks {ilesandes, milles tuli modta
16ikude pikkus ja valida sobiv mddtiihik, oli tugevamate grupi lahendamise edukus 94%,
ndrgemate grupi edukus 23%. Samal ajal olid vastavad lahendamise protsendid koige
madalamad molemas grupis. Samasugune seos ilmneb arvutamisel 20-ne piires
jarguiiletamisega, kus tugevamate grupi lahendamise edukus oli 94%, norgemate grupi

edukus 30%. Mdlema grupi edukus on antud tabelis 7 ja joonisel 2.
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Tabel 7. Ulesannete lahendamise edukuse vordlus tugevamate ja ndrgemate grupis (%)

Ulesande tiiiip Tugevamate grupp Norgemate grupp
Eelneva ja jargneva arvu kirjutamine 100 83
Antud arvude vahel oleva arvu kirjutamine 100 88
Arvureas puuduvad arvud 100 95
Arvude vordlemine 100 89
Uhe vorra suurem arv 100 80
Uhe vorra viiksem arv 100 70
Arvutamine (10 piires) 99 86
Arvutamine (jarguiiletamisega) 99 30
Arvutamine (tdiskiimnetega) 99 68
Puuduva arvu kirjutamine 98 58
Puuduva tehtekomponendi leidmine 98 88
MOodtmine 98 23
Tekstiilesanne (osahulkade iihendamine) 97 38
Tekstiilesanne (osahulkade eraldamine) 97 45
Geomeetrilised kujundid 96 40
Arvutamine (20 piires) 95 60
KESKMINE 98 65
Standardhélve 1,54 22,88

Tugevamate ja ndrgemate grupi tulemuste vahelist seost nditab ka positiivne

korrelatsioon (R=0,59; p=0,017) kahe dpilasgrupi iilesannete lahendamise edukuse vahel.
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Ulesande kood @ Tugevamate grupp
. m Norgemate grupp
Joonis 2. Ulesannete lahendamise edukus (%)

Eelnev ja jargnev arv Ul-1 Puuduv tehtekomponent Ul-9
Antud arvude vahel Ul-2 Arvutamine (20 piires) Ul - 10
Puuduvad arvud Ul-3 Arvutamine (jarguiletamine) Ul-11
Arvude vordlemine Ul-4 Arvutamine (taiskimned) Ul-12
Uhe vbrra suurem arv Ul-5 Tekstiilesanne ({ihendamine) Ul-13
Uhe vérra vaiksem arv Ul-6 Tekstiilesanne (eraldamine) Ul-14
Puuduv arv Ul -7 M6dtmine Ul - 15
Arvutamine (10 piires) Ul-8 Geomeetrilised kujundid Ul-16
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Vaadeldes ndrgemate grupis kdige vdhem eksimusi pdhjustanud {iilesandeid tehete
kaupa, selgub, et 95% Opilastest sooritasid veatult liinkliku arvurea tditmise (20-ne piires),
vordlesid vordseid arve (17=17), leidsid puuduva tehtekomponendi ja tundsid seoseid liitmis-
lahutamistehte vahel (5+...=8; 8-...=5) ning arvutasid jérguiiletamiseta (tehted 8-2; 10+7; 12-
1).

Kdige rohkem eksimusi ndrgemate grupis pOhjustas 16ikude mddtmine, kus vaid 5%
ndrgemate gruppi kuuluvatest Opilastest leidis dige modtiihiku, samas kui modtmise ilma
modtiihikuta sooritas 40% antud grupi Opilastest. Modtmise lahendamise protsendi viis alla ka
see, et 45% nodrgemate grupi Opilastest ei joudnud selle iilesande lahendamiseni (tegemist oli

kontrollt66 viimase iilesandega).

Tabel 8. Kontrollt6d tulemused ainevaldkondade kaupa

Ainevaldkond Norgemate grupp Tugevamate grupp
Tulemused Standard- Tulemused Standard-
(%) hilve (%) hilve
Numeratsioon ja arvude vordlemine 80,88 1,32 100 0
Seos lihe vorra viaiksem/suurem 75,0 0,69 100 0
Puuduva tehtekomponendi leidmine 77,5 1,57 99,16 0,2
Liitmine/lahutamine 20 piires 75,0 4,68 97,25 0,8
Arvude kirjutamine jarkarvude 30,0 1,59 98,75 0,2
summana
Tekstiilesannete lahendamine 41,7 1,82 96,67 0,4
Mo0otmine 22,5 1,51 98,33 0,3
Geomeetriliste kujundite tundmine 40,0 1,64 96,25 0,3
Keskmine 55,32 98,30

Korrelatsioon tugevamate ja norgemate 0,48
grupi tulemuste vahel

Kontrolltod analiilis ainevaldkondade kaupa niitas, et tugevamate grupis oli iildine
tase korge ning iihtlane ning ndrgemate rithmas oli tase madalam ning hajus. Kdige hajuvam
oli iildine tase ndrgemate grupis arvutamisel (standardhélve 4,68), kdige tihtlasem aga seose

tihe vorra suurem/vaiksem tundmisel (standardhélve 0,69).
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3.1.2. Vigade kvalitatiivne analtits

Kontrolltdo analiitisis lilesannete kaupa on antud ndrgemate gruppi kuuluvate opilaste
vead, vordluseks on lisatud ka tugevamate gruppi kuuluvate dpilaste vead, vélja arvatud juhul,
kui tugevamate grupi Opilased vastava iilesande lahendamisel ei eksinud. Ulevaade
standardiseerimata ainetesti enamesinenud vigadest on antud t66 lisas nr. 6. Ulesannete
analiiiisis leiti tehte raskus ning lilesande Gdigesti lahendajate protsent grupist (Lisa 3).

Numeratsioon

Antud iilesannetega kontrolliti, millisel tasemel on dpilased omandanud numeratsiooni
20-ne piires. Numeratsiooni késitlevad iilesanded olid Opilaste jaoks joukohased, vorreldes
teiste {lesandetiiiipidega lahendas norgemate grupp numeratsiooniiilesandeid paremini
(lahendatus 80,88%), tugevamate gruppi iseloomustab numeratsiooni vdga hea valdamine

(lahendatus 100%).

Tabel 9. Numeratsiooni-lilesannete lahendamine tehete kaupa

T66- Ulesande Ndrgem grupp (n=20) Tugevam grupp (n=20)
kisk - osa N % TR N % TR
Kirjuta ..,6,.. 17 85 15 20 100 0
eelnev  .,15,.. 17 85 15 20 100 0
ja 1. 16 80 20 20 100 0
jargnev 3. 16 80 20 20 100 0
arv

Kirjuta 7,..,9 18 90 10,00 20 100 0
antud 17,..,19 18 90 10,00 20 100 0
arvude 13,.,15 16 80 20,00 20 100 0
vahel 4,..,6 18 90 10,00 20 100 0
olev arv

Tdida

lingad  Arvurida 19 95 5 20 100 0
arvureas

Kirjuta  4--... 16 80 20 20 100 0
tihe 1--... 16 80 20 20 100 0
vorra 7--... 16 80 20 20 100 0
suurem  6--.., 16 80 20 20 100 0
arv

Kirjuta  9--... 14 70 30,00 20 100 0
iihe 8--... 14 70 30,00 20 100 0
vorra 3--... 14 70 30,00 20 100 0
vitksem  5-- 14 70 30,00 20 100 0
arv

(N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupist; TR — tehte raskus)
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Ainevaldkonda tilesannete kaupa analiiiisides vOib néha, et esimese iilesande (kirjuta
antud arvule eelnev ja jargnev arv) tiilipiliseks veaks oli puuduvate arvude kirjutamine
vastupidises jirjekorras ehk kirjutati kdigepealt jargnev ja siis eelnev arv (7 6 5; 16 15 14; 12
11 10; 4 3 2) (15% ndrgemate grupi dpilastest). VOib eeldada, et antud vea pdhjustas todkasu
ebadige moistmine. Esines veel arvatavaid hooletusvigu (4 15 6) (5% ndrgemate grupist) ning
iilesande mittetdielikku sooritamist (10% ndrgemate grupi Opilastest jittis iilesandest tegemata
vidhemalt iihe avaldise).

Ulesandes “kirjuta antud arvude vahel olev arv” tegid ndrgemate grupi Opilased
mitmeid erinevaid vigu, kirjutades antud arvude vahele suuremast arvust omakorda iihe vorra
suurema arvu (13 16 15) (5%), vorreldes arve omavahel (5%) ning jéttes kirjutamata
kiimnelise (13 4 15) (5%). Ka sel juhul vdib eeldada todkisust mittearusaamist. Uks dpilastest
pani koigi arvude vahele arvu 2 (72 9; 17 2 19; 13 2 15; 4 2 6) (5%). Selle konkreetse vea
pohjust on raske oletada, kuid vdib arvata, et Opilane kirjutas vastuseks mehhaaniliselt
iilesande jarjekorranumbri.

Ulesandes, kus tuli tiita liingad arvureas 1-20, esines ndrgemate Opilaste grupis vaid
tiks eksimus, kui number 8 asemele oli kirjutatud S.

Ulesandes “kirjuta iihe vorra suurem arv” eksisid ndrgema grupi Opilased enim
sellega, et kirjutasid vastuseks kahe vorra suurema arvu (4 6; 1 3; 7 9; 6 8) (15% grupi
Opilastest); vastuseks kirjutati ka huupi valitud arv vdi sama arv, mis oli algselt antud (4 2; 1
1,77;66) (5%).

Ulesandes “kirjuta iihe vorra viiksem arv” kirjutasid mitmed ndrgemasse gruppi
kuuluvad dpilased vastuseks kas {ihe vorra suurema arvu (9 10; 8 9; 3 4; 5 6) (20% ndrgemate
grupist), kahe vorra védiksema arvu (9 7; 8 6; 3 1; 5 3) (5%) voi antud arvu (9 9; 8 8;3 3; 5 35)
(5%). Uhe vdrra suurema arvu kirjutamise pdhjuseks vdis olla kinnijiimine eelmise iilesande
korraldusse, kahe vorra vdiksema voi sama arvu kirjutamise vois pdhjustada iilesande tookasu
vale tdlgendamine. See voib ka tdhendada, et antud vead teinud dpilased ei moista korrektselt,
mida tdhendab “{ihe vorra vdiksem arv”.

Nendest vigadest ja eksimustest vOib jireldada, et arvurida kasvavas jdrjekorras
Opilastele raskusi ei valmista. Loogilist motlemist ndudvad iilesanded nagu eelneva ja
jargneva arvu leidmine ning antud arvude vahel oleva arvu leidmine niitasid, et arvurecaga
sisuliselt opereerimine pdhjustab eksimusi.

Arvude vordlemine

Ulesandega kontrolliti arvude vdrdlemise oskust 20-ne piires. Ulesande lahendamise

analiiiisist tehete kaupa (tabel 11) on niha, et see ainevaldkond tugevamate grupile raskusi ei
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valmistanud ning ka ndrgemasse gruppi kuuluvad Opilased said iilesande lahendamisega

suhteliselt histi hakkama.

Tabel 10. Vordlemis-iilesannete lahendamine tehete kaupa

Too- Ulesande Norgem grupp (n=20) Tugevam grupp (n=20)
kask osa N % TR N % TR
Vordle 6>2 18 90 10 20 100 0
arve 10<15 16 80 20 20 100 0
17=17 19 95 5 20 100 0
14>9 18 90 10 20 100 0

Tugevamate gruppi kuuluvad Opilased lahendasid iilesande veatult, ndrgemate gruppi
kuuluvate Opilaste tiitipiliseks veaks oli see, et arvu 10 peeti suuremaks kui arvu 15 (10>15)
(sellist viga tegid 15% grupi Opilastest, vt. Lisa 6). Kuna sellele tehtele eelnes vordlus 6>2,
voib eeldada, et vordlusmirk kanti uude avaldisse iile. Omavahel ei vOrrelnud arve iiks
ndrgemasse gruppi kuuluv dpilane, kes kirjutas arvude vahele dpilase meelest sinna sobivad
arvud (6 5 2; 10 14 15). Kuna dpilane kirjutas vastuseks koigepealt esimesest vorreldavast
arvust ithe vorra vdiksema ja seejirel vordluspaari teisest arvust iithe vOrra viiksema arvu,
voib eeldada, et vea pdhjustas korralduse mittemdistmine. Uks Opilane ei lahendanud
ilesannet tdielikult, jattes sobiliku vordlusmérgi mérkimata kahte avaldisse neljast.

Vigade analiiiisist ndhtub, et arvude vordlemine tugevamate grupile probleeme ei
valmistanud ning osutus suhteliselt jdoukohaseks ka ndrgemate grupile.

Arvu liitehitus ja kiimnendkoostis

Arvu liitehituse tundmist kontrolliti iilesannetega, kus Opilastel tuli leida etteantud

arvu voi tehte puuduv komponent. Ulesande lahendamise raskust tehete kaupa niitab tabel 12.
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Tabel 11. Arvu liitehituse ja kiimnendkoostise tundmine

Tookdask  Ulesande Norgem grupp (n=20) Tugevam grupp (n=20)
osa N % TR N % TR
Kirjuta 9=..ja.. 11 55 45 20 100 0
puuduv 6=..ja .. 12 60 40 20 100 0
arv
Kirjuta 5+...= 19 95 5 19 95 5
puuduv 4+...=9 17 85 15 20 100 0
tehte- 8-...=5 19 95 5 20 100 0
kompo- 20
nent 9-...=4 15 75 25 100 0
Kirjuta 25=20+5 5 25 75 20 100 0
arv tdis- 52=50+2 7 35 65 20 100 0
kiimne ja 37=30+7 5 25 75 20 100 0
ithelise
abil 19=10+9 7 35 65 19 95 5

Kui tugevamate grupi Opilastele antud teemavaldkond probleeme ei valmistanud, siis
norgemate grupile pohjustasid antud iilesanded mitmeid eritiiiibilisi vigu (Lisa 6).

Analiiiis enamesinenud vigade kaupa néitab, et iilesandes “kirjuta puuduv arv” eksisid
pooled ndrgemate grupi Opilastest. Sagedasemaks eksimuseks oli, et dpilased liitsid antud
arvud kokku ja kirjutasid vastuseks antud arvude summa (9 on 6 ja 15; 6 on 3 ja 9) (25%
norgemate grupist). Niisama paljud dpilased kirjutasid vastuseks juhuslikult valitud arvu (9 on
6 ja7; 6 on 3 ja 4) (25%). Vdarreldes aga huupi vastuse kirjutanud Opilaste tulemusi
arvutamisel 10-ne piires, selgus, et samad Opilased arvutamisel ei eksi. Voib oletada, et lapsed
ei moistnud digesti korraldust Kirjuta puuduv arv.

Puuduva tehtekomponendi leidmisel eksis 30% ndrgemate grupi Opilastest vdhemalt
tihe tehtega, neist pooled (15% iildarvust) lahendas valesti omavahel seotud tehete paarid
(4+4=9; 9-4=4), 15% Oopilastest aga eksisid iihe tehtetiiiibi lahendamisel (5+7=8; 4+8=9; 9-
6=4). See asjaolu niitab eksimuste seost 15% Opilaste puhul algteadmiste puudulikkusega,
teisel juhul aga viitab see analiiiisi puudulikkusele (dpilased ei oska leida sarnasust iilesannete
vahel) (Viitar, 1996, lk. 87).

Tugevamate grupi Opilastest tegi antud iilesande puhul vea 5%. Toendoliselt on tegu
hooletusveaga (5+2=8), kuna eelmine {ilesanne sisaldas endas avaldist 2+6=8, on tdendoline
ka eelmise iilesande mehhaaniline iilekandmine.

Arvu kiimnendkoostise tundmist kontrolliti iilesandega, kus dpilastel tuli antud arv

kirjutada tdiskiimne ja iihelise abil. Ulesanne osutus ndrgemate grupile viga raskeks,
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lahendamise edukus ndrgemate grupis oli 30%, samas tugevamate grupi lahendamise edukus
oli 95%.

Norgemate grupi Opilaste tiilipilise veana antud iilesandes saab vilja tuua eksimise
jarkarvude kirjutamise jérjekorras (mitte kiimneline ja iiheline, vaid iiheline ja kiimneline)
(25=5+20; 52=2+50; 37=7+30; 19=9+10) (30%); aritmeetiliselt dige, kuid sisuliselt vale
vastuse (arv on antud kahe kahekohalise arvu summana) (25=10+15; 52=40+12; 37=20+17)
andis vastuseks kaks ndrgemate gruppi kuuluvat opilast (10% kogu ndrgemate grupist).
Nende vigade pOhjusena voib oletada, et tookdsku ei mdistetud. 35% nodrgemate grupi
Opilastest jattis lilesande lahendamata.

Arvu kirjutamisel tdiskiimne ja iihelise abil tekitas probleeme 5% tugevamate grupi
oOpilastest, tdendoliselt oli tegu hooletusveaga (19=11+9).

Analiiiisist on ndha, et enim probleeme valmistab ndrgemate grupi Opilastele antud
valdkonnas korralduste mdistmine. Arvukate vigade pohjusena arvu kiimnendkoostise
méiidramisel voib oletada ka dpetajatepoolset vihest tdhelepanu arvu koostisosade kirjutamise
jéarjekorrale.

Arvutamisoskus

Arvutamisoskuse omandatust kontrolliti tulpiilesannete lahendamisega.

Katsetilesannete koostamisel jaotati kontrollitav oskus osaoskusteks ning uuriti nende
omandatuse kvaliteeti eraldi.

Liitmis- ja lahutamisoskust 10-ne piires kontrolliti kahte liitmis- ja kahte
lahutamistehet sisaldanud tulpiilesandega.

Arvutamisel tegid vigu nii tugevama kui ndrgema grupi Opilased, kuid tugevamate
grupis oli vigade arv vdiksem kui ndrgemate grupis (tabel 12). Tugevamate gruppi kuulunud
opilased tegid vigu viga juhuslikult, vead ei olnud {ihetiiiibilised ning ei kordunud {iihtedel ja
samadel Opilastel. See niitab, et tugevamate grupi Opilased olid omandanud kiimne piires
arvutamise, kuid tegid arvutamisel hooletusvigu. Norgemasse gruppi kuulunud Opilaste poolt
tehtud vigade kordumine aga nditas, et vastavalt liitmis- ja lahutamisvigade
koondklassifikatsioonile (Viitar, 1996, lk. 81-85) oli enamasti tegemist algteadmiste
puudulikkusest tingitud vigadega (vt. Lisa 6).
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Tabel 12. Aritmeetilisi tehteid késitlevate lilesannete lahendamine tehete kaupa

To66-kask Ulesand Norgem grupp (n=20) Tugevam grupp (n=20)
N % TR N % TR
Arvutamine 7-5=... 16 80 20 19 95 5
10 piires 8-2=... 19 95 5 19 95 5
3+4=... 16 80 20 20 100 0
2+6=... 18 90 10 20 100 0
Arvutamine 10+7=... 19 95 5 20 100 0
20  piires 13-3=... 16 80 20 20 100 0
jargu- 15+3=... 18 90 10 20 100 0
iletamiseta 12-1=... 19 95 5 20 100 0
20-5=... 16 80 20 20 100 0
18+2=... 17 85 15 18 90 10
Arvutamine 6+6= 14 70 30 20 100 0
20  piires 519= 14 70 30 20 100 0
jargu- 7+5= 14 70 30 20 100 0
liletamisega 12-8= 9 45 55 19 95 5
11-5= 12 60 40 18 90 10
17-8= 9 45 55 17 85 15
Arvutamine 20+40= 14 70 30 19 95 5
taiskiimne- 50+30= 15 75 25 20 100 0
tega 70-20= 13 65 35 20 100 0
90-40= 12 60 40 20 100 0

Jargnevalt antakse lilevaade arvutamisiilesannete tulemustest vastavalt mdlemas grupis
esinenud vigade sagedusele (vt Lisa 6).

Uhekohaliste arvude liitmine jarguiletamiseta (liitmine 10 piires) valmistas raskusi
25% norgemate grupi Opilastest. Eksimusi valmistas kdige rohkem avaldis 3+4, mille
vastuseks saadi kas 6 (10% oOpilastest), 8 (5%) ja 0 (5%); samuti 2+6, mille vastusteks saadi
vastavalt 6 ja 9.

Samuti valmistas norgemate grupi Opilastele raskusi Uhekohalisest arvust
uhekohalise arvu lahutamine. Kdige rohkem vigu esines avaldise 7-5 lahendamisel — 15%
Opilastest sai vastuseks 1, 5% Opilastest 6 ja 5% Opilastest jittis tlilesande lahendamata.
Avaldise 8-2 jdttis lahendamata 5% ja vastuse 7 sai samuti 5% ndrgemate grupi Opilastest.

Tugevamate grupi Opilastest eksis lihekohalisest arvust {ihekohalise arvu lahutamisel
10% Opilastest, kes tegid tdendoliselt hooletusvigu (7-5= 3, 8-2=4), kuna teistes
arvutusiilesannetes samad lapsed ei eksinud.

Arvutamisel 20-ne piires (jarguiiletamiseta) ilmnes ndrgemate grupi Opilaste toodes
mitmeid eritiiiibilisi vigu:

(a) liitmis- ja lahutamistehete segistamine (5%) (15+3=12);
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(b) kiimnelised juurde- voi mahaarvamata (10%) (nt 13-3=0; 10+7=7);

(c) huupi kirjutatud vastused ja lahendamata iilesanded (15%) (13-3=14; 12-1=16;
20-5=27;

(d) iihe tehtekomponendi markimine vastusesse (5%) (18+2=18).

Tugevamate grupi Opilastest asendas 10% liitmistehte lahutamistehtega (18+2=16).

Arvutamisel jargulletamisega voib vilja tuua peamiselt liitmis- ja lahutamistehte
segistatuse (20%) (nt 11-5=16, 7+5=2; 11-5=14) . Vigu tegi arvutamisel 70% ndrgemate
grupi Opilastest, vigu on pdhjustanud enamasti algteadmiste puudulikkus (nt 11-5=5;
6+6=11). Jarguiiletamisega arvutamisel oli tugevamate grupis edukus 80%, vigu tekitas
liitmis- ja lahutamistehte segistamine (12-8=20), esines veel tdenéolisi hooletusvigu (11-5=7;
7+5=14) ning segatiiiipi vigu, mille puhul on vahetatud vidhendatava ja vdhendaja tihelised
ning toimus suuremast arvust vdiksema lahutamine (17-8=11).

Téiskiimnete liitmis- ja lahutamisoskust saja piires uuriti kontrolltdo iihe lilesandega.
Antud tlesande vastuste pdhjal voib eeldada, et Opilased on omandanud tdiskiimnetega
arvutamise pohimotted, kuid vigu tekitasid puudulikud algteadmised (liitmine-lahutamine 10-
ne piires). Ulesande jittis lahendamata voi lahendas osaliselt 20% ndrgemate grupi dpilastest,
5% kirjutas vastuse peegelkirjas, 30% tegi muid arvutusvigu (20+40=50; 50+30=4; 70-20=70;
90-40=07). Arvutamine tdiskiimnetega tekitas probleeme 5% tugevamate grupi Opilastele,
tdendoliselt oli tegu hooletusveaga (20+40=50).

Jarguiiletamiseta liitmis- ja lahutamisiilesannete lahendamises norgemate grupi
Opilastel erinevusi ei ilmnenud, edukalt lahendati mdlemat tiiiipi tilesandeid. Kiill aga ilmnes
liitmis- ja lahutamisoskuse omandatuse erinevus arvutamisel 20-ne piires jarguiiletamisega,
lahutamine osutus raskemaks kui liitmine. Tugevamate gruppi kuuluvate Opilaste hulgas
sellist tendentsi ei ilmnenud.

Tekstulesannete lahendamine

Tekstiilesannete lahendamise oskust kontrolliti kahe iihetehtelise tekstiilesande
lahendamisega kontrolltdds. Uks tekstiilesanne sisaldas endas hulkade iihendamist, teine
hulkade eraldamist. Opilastel tuli tekstiilesande lahendamiseks aru saada iilesande tekstist ja
sisust, leida tlilesande lahendamiseks vajalik tehe, sooritada arvutus ja sdnastada tdislauseline
vastus.

Tekstiilesannete lahendamisel kujunes ndrgemate grupis iildiseks edukusprotsendiks
41,87%. Hulkade iihendamist sisaldava tekstiilesande lahendas veatult 15% Opilastest,

lahendamisel tegi vigu voi jéttis lilesande lahendamata iihtekokku 85% ndrgemate grupi
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Opilastest. Hulkade eraldamist sisaldava tekstiilesande lahendas veatult 20% ndrgemate grupi
Opilastest, lahendamisel tegi vigu vai jattis tilesande lahendamata 80% (Lisa 6).

Esimese tekstiilesande lahendamisel jittis {ilesande tegemata 20% ndrgemate grupi
Opilastest. Kdige enam vigu pohjustas iilesande vastuse sonastamine, selles eksis 45% ja
vastuse jattis kirjutamata 5% grupi Opilastest. Sellise eksimuste arvu pdhjal voib oletada, et
lapsed ei ole harjunud iseseisvalt tekstiilesandele vastust sOnastama ja seda ka mirkima. Vale
tehte iilesande lahendamiseks valis 25% ja arvutamisel eksis 30% ndrgemate grupi Opilastest.
Tugevamate grupi Opilastest eksis hulkade iihendamist sisaldava tekstiilesande lahendamisel
10% Opilastest, kes jétsid lilesandele tdislauselise vastuse andmata.

Teise tekstlilesande lahendamisel jéttis ililesande tegemata 35% ndrgemate grupi
Opilastest. Sarnaselt eelneva iilesandega pdohjustas enim vigu iilesande vastuse sdOnastamine,
milles eksis 35% (ei andnud téislauselist vastust) ja vastuse jéttis iildse kirjutamata 10%
ndrgemate grupi Opilastest. Vale tehte lilesande lahendamiseks valis 5% ja arvutamisel eksis
10% ndrgemate grupi Opilastest. Tugevamate grupi Opilastest eksis hulkade eraldamist
sisaldava tekstiilesande lahendamisel 5% Opilastest, vigu tehti {ilesandele vastuse
sonastamisel. Ulesande lahendamise edukust tehete kaupa vaadeldes tuleb arvesse votta ka
seda, et mitmed Opilased jétsid iilesande lahendamata, see aga viis alla lahendamise edukuse

(tabel 13).

Tabel 13. Tekstiilesande lahendamine tehete kaupa

T606- Ulesande Norgem grupp (n=20) Tugevam grupp (n=20)

kdsk — osa N % TR N % TR

I tekst- tehte

iilesanne valik 9 45 55 20 100 0
arvutus 8 40 60 20 100 0
vastus 6 30 70 18 90 10

II tekst- tehte

tilesanne valik 12 60 40 20 100 0
arvutus 11 55 45 20 100 0
vastus 4 20 80 18 90 10

Kuna tekstiilesanded olid paigutatud kontrollt6d 16puossa, ei jdudnud paljud opilased
nende lahendamiseni. Voib tddeda, et iilesannet lahendanud Opilased mdistsid iilesande sisu,
leides Oige tehte ja sooritades arvutuse, kuid olulisi raskusi valmistas korrektse vastuse
vormistamine. Vestlustest klasside matemaatikadpetajatega selgus, et Opetajad on esitanud
Opilastele erinevaid ndudeid tekstiilesande vastuse sOnastamisel. See voib olla {iheks

pohjuseks suurele vigade arvule.
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Ldikude mddtmine
Madtmisoskust kontrolliti standardiseerimata ainetesti iihe iilesandega. Opilastel tuli

modta kolme 18igu pikkus ning valida selle véljendamiseks sobiv mdotiihik.

Tabel 14. Loikude mdStmine tehete kaupa

Tookdask  Ulesande Norgem grupp (n=20) Tugevam grupp (n=20)
osa N % TR N % TR
Moéoda Mootmine 2 8 40 60 20 100 0
puude Modtmine 7 8 40 60 20 100 0
vahelised Mootmine 5 8 40 60 19 95 5
kaugused. MJootiihiku
Kirjuta kasutamine
vastus iga (2 cm) 1 5 95 20 100 0
16igu Mootiihiku
juurde. kasutamine
(7 cm) 1 5 95 20 100 0
Mootithiku
kasutamine
(5 cm) 1 5 95 19 95 5

Loikude mddtmine osutus ndrgemate grupi Opilaste jaoks tiheks raskemaks iilesandeks
(tabel 15). Antud iilesannet tervikuna ei sooritanud veatult likski ndrgemate grupi dpilane (vt.
Lisa 6). 45% opilastest jéttis antud iilesande tegemata, 20% jattis mdotiihiku kirjutamata, 20%
kirjutas vale vo1 absurdse modtithiku (10% meetrid, 5% mc, 5% VAHE), 15% tegi muid
eritiiiibilisi vigu.

Tugevamate grupi Opilastest eksis ldikude mdotmisel 10%, 5% kasutas vale iihikut
(meeter) ja 5% kirjutas mdodtithiku arvulise véértuse ette (cmS5).

Uheks pohjuseks, miks paljud dpilased jitsid antud iilesande sooritamata, vdib olla
kontrolltooks ette ndhtud aja ld0ppemine, kuna iilesanne asus t60 1dpuosas. Samas aga néitab
suur eksimuste arv sobiliku mddtiihiku leidmisel seda, et dpilastel puudub kindel ettekujutus
modtithikutest ning nende pikkustest. Ka ldbiviidud individuaalkatsed néitasid, et lapsed
eelistavad jitta modtithiku nimetamata voi kahtlevad pakutus. Modtmisel tekkinud vigade
pohjus vois olla ka vales mdotmistehnikas (mddtmisel paigutatakse alguspunkti joonlaua
serv).

Geomeetrilised kujundid

Geomeetriliste kujundite tundmist kontrolliti kontrollt66 tilesandega, kus Opilastel tuli
etteantud kujundite nimetuste hulgast valida kujundile voi kehale (ring, ristkiilik, kuup,

kolmnurk) dige nimetus. Ulesande lahendamise analiiiis tehete kaupa (tabel 16) niitab, et
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ndrgemate grupi jaoks oli tegemist raske, tugevamate grupi jaoks aga suhteliselt kerge

iilesandega.

Tabel 15. Geomeetriliste kujundite tundmine

T6o-kiask Ulesande Norgem grupp (n=20) Tugevam grupp (n=20)
0sa N % TR N % TR
Kirjuta kuup 7 35 65 20 100 0
iga geo- ring 8 40 60 18 90 10
meetrilise kolmnurk 9 45 55 20 100 0
kujundi  ristkiilik 8 40 60 19 95 5
alla selle
nimetus

Ulesande analiiiisist enamlevinud vigade kaupa (vt. Lisa 6) selgub, et iilesande jittis
tervikuna tegemata 40% ndrgemate grupi Opilastest, osaliselt tegemata 10% grupist. Enim
eksimusi pohjustas ringi nimetamine keraks (15%) ja kuubi nimetamine ristkiilikuks (10%).
Uhtekokku eksis antud iilesande lahendamisel 85% ndrgemate grupi dpilastest. Tugevamate
grupi Opilastest eksis geomeetriliste kujundite nimetamisel 10% Opilastest. 5% nimetas ringi
keraks, 5% segistas ristkiiliku ja tetraeedri.

Ka selle iilesande madal lahendamisprotsent on osaliselt seletatav paiknemisega
kontrollt6d 16pus. Ringi, kolmnurga ja ristkiiliku &ratundmine ei valmistanud probleeme

Opilastele, kes tlilesande lahendamiseni joudsid.

3.1.3. Kokkuvdte

Rithmakatse tulemuste analiilis nditas, et kontrolltoo tditis oma eesmérgi, milleks oli
ndrgemate grupi véljaselgitamine. Selgus, et ~20% II klassi Opilastest ei ole tdielikult
omandanud I klassi matemaatika ainekavas ette ndhtud oskusi. Kontrollt66 analiiiisist vib
jareldada, et Opilaste tehtud vigade peamiseks pohjuseks on puudulikud eeloskused.
Vaadeldes eelkatsetes kasutatud standardiseerimata ainetesti kui koolitods kasutatavat
kontrolltodd, saaks selle pdhjal leida ainevaldkonnad, mida tuleks Opilastega siivendatult
korrata. Samas ei ole iihe testi tulemuste pdhjal vdimalik vilja selgitada tehtud vigade pdhjusi,
saab vaid jireldada, et uuritavas grupis oli Opilasi, kellele t66 aluseks olnud materjal on raske.
Sellest tddemusest olulisem on aga selgitada, kas uuritavate Opilaste jaoks oleks vaja
rakendada individuaalset ainekava vOi Opetamist madalama taseme ainekava jirgi voi
vajaksid nad mingis valdkonnas lisaselgitusi ja abi. Kirjaliku testi puhul tuleb arvesse votta ka

t00 tegemise situatsiooni, nii nditeks viidi antud t60 tarbeks kontrolltoo 14bi tavalise
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koolitunni tingimustes (see tdhendab limiteeritud ajaga) ning acglasemalt tootanud Opilased ei
joudnud t66 16puosas paiknevate iilesannete lahendamiseni.

Arvestada tuleb ka seda, et rithmakatsed sisaldasid endas iilesandeid, mis pohinesid
riiklikus Oppekavas antud I klassi padevustel. I klassi matemaatika aine pdhineb omakorda
lasteaiamatemaatikal, mis on valdavalt protsessikeskne. Ja kuna ainet ei saa lapsele opetada
enne, kui selleks vajalikud tegevused on selged, on ka esimesel kooliaastal protsessi osakaal
Oppesisus lisnagi suur. Seega tuleb matemaatika omandamisraskuste pShjuste selgitamiseks
poorata tdhelepanu ka erinevatele aine protsessuaalsesse alusesse kuuluvatele tegevustele,
kuna nende puudumisel ei ole vdimalik omandada uusi, kdrgemal tasemel olevaid oskusi.
Ainet toetavate tegevuste omandatust ei saa aga vilja selgitada kirjaliku katsega, nende
uurimiseks on vajalik ldheneda Opilasele individuaalselt, anda talle aega tegevuse
sooritamiseks ning lasta ta selgitada, miks ja milleks ta tegi.

T606 jargmises peatiikis késitletakse dpilaste poolt tehtud vigade pdhjuste selgitamiseks
ning matemaatika tegevusliku aluse omandatuse uurimiseks ndrgemate grupi dpilastega 14bi
viidud individuaalkatseid. Individuaalkasted keskendusid matemaatika ainet toetavatele

kaheksale tegevusele.
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3.2.1. Individuaalkatsete tulemuste kvantitatiivne analtis

Individuaalkatsete tulemuste tdlgendamist alustati katsete toorpunktide teisendamisest

standardpunktideks (IQ-punktideks (vt. Lisa 3)). Saadud tulemused on antud alljdrgnevas

tabelis (Opilased on reastatud keskmiste 1Q-punktide jargi).

Tabel 16. Opilaste IQ-punktid individuaalkatsetes

Opilase Jérjestamine Mddtmine Tege-

Rithmitamine Keskmiselt Standard

nr. ja model-vused ja hélve
leerimine hulka- klassifitseeri-
dega mine
7 115,46 126,28 108,96 117,98 117,17 6,21
69 125,22 114,15 108,96 117,98 116,58 5,93
72 98,10 106,06 129,44 117,98 112,90 11,88
9 100,27 114,15 108,96 117,98 110,34 6,64
92 119,79 114,15 108,96 90,32 108,31 11,07
10 104,61 126,28 108,96 81,10 105,24 16,12
8 94,85 97,98 108,96 117,98 104,94 9,17
93 119,79 97,98 108,96 90,32 104,26 11,15
94 93,76 97,98 129,44 90,32 102,87 15,57
73 100,27 102,02 88,48 117,98 102,19 10,50
29 72,07 102,02 108,96 117,98 100,26 17,23
28 106,78 93,94 88,48 99,54 97,18 6,78
68 112,20 102,02 88,48 81,10 95,95 12,01
60 112,20 102,02 88,48 81,10 95,95 12,01
70 95,93 93,94 88,48 99,54 94,47 4,00
6 105,69 77,76 93,60 99,54 94,15 10,38
71 85,09 97,98 68,00 108,76 89,96 15,19
37 86,17 85,85 88,48 90,32 87,71 1,82
74 76,41 85,85 88,48 81,10 82,96 4,61
91 75,33 61,59 88,48 81,10 76,62 9,85
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Saadud tulemustest on néha, et dpilaste tulemused erinevate katseosade 16ikes ei koigu
oluliselt. Koige vdhem keskmiselt [Q-punkte saanud Opilasel on ka muudes katseosades
tulemused norgad, samas keskmiselt kdige rohkem punkte saanud Opilane on erinevatest
testiosadest saanud parimaid tulemusi vaid iihel juhul. Opilaste jaotus joudlusgruppidesse 1Q-

punktide alusel on 1dhedane normaaljaotusele (joonis 3).

AJe d1se(1dO

0 | | | |
120 ja 110-119 90-109 80-89 79 javéhem

rohkem
IQ-punktide arv

Joonis 3. Onilaste arv tasemetes

Jargnevalt selgitati vilja Opilaste edukus iilesannete lahendamisel. Selleks arvutati,
mitu protsenti lilesannetest lahendas laps iseseisvalt, mitu abi erinevatel astmetel ja mitu

protsenti iilesannetest katseisik ei lahendanud.
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Tabel 17. Ulesannete sooritamise edukus (%)

Opilase Iseseisvalt Abil ~ Abill Abilll  Eisooritanud

nr.

69 84,9 1,89 3,77 1,89 7,55
93 83,01 0 1,89 1,89 13,21
92 83,02 0 3,77 5,66 7,55
7 81,13 1,89 5,66 1,89 9,43
68 75,48 1,89 3,77 3,77 15,09
72 73,58 0 7,55 1,89 16,98
60 73,58 1,89 7,55 3,77 13,21
9 73,58 1,89 3,77 3,77 16,99
10 73,58 1,89 11,32 1,89 11,32
73 71,7 0 5,66 0 22,64
94 71,7 0 3,77 5,66 18,87
6 71,7 0 3,77 3,77 20,76
28 71,7 1,89 9,43 0 16,98
70 69,81 0 1,89 3,77 24,53
8 69,81 0 5,66 3,77 20,76
37 64,15 1,89 3,77 5,66 24,53
71 62,26 0 5,66 1,89 30,19
29 58,49 1,89 5,66 5,66 28,3
74 56,61 3,77 3,77 3,77 32,08
91 52,99 1,89 35,66 8,27 31,19

Tulemustest ndhtub, et kdige edukamalt lahendas katseiilesanded Opilane nr. 69 ja
kdige vihem {ilesandeid lahendas iseseisvalt dpilane nr. 91.

Jargnevalt voetakse vaatluse alla katsetulemused ainevaldkondade kaupa.

3.2.2. Jarjestamine

Jarjestamistegevus viib vilja matemaatikas tuntud jirjestusseosele. Jéarjestamise abil
korrastab laps oma {imbrust, méérab oma asukohta ruumis ja ajas ning vordleb imbritsevaid
esemeid ja nihtusi. Matemaatikas jérjestatakse objekte eeskétt nende kvantitatiivse erinevuse
alusel. Vastavaid tunnussonu jaotatakse nelja riihma (suurustunnused, asenditunnused,
ajatunnused, hulgatunnused) (Noor, 1998, 1k. 27-28).

Individuaalkatsete ldbiviimisel uuriti katseisikute jarjestamisoskusi kolme katsega,
millest igaiiks kontrollis ithe objektidevahelise jarjestamisseose omandatust.

Jarjestamiskatses jaotusid Opilased joudlusgruppidesse (tabel 18).
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Tabel 18. Opilaste jaotus joudlusgruppidesse

Tase IQ-punkide Opilaste arv %
arv

1. viaga korge 120 ja 1 5
rohkem

2. korge 110-119 5 25
3. keskpédrane 90-109 9 45
4. madal 80-89 2 10
5. vdga madal 79 ja vihem 3 15

Jarjestamisoskuse uurimise katse erinevate osade sooritamise taset vaadeldi vastuse

leidmise edukuse jérgi.

Jarjestamine suurustunnuste alusel
Antud ainevaldkonna {ilesannete sooritamise tasemetest on nédha, et Opilased on

oluliselt paremini omandanud oskuse etteantud suurustunnuse jérgi esemeid méadratleda kui

oelda esemete jérgi neid eristav sona.

Tabel 19. Katse JARJESTAMINE SUURUSTUNNUSTE alusel sooritamise tase (%)

Katseisikule antav korraldus i:;vah 1 ";‘I’iga . sEoioma
Mille poolest erinevad sinu ees olevad pliiatsid? 20 0 25 10 45
Mille poolest erinevad joonlaud ja raamat? 5 5 30 0 60
Mille poolest erinevad raamat ja vihik? 20 10 5 10 55
Mille poolest erinevad kustutuskumm ja vihik? 70 0 10 10 10
Naita, milline pliiats on pikem? 100 0 0 O O
Naita, kumb on laiem, kas joonlaud vdi raamat? 95 0O 0 0 5
Naita, kumb on 6hem, kas raamat voi vihik? 100 0 0 0 O
Naita, kumb on suurem, kas kustutuskumm véi 100 0 O O O
raamat?

Katse esimeses osas valmistas katseisikutele kdige vihem raskusi tunnuse suurem-
vaiksem kasutamine ja selle iseseisva leidmise sagedus oli kdige suurem (70% katsegrupist).
Samas tunnuse on laiem Kui... iseseisva leidmise ja kasutamisega sai hakkama vaid iiks
katsegruppi kuuluvatest isikutest. Olulisi raskusi valmistas ka tunnuste lihem-pikem ja
paksem-0hem iseseisev leidmine ja kasutamine. Voib oletada, et lapsed ei ole omandanud
koiki suurustunnuseid voi vastavaid keelendeid, kuid on omandanud kdige pohilisema

tunnuse suurem-vaiksem.
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Teise katseosa sooritasid Opilased peaaegu veatult, vaid 5% katsegrupist (1 Opilane) ei
tulnud toime esemete médratlemisega tasandil laiem-kitsam.

Jargnevalt voetakse vaatluse alla katse kdigus Opilastele osutatud abi.

Kiisimuse iimbersonastamist (Vaata veel. Missugune ta teisega vorreldes on?) kasutati
juhul, kui Opilane po6dras tdhelepanu vordlusobjektide mingitele muudele tunnustele (See
pliiats on heledam), mitte suurustunnustele.

Katsevahendite ebaolulistele tunnustele (abi II aste) tdhelepanu juhtimist rakendati
juhul, kui abi I aste osutus ebaefektiivseks ning katseisik oluliste tunnuste véljatoomiseni ei
joudnud (Seda pliiatsit on palju teritatud, see on vaiksem). Katse ldbiviija esitas sel juhul
kiisimusi (Missugune see vaiksem valja ndeb?; Kuidas me vihiku kohta Gtleme, kui tal on
vahem lehti?), mis vdisid katseisikut juhtida korrektsete vastuste andmiseni.

Abi III astet (tdhelepanu juhtimine olulistele tunnustele) rakendati juhul, kui kaks
esimest astet osutusid ebaefektiivseteks ning katseisik ei suutnud anda korrektset vastust.
Katseisikute 1iiks vigadest seisnes selles, et omavahel seostati kokkusobimatuid
suurustunnuseid (Vihik on peenem ja raamat on laiem), sel juhul juhtis katse ldbiviija
tahelepanu olulistele tunnustele (Vaata nende suurust).

Abi kasutamise analiilisist vOib jireldada, et kdige rohkem vigu pohjustas Opilastele
suutmatus leida iseseisvalt katsevahendite olulisi tunnuseid. Samas aga néitab teine katseosa,
et Opilased tundsid suurustunnuseid téhistavad sonu. Seega voib eeldada, et antud moisted ei
ole veel tidielikult kinnistunud ning Opilaste sdnavara on viike, nii et vajalikku moistet ei

suudeta iseseisvalt kiiresti leida.

Jarjestamine asenditunnuste alusel
Jargmise teemana on vaatluse all asenditunnused. Jérjestamine asenditunnuste alusel

tagab orienteerumise ajas ja ruumis (Noor, 1998, lk. 63).
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Tabel 20. Katse JARJESTAMINE ASENDITUNNUSTE alusel sooritamise tase (%)

Katseisikule esitatav kiisimus/antav korraldus ise‘zvah 1 ‘I*Ibiga - f;orita
Mis on pildil paremal? 55 15 0 0 30
Mis on pildil vasakul? 60 0 5 10 25
Mis on pildil Gleval? 75 0 10 0 15
Mis on pildil all? 35 0 55 0 10
Kus on kassi suhtes koer? 70 0 5 5 20
Kus on kassi suhtes poiss? 60 0 20 0 20
Kes on kdige kérgemal? 85 0 10 0 5
Kes on kdige madalamal? 85 0 5 0 10
Aseta pliiats raamatu ette. 50 0 0 0 50
Aseta pliiats raamatu taha. 45 0 0 0 55
Aseta pliiats raamatust vasakule. 70 0 0 0 30
Aseta pliiats raamatust paremale. 70 0 0 0 30
Aseta pliiats raamatu alla. 45 0 0 0 55
Aseta pliiats raamatust kaugele. 100 0 0 0 0
Aseta pliiats raamatu lahedale. 90 0 0 0 10
Aseta pliiats raamatust kdrgemale. 55 0 0 0 45
Aseta pliiats raamatust madalamale. 25 0 0 0 75

Antud iilesannete lahendamise tasemest vOib ndha, et katseisikud olid edukamad
tegevuste sooritamisel reaalsete esemetega kui jarjestusseose sonastamisel pildi kirjeldamisel.
Koige edukamalt tdideti korraldus Aseta pliiats raamatust kaugele (iseseisvalt 100%), samas
valmistas kdige suuremaid raskusi korralduse Aseta pliiats raamatust madalamale (iseseisvalt
25%, ei sooritanud 75%).

Individuaalkatsete asenditunnuste alusel jirjestamise osas osutati tulemuslikku abi
ithtekokku 29-1 korral, kdige tulemuslikumaks osutus abistamise II aste. Abistamise esimest
astet rakendati juhul, kui Opilane ei podranud tdhelepanu katse seisukohalt olulistele
objektidele. Sel juhul esitati tdhelepanu suunavaid kiisimusi (Mis veel?; Vaata veel!), mis vdis
katseisikut suunata dige vastuseni. Samuti loeti abistamise I astmeks juhud, kui dpilane ei
suutnud madratleda vasak-parem poolt. Abistamiseks juhiti lapse tdhelepanu monele
asjaolule, mis vois teda aidata poolte madramisel (Millise kdega sa kirjutad?).

Abistamise II astmel juhiti lapse tdhelepanu katse seisukohalt digete objektide
ebaolulistele tunnustele. Lapsi juhendati otsima digeid objekte, kui nad pakkusid vélja katse
seisukohalt valesid objekte (Kas koera kohta ttleme mis?).

Abistamise III astmel juhiti lapse tdhelepanu katse seisukohalt olulistele objektidele
(Kas kdrgemal on veel midagi?; Vaata kus on...?).

Abistavate kiisimuste kokkuvote nditab, et katseisikud ei pdoranud téhelepanu kdigile

katse seisukohalt olulistele objektidele. Pildi kirjeldamisel etteantud asenditunnuste alusel
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tekitas suurimaid probleeme see, et lapsed ei leidnud pildilt kdiki objekte, nimetasid neist vaid
moned, kuid jatsid nimetamata mone olulise objekti. Katse teine osa niitas, et opereerimine
esemetega pdhjustas kiill monevorra vihem vigu, kuid samas ei aidanud nende puhul ka abi

osutamine.

Jarjestamine ajatunnuste alusel
Esemete jdrjestamine ei toimu mitte ainult ruumis, jarjestamisseoste alla kuulub ka

jarjestamine ajas. Seega viib jirjestamine vélja nii ajaliste kui ruumiliste paiknevussuhete
moistmisele. Jarjestamisloogika omandamine voimaldab lapsel objekte jdrjestada ldhtuvalt
sellest, millal siindmused ajaliselt aset leidsid (Butterworth, Harris, 2002, 1k 256).
Ajatunnustel pdhinevate jirjestusseoste kontroll toimus kahes osas, esimeses katseosas
uuriti Opilaste teadmisi 06pdevast ning oskust ajahetki jirjestada, katse teises osas uuriti

ajakujutluste olemasolu 1dbi opilase tegevuse.

Tabel 21. Opilaste teadmised ddpéevast ning oskus ajahetki jirjestada (sooritamise %)

Katseisikule esitatav kiisimus/antav korraldus isefi’;vah 1 Abli;b’a - ;E;Oma
Millistest osadest koosneb 60paev? 5 0 15 15 65
Millega péaev algab? 65 5 5 0 25
Mis tuleb parast hommikut? 70 0 10 10 10
Mis tuleb péarast 1dunat? 95 0 5 0 0
Mis tuleb péarast ohtut? 80 0 0 O 20
Kas eile on juba moddas, kestab voi alles tuleb? 80 0 0 0 20
Kas téna on juba méddas, kestab voi alles tuleb? 80 5 0 0 15
Kas homme on juba mdddas, kestab voi alles 85 5 5 0 5

tuleb?

Tabel 22. Ajakujutluse kasutamine tegevuste kirjeldamisel (sooritamise %)

Katseisikule esitatav kiisimus/antav korraldus izzvah Abiga S;Oma
Mida sa teed hommikul? 100 0 0 0 0
Mida sa teed dhtul? 100 0 0 0 0
Mida sa teed 66sel? 95 0 5 0 0
Mida sa eile tegid? 100 0 0 0 0
Mida sa tana teinud oled? 95 5 0 0 0
Mida sa tana veel teed? 85 10 5 0 0
Mida sa homme teed? 100 0 0 0 0

Katsetulemustest selgus, et kdige raskem oli Opilaste jaoks kiisimus Millistest osadest
koosneb 00paev?, kdige kergemaks aga osutus kiisimus Mis tuleb parast Idunat? Odpieva
osade nimetamise raskuste pohjustena voib eeldada nimetusest tulenevat seost Opilastel vaid

pdeva ja 60ga, hommik ning ohtu unustatakse tihti dra ning ka nendele tihelepanu juhtimine
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ei andnud paljudel juhtudel tulemuslikke tagajirgi. Samas vOis 0Opdeva osade kiisimine
ithekaupa tuletada lastele neid meelde.

Individuaalkatsete ajatunnuste alusel jdrjestamise osas osutati tulemuslikku abi
tihtekokku 21-1 korral. Taas oli kdige efektiivsem II astme abi.

I astme abi korral sOnastati kiisimus timber (Millega paev pihta hakkab?), II astme abi
korral juhiti lapse tdhelepanu monele kiisimuse ebaolulisele tunnusele voi esitati lisakiisimus
(Kui sa dles tdused, missugune 60péeva osa siis on?). III astme abi korral juhiti lapse
tahelepanu monele olulisele tunnusele voi esitati mitu lisakiisimust (Millal on pime? Millal
kuu paistab? Mis peale 66d tuleb?).

Individuaalkatsetest ndhtub, et ajatunnuste alusel jarjestamisel osutus katseisikutele
edukaks isiklike kogemuste sidumine maédratletud ajahetkega. Kuna aga 00pdeva osade
paigutamine ajateljele ning 66pdeva osade nimetamine valmistas katseisikutele raskusi, voib
eeldada, et kujunenud on konkreetsed ajakujutlused, kuid nende iildistamine (iihendamine

O00pidevaks) valmistab veel raskusi.

Kokkuvdte jarjestamisoskustest
Individuaalkatsetest selgus, et ndrgemate grupi lastele oli jdoukohasem etteantud sona

jargi esemeid jdrjestada kui 6elda esemete jargi nende jérjestust/asendit iseloomustav sona.
Sellest ndhtub, et tildjuhul ndrgemate grupi Opilased mdistavad jérjestamise aluseks olevaid
tunnuseid tdhistavaid sOnu, kuid tunnuse iseseisev leidmine valmistab olulisi raskusi.
Jéarelikult ei ole Opilased omandanud tiielikult suurus-, asendi- voi ajatunnustel pdhinevaid
jarjestusseoseid. Kuna jdrjestamisel pohineb arvude rea tundmadppimine ning vdrratuste
selgitamine ja lahendamine, valmistasid Opilastele raskusi vastavad iilesanded ka
riihmakatses.

Seostades individuaalkatsete jarjestamise osa tulemusi rithmakatse (kontrollt6o)
tulemustega, leiti korrelatsioon individuaalkatse iilesannete standardpunktide (IQ-punktide) ja
kontrollt66 numeratsiooniiilesannete (1-4, vt Lisa 2) standardpunktide (IQ-punktide) vahel.
Selgus, et korrelatsioon nende kahe katseseeria vahel on nork (R=0,11; p=0,46) ning tugevat
seost jdrjestamise ja numeratsiooniiilesannete raskuste vahel ei ilmnenud. Nendevahelise
norga seose selgitamiseks voib piistitada hiipoteesi, et dpilased olid omandanud arvurea ning
selle kasutamise mehhaaniliselt, kuid pdhjalikumat arusaama sellest neil ei ole. Piistitatud

oletust saab kontrollida dpilaste loendamisoskuse uurimisega.
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3.2.3. Rihmitamine ja klassifitseerimine

Rithmitamise abil korrastab laps teda iimbritsevat esemete ja ndhtuste maailma ning
orienteerub ajas ja ruumis. Jarjestamine ja riihmitamine on olulisemad tegevused, mille abil
laps mdtestab asjade maailma. Hiljem muutuvad riihmitamisel kasutatavad ekvivalentseosed
koolimatemaatika vahetuks uurimisobjektideks: neil pohineb vorduste ja samasuste
selgitamine, suuruste vordlemine, vorrandite koostamine ja lahendamine jne. Rithmitamise
kaudu jouab laps kiiresti ka klassifitseerimiseni, mis on ithe ja sama esemete voi nédhtuste

hulga jaotamine kahe v3i enama tihise tunnuse jérgi osahulkadeks (Noor, 1998, lk. 29).

Tabel 23. Opilaste jaotus jdudlusgruppidesse:

Tase IQ-punkide arv Opilaste %
arv

1. viga kdrge 120 jarohkem 0 0

2. korge 110-119 7 35

3. keskpdrane 90-109 8 40

4. madal 80-89 5 25

5. viaga madal 79 ja vihem 0 0

Saadud tulemustest on nidha, et riihmitamine ja klassifitseerimine oli Opilastele
joukohane, vordlus normaaljaotusega niitab, et katse korgel tasemel sooritanud Opilaste
suhtarv on suurem, samas madalal tasemel sooritanute protsent vastab normaaljaotusele.
Korgel tasemel katse sooritanute arv on tdusnud vorreldes katse keskpéraselt sooritanutega.

Individuaalkatsete rithmitamise ja klassifitseerimise osa viidi 14bi kahes osas. Esimese

katseosaga kontrolliti katseisikute rithmitamisoskusi.

Tabel 24. Individuaalkatse RUHMITAMINE sooritamise tase (%)

Katseisikule esitatav kiisimus/antav korraldus s Abiga Ei .
va I I I soorita
Vota pliiatsite hulgast valja pikemad pliiatsid. 100 0 0 o0 O
Vota pliiatsite hulgast IGhemad pliiatsid. 100 0 0 O O
Vaata pliiatseid. Utle, mille poolest erinevad need 35 5 15 20 25

pliiatsid teistest.

Katse tulemustest on ndha, et lapsed on omandanud oskuse rilhmitada esemeid

etteantud tunnuse jargi, kuid sdnaline tegevus (tunnuse nimetamine) valmistab neljandikule
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katsegrupile nii suuri raskusi, et ka abiga ei suutnud nad seda katseosa sooritada. See aga
nditab, et lastel ei ole kujunenud veel iildistusoskus ning riihmitamisoskuse sisulisest
omandamisest ei saa nende dpilaste puhul veel radkida.

Ruhmitamisoskuse kontrollimiseks 14bi viidud individuaalkatsete sooritamisel osutati
Opilastele tulemuslikuks osutunud abi 8 juhul. I astme abi puhul juhiti dpilase tdhelepanu
sellele, et katseobjektide rithmitamisel voib esineda veel voimalusi (Pliiatsid on erinevat
varvi. Kas naed veel mdnda erinevust? Uhed on pikemad kui teised.). II astme abi puhul
toimus Opilase tdhelepanu juhtimine katseobjektide ebaolulistele tunnustele (Pliiatsid on
erinevat varvi. Kas on veel mdni erinevus? Vaikeseid on palju teritatud. Millised need palju
teritatud pliiatsid ntitid on? Lihemad on.); III astme abi puhul juhiti tdhelepanu juba otseselt
objektide olulistele tunnustele (Osad pliiatsid on suuremad, teised vaiksemad. Kas Utleme
pliiatsite kohta suuremad-vaiksemad? Ei, pikemad-lihemad ttleme.).

Klassifitseerimisoskuse  kontrollimine toimus individuaalkatse teises osas.
Katseisikute klassifitseerimisoskust kontrolliti praktiliste esemete {ihiste tunnuste leidmisega
ning esemete leitud tunnuste alusel jaotamisega.

Katse algfaasis tuli Opilastel leida iiks vdimalik viis etteantud kujundite jaotamiseks,
katse jétkudes pidi katseisik leidma veel voimalusi objektide jaotamiseks. Kokku oli voimalik
objekte jaotada kolme tunnuse (suurus, kujund, vérv) alusel.

Kolme tunnuse alusel jaotas objekte 15% katseisikutest, 2 tunnuse alusel 40%, lihe
tunnuse alusel 35% ja iihtegi tunnust ei suutnud leida 10% Opilastest. Samas sooritasid samad
opilased klassifitseerimiskatsele vahetult eelnenud rithmitamisiilesande iseseisvalt.

Klassifitseerimisoskuse norkus voi selle puudumine nditab iildistamisoskuse

puudulikkust.

3.2.4. Loendamine

Loendamiseks nimetatakse kdelist ja sdnalist tegevust, mis seab loendatavad esemed ja
jarjestikused arvsonad {iksiihesesse vastavusse. Viimasena Oeldud arvsona tdhistab
loendatavate esemete arvu ja vastab kiisimusele Mitu on? Loendamine on ainus vahend,
millega saab kindlaks teha esemete arvu (Noor, 1998, lk. 35).

Loendamisoskust kontrolliva katse tulemuste alusel jagunesid Opilased jargnevatesse

joudluskategooriatesse:
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Tabel 25. Opilaste jaotus joudlusgruppidesse

Tase 1Q-punkide arv Opilaste %
arv

1. viga korge 120 jarohkem 0 0

2. korge 110-119 7 35

3. keskpédrane 90-109 11 55

4. madal 80-89 1 5

5. viga madal 79 ja vihem 1 5

Kategooriatesse jaotumisel iseloomustab katsegruppi suhteliselt suur korgesse
tasemesse kuuluvate Opilaste arv (vorreldes normaaljaotusega, mille kohaselt on korge
tasemega Opilasi ~16%), samas kui keskpédraste taseme suurus jadb normaaljaotuse piiridesse.

Katsegruppi kuuluvate Opilaste loendamisoskust kontrolliti esemete praktilise

loendamisega. Loendamise kéigus jélgiti ka lapse fiisioloogilise mehhanismi t66d.

Tabel 26. Individuaalkatse LOENDAMINE sooritamise tase (%):

LOEN DAM I N E Iseseisvalt Ei soorita
Loenda need esemed. (10 tk) 90 10
Kus on viis? 35 65
Loenda need esemed. (20 tk) 95 5

Saadud tulemuste pohjal voib viita, et katsegruppi kuuluvad Opilased said esemete
praktilise loendamisega suhteliselt edukalt hakkama.

Samas tuleb arvestada, et loendamisoskuse omandatust ei néita see, kui dpilane teab
peast arvude nimetusi (Perova, 2001, lk. 109). Tegeliku loendamisoskuse kontrolliks esitati
katseisikutele kiisimus “Kus on viis?” Kui Opilane osutas vastuseks sellele kiisimusele
viimasena osutatud esemele, mitte ei osutanud viiele loendatud esemele, vois selle pohjal
oelda, et laps ei mdista loendamise matemaatilist tdhendust (Noor, 1998, lk. 36). Selle pdhjal
voib jdreldada, et iile poole katsegrupi kuuluvatest Opilastest ei ole loendamist tdielikult
omandanud.

Loendamisoskuse uurimise kdigus jdlgiti ka fiisioloogilise mehhanismi kdivitumist.
Selgus, et neljandik Opilastest iitles vaid jarjestikuseid arvsonu, sealjuures sai aga 5% nendest

lastest hakkama katseosaga Kus on viis?
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Tabel 27. Fiisioloogilise mehhanismi rakendumine loendamisel

LOENDAMINE Opilaste %
arv
Puudutab sérmega 1 5
Loendab, sama ajal osutades esemele 8 40
Noogutab pead arvude jirjestikuste nimetuste {itlemise riitmis 5 25
Jélgib silmadega, seejérel hakkab esemele osutama 1 5
Jélgib silmadega 5 25

Loendamine on alati kéeline ja sOnaline tegevus, mis seab iiksiihesesse vastavusse
loendatavad esemed ja jirjestikused arvsonad: samaaegselt esemele osutamisega Oecldakse
arvsonu alates tihest (Noor, 1998, lk. 15). Mida madalamal tasemel on lapse mdtlemise areng,
seda enam vajab ta praktilist tegevust (Karlep, 1998, lk. 46). Loendamise puhul on kdige
praktilisemaks (ehk koige madalama taseme) tegevuseks loendatavate esemete otsene
puudutamine loendamise ajal, sellele jargnev tasand on loendamise ajal esemetele osutamine,
korgemal tasemel on loendatavate esemete jalgimine silmadega. Katsest selgus, et peamiselt
tootas fiisioloogiline mehhanism loendamisel madalamal tasemel, kuna enamus dpilasi (40%)
osutas loendamise ajal esemele. Samas tuleb arvestada, et loendamine ei muutu kunagi ainult
vaimseks tegevuseks, vaid jadb alati vaimseks ja kdeliseks tegevuseks.

Loendamine on klassifitseerimise ja jarjestamise siintees (Noor, 1998, lk. 11). Seega
voib eeldada, et laste loendamisoskused on soltuvuses nende klassifitseerimis- ja
jarjestamisoskustest. Selle selgitamiseks leiti korrelatsioon katsegrupi klassifitseerimis- ning
jérjestamiskatsete tulemuste ning loendamiskatse tulemuste vahel. Saadud tulemus
(korrelatsioonikordaja R=0,49 p = 0,026) néitab seost kahe katserithma tulemuste vahel.

Seosed oskuste vahel avalduvad ka laste individuaalsel tulemuste analiiiisil, nii on
kdige ndrgema loendamiskatse tulemuse (0 punkti) saaja ka kdige ndrgema tulemusega

jérjestamis- ja klassifitseerimiskatse tulemuste summeerimisel.

3.2.5. Tegevused hulkadega

Hulga mdiste on matemaatika esimene pdhimdiste, mida defineerida pole vdimalik,
kuna hulgast iildisemad mdisted matemaatikas puuduvad (Noor, 1998, lk. 14).
Tegevusi hulkadega uuriti kolmes osas (samavidirse hulga moodustamine; hulga

samavadrsuse sdilitamine; osa vordlemine tervikuga) nn Piaget katsetega nr. 1-3.
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Tabel 28. Opilased jagunemine jdudluskategooriatesse

Tase IQ-punkide arv Opilaste arv %
1. viga korge 120 ja rohkem 2 10
2. korge 110-119 0 0
3. keskpidrane 90-109 9 45
4. madal 80-89 8 40
5. viga madal 79 ja vihem 1 5

Nendest tulemustest on ndha, et katsed osutusid Opilastele vordlemisi rasketeks,
madalas v0i viga madalas tasemes oli lihtekokku 45% katsegrupist. Raskemaks osutus Piaget

katse nr. 2 ehk hulga samavaarsuse sailitamine.

Tabel 29. Individuaalkatsete TEGEVUSED HULKADEGA sooritamise tase (%)

Kasteosa Iseseisvalt Abiga Ei soorita
Samavéirse hulga moodustamine 90 5 5

Hulga samavéérsuse sdilitamine 30 0 70

Osa vordlemine tervikuga 35 5 60

Tegevusi hulkadega kontrollivad katsed on vilja to6tanud J. Piaget. Piaget katse nr. 1
kontrollib samavaarse hulga moodustamise oskust. Katse eesmérgiks on kontrollida, kas laps
suudab luua etteantud katseesemete rea toel sellega iiksiiheses vastavuses olevate uute
katseesemete rea. Katse kdigus jélgiti, et laps ei loendaks katseesemeid, kuna “samaviirse
hulga moodustamisel iiksiihese vastavuse toel kujuneb motlemisoperatsioon, mille praktilisi ja
ainealaseid rakendusi loendamine asendada ei suuda” (Noor, 1998, lk. 31).

Katsetulemustest on néha, et katsegruppi kuulunud lapsed said suures osas samavééirse
hulga moodustamisega hakkama, vaid 5% (1 Opilane) pani 7 katseesemega vastavusse 6 uut
eset. Samuti 5% katsegrupist (1 Opilane) hakkas kdigepealt katseesemeid loendama, kuid
katse ldbiviija markuse peale sooritas katse edukalt.

Piaget katse nr. 2 kontrollib hulga samavaarsuse sdilitamise oskust. “Séilimine on
igasuguseks mdistusepéraseks tegevuseks vajalik tingimus. (...) Hulk vdi esemete kogum on
moistetavad ainult siis, kui nende koguviirtus, vaatamata elementidevahelistes seostes
tekkida voivatele muutustele, jidb muutumatuks (...) mdistus postuleerib kdikjal ja alati
millegi sdilimise igasuguse matemaatilise motlemise vajaliku tingimusena” (Piaget,
Szeminska, 2002, 1k. 15-16).

Antud katse osutus Opilastele tunduvalt raskemaks kui Piaget katse nr. 1, katset ei

sooritanud enamus (70%) katsegrupist. Katset mittesooritanud Opilastele esitati lisakiisimus
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Miks on valgeid nuppe rohkem kui musti nuppe? 45% Opilastest sellele kiisimusele vastuseks
mingit selgitust ei andnud, piirdudes viitega, et Neid on rohkem. 25% Gdpilastest toi
lisakiisimusele vastates vilja selle, et valgete nuppude (pikendatud) rida votab enda alla
rohkem ruumi kui mustade nuppude (paigalejddnud) rida.

Piaget katse nr. 3 kontrollib oskust vorrelda osa tervikuga. Tegemist on mottelise
tegevusega, mis jdrjestab hulga ja tema osahulga neid eristava tunnuse alusel (Noor, 1998, k.
33). Ka antud katset ei sooritanud enamus katsegrupist (60%), sealjuures koik katset
mittesooritanud Opilased vastasid, et rohkem on laual musti nuppe. Antud vastus néitab, et
katset mittesooritanud Opilased vordlevad osi digesti, kuid ei suuda veel osa tervikuga
vorrelda (Noor, 1998, 1k. 34).

Abi osutus antud katseosas efektiivseks 5% Opilaste puhul, rakendati I astme abi
(kiisimuse kordamine koos tdhelepanu juhtiva korraldusega Kuula!).

Koik tegevused hulkadega on iiheks aluseks arvude maailmale, kuna “loendamine,
numeratsioon ning liitmine ja lahutamine on 10pmatu jérjestus- ja ekvivalentseose
rakendamine” (Noor, 1998, 1lk. 30). Selle seose kontrolliks leiti korrelatsioon
individuaalkatsete tulemuste ja rithmakatse (kontrolltdd) arvutamise tulemuste vahel, kuid
leitud seos osutus ndrgaks (R=0,16; p=0,48).

Leitud seose ndrkust voib seletada sellega, et I kooliastme matemaatika ainekava
pohineb Peano aksiomaatikast tuleneval arvudpetusel. Koolis pdhjendatakse liitmist

juurdeloendamisega, lahutamist draloendamisega (Noor, 1997, 1k. 98-99).

3.2.6. Mddtmine ja modelleerimine

Individuaalkatsete lébiviimisel {ihendati iihte katsesse oskused m@Gtmine ja
modelleerimine.

Modotmine on kéeline ja sOnaline tegevus, mis seisneb modtithiku jarjestikus
paigutamises moddetavale suurusele. Mdotmistel pohineb suuruste moiste, hiljem viib
modtmine ka arvu mdiste juurde, esimeses kooliastmes selgitatakse tema abil murdarvu
olemust (Noor, 1998, 1k. 36).

Modelleerimine on kieline, sonaline ja/vdi motteline tegevus, mis asendab reaalsed
objektid neid lihtsustavate analoogidega  (mudelitega). Koolimatemaatika on
modelleerimisega seotud véga tihedalt, modelleerimine viib lopuks vélja teksti, arvude,

valemite, skeemide, graafikute jms juurde (Noor, 1998, lk. 37).
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Tabel 30. Opilaste jaotus joudlusgruppidesse

Tase IQ-punkide arv ~ Opilaste arv %
1. viga korge 120 jarohkem 2 10
2. korge 110-119 3 15
3. keskpdrane  90-109 11 55
4. madal 80-89 2 10
5. vigamadal 79 ja vihem 2 10

Saadud andmed néditavad, et Opilaste jaotus antud katseosas on sarnane
normaaljaotusele.
Vaadeldavas katseosas kontrolliti Opilaste modtmis- ja modelleerimisoskusi, samuti

oskust seostada geomeetriliste kujundite nimetusi pildil kujutatud reaalsete objektidega.

Tabel 31. Individuaalkatse MOOTMINE, MODELLEERIMINE sooritamise tase (%)

Katseisikule antav korraldus Iseseisvalt Abiga Ei
I 11 I soorita
Mitu mddtepulka on pliiats pikk? 25 0 20 25 30
Maodda, kui pikad on need pulgad? 70 0 0 10 20
Joonesta siia lehele kolmnurk. 100 0 0 0 0
Joonesta siia lehele nelinurk. 100 0 0 0 0
Joonesta siia lehele ring. 100 0 0 0 0
Leia pildilt ruudukujulisi esemeid. 40 0 0 45 15
Leia pildilt ristkilikukujulisi esemeid. 95 0 0 5 0
Leia pildilt ringikujulisi esemeid. 95 0 5 0 0
Leia pildilt kolmnurkseid esemeid. 70 0 5 25 0

Saadud andmetest on ndha, et edukalt said Opilased hakkama modelleerimisega
(geomeetriliste kujundite kujutamine paberil), kdik Opilased tundsid kujundeid ning said
nende kujutamisega abita hakkama. 75% Opilastest kasutas kujundite kujutamisel abivahendit
(joonlaud), sealjuures ringi kujutamisel valis abivahendiks joonlauas olnud ringi kuju vaid 5%
opilastest, 95% eelistas ringi kujutada vaba kéega.

Ka geomeetriliste kujundite nimetuste seostamine pildil kujutatud reaalsete
objektidega ei valmistanud Opilastele suuri probleeme. Kdige keerulisemaks nende jaoks
kujunes ruudukujuliste esemete leidmine, ka kolmnurksete esemete leidmine tekitas raskusi
kokku 30% katseisikutest, siiski said abiga esemete leidmisega hakkama enamus Opilastest.

Antud katseosa kokkuvottena voib tdodeda, et iildjuhul tundsid Spilased geomeetrilisi
kujundeid, kuid kujundite seostamine pildil kujutatud reaalsete esemetega tekitas raskusi

(nditeks maja katuse kuju seostamine kolmnurgaga). Probleeme valmistas ruudu oluliste
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tunnuste tundmine, ruutu segistati mitmel juhul ristkiilikuga (dpilaste jaoks olid nii ruut kui
ristkiilik ihesugused “nelinurgad™).

Katsegrupi modtmisoskuste kontrollimisel ilmnes, et Opilastele kujunes raskemaks
mddtepulgaga pliiatsi modtmine kui joonlauaga esemete mdotmine. Toendoliselt oli tegu
Opilastele harjumatu iilesandega, samal ajal kui joonlauaga mdo6tmist oli varem harjutatud.

Efektiivset abi osutati Opilastele modtmiskatse sooritamisel kokku 11 korda,
tulemuslikumaks osutus abi III aste. Mdotepulgaga pliiatsi mdotmisel osutati 20% Opilastest
II astme abi (juhiti dpilaste tdhelepanu asjaolule, et mddtepulka voib pliiatsil liigutada) ja 25%
Opilastest III astme abi (modteliigutus néidati ette). Joonlauaga mdotmisel eksisid Opilased
eelkodige nullpunkti paigutamisel (modtmist alustati joonlaua servast, mitte nullpunktist).

Leidmaks seost rithmakatse (kontrolltdo) ja individuaalkatsete mdOtmise ning
modelleerimise tulemuste vahel leiti nendevaheline korrelatsioon. Selgus, et kahe katse vahel
valitses nork negatiivne korrelatsioon (R= -0,14; p=0,55). Toenéoliselt on selle pdohjuseks
asjaolu, et kontrolltods oli tegu viimaste {lilesannetega, mille lahendamiseni mitmed Opilased
el joudnud, individuaalkatse puhul oli aga Opilastel aega iilesandega tegelda ning oigeid

vastuseid leida.

3.2.7. Arvutamine

Katsegrupi arvutamisoskust kontrolliti 9 avaldisega, mille hulgas oli 4 liitmis- ja 5

lahutamisiilesannet, 2 liitmis- ja 2 lahutamisiilesannet olid jarguiiletamisega.

Tabel 32. Opilaste jaotumine jdudlusgruppidesse

Tase IQ-punkide arv Opilaste %
arv

1. viga kdrge 120 jarohkem 0 0

2. korge 110-119 8 40

3. keskpidrane 90-109 9 45

4. madal 80-89 1 5

5. viaga madal 79 ja vihem 2 10

Nendest tulemustest on nédha, et aritmeetiliste tehete sooritamisel olid Opilased

kiillaltki edukad, vaid 15% katsegrupi Opilastest jdi madalale voi viga madalale tasemele.
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Avaldis Lahendajate arv % katsegrupist
3+4 17 85
2+6 19 95
8-5 17 85
9-4 18 90
13-3 18 90
11-5 15 75
7+5 14 70
4+8 17 85
17-8 16 80

Nendest andmetest on niha, et katsegrupis tervikuna olid arvutustulemused vordlemisi

head, avaldiste jargi suuri erinevusi lahendamise edukuses ei olnud (kdige raskemaks osutus

avaldis 7+5, selle lahendas edukalt 70% katsegrupist). Opilaste kaupa olid aga avaldiste

lahendamises suured erinevused, need on antud alljargnevas tabelis.

Tabel 34. Lahendustulemused Opilaste kaupa

Oigesti Lahendus- Opilaste  Opilaste 1Q-
lahendatud protsent arv protsent punktid
avaldiste arv

9 100 8 40 111,45
8 89 5 25 103,55
7 78 4 20 95,66

6 67 1 5 87,76

3 33 1 5 64,08

2 22 1 5 56,18

Siit on néha, et kui 40% katsegrupist lahendas edukalt koik avaldised, siis 5% grupist

suutis lahendada vaid 2 avaldist. Samas tunnistas edutu Opilane, et ta ei vaata kunagi

tehtemarki, vaid liidab alati.

Katse kdigus jilgiti ka seda, kuidas dpilane lahenduseni jouab ja milliseid arvutamist

toetavaid tegevusi kasutab. FErinevad tegevused jaotati nelja riihma (arvu iihe vorra

suurendamine/vihendamine; sdrmede abil arvutamine; arvutamine toetudes arvu liitehitusele;

vastuse markimine toetudes mailule), neile lisandus monel juhul ebaselge meetod. Selgus, et

koige enam kasutasid lapsed sdrmede abil arvutamist.
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Tabel 35. Arvutamise meetod

Avaldis Uhe vorra Sormede abil Arvutamine Milule Meetod
juurde/maha  arvutamine  toetudes arvu  toetudes selgusetu
loendamine liitehitusele

3+4 8 8 1 3 0

2+6 6 2 4 0

8-5 2 10 3 5 0

9-4 0 10 3 7 0

13-3 2 3 10 4 1

11-5 2 6 6 4 2

7+5 2 10 4 4 0

4+8 3 9 3 5 0

17-8 0 7 9 1 3

Kasutamise  14% 40% 23% 20% 3%

sagedus

Arvutamise meetodit avaldiste kaupa vaadeldes selgub, et kiimne piires arvutades
eelistati arvule iihe vOrra juurde/arvust iihe vorra maha loendada voi arvutada sdormede abil,
arvutamisel jarguiiletamisega oli iiheks eelistatud meetodiks samuti sdrmede abi, kuid kasvas
ka toetumine arvu liitehitusele ehk arvutamine algoritmi toel. Selle meetodi puhul arvutasid
Opilased kdigepealt kiimneni ja siis kiimnest edasi. Antud meetod osutus ka koige
tulemuslikumaks, seda kasutanud lapsed tegid arvutamisel vdhem vigu. Teiste meetodite
hulgas jai vigade sagedus iihtlaseks.

Vilja selgitati ka korrelatsioon kontrolltdo ja individuaalkatsete arvutamisiilesannete
vahel, mis osutus tugevaks (R=0,79; p =0,002).

Erinevate autorite (Siegler, Jenkins,1989; Siegler, Crowley, 1991; Thompson, 1999;
Schipper, 2001a; Ostad, 2002) poolt on vélja toodud, et omavahel on seotud loendamis- ja
arvutamisoskus. Selle seose tuvastamiseks summeeriti kahe katseosa (riihmakatsed ja
individuaalkatsed) arvutamise tulemused ning vorreldi neid loendamistulemustega. Kahe
oskuse vahel leiti positiivne korrelatsioon (R=0,48, p=0,34), selle pohjal voib viita, et kaks
oskust on omavahel seotud. Kuna aga tulemuse statistiline usaldusvéérsus on véike, oleks

saadud tulemust vaja kontrollida tunduvalt suurema valimi korral.
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3.2.8. Kokkuvote

Labiviidud individuaalkatsete tulemusi saab hinnata katsete

sooritamise/mittesooritamise jargi (vt joonis 4).

@ Iseseisvalt @ Abiga O Ei soorita

Arvutamine 4% VA 6% 1

Mdb6tmine ja modelleerimine 1% VAYA
Loendamine 3% Wo_27% ]

Tehted hulkadega O 2V0 o0 45% |

Ruhmitamine ja klassifitseerimine 9%
Jéarjestamine 0% B 21% 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Joonis 4 Individuaalkatsete sooritamine

On ndha, et enim probleeme valmistasid tehted hulkadega — samavidirse hulga
moodustamine, hulga sdilitamine samavéérsena ja osa vOrdlemine tervikuga. Veidi vihem
raskusi valmistasid riihmitamine ja klassifitseerimine, modtmine ja modelleerimine,
loendamine, jérjestamine ning kdige edukamad olid lapsed arvutamises. Kuna katsetulemused
nditavad teiste ainevaldkondade suhtelist norkust vorreldes arvutamisega, ei saa eeldada
katseisikute tdielikku arvutusoskust. Katsetulemused néitasidki, et eelistatuim arvutusmeetod
on sdrmede abil arvutamine, samuti kinnitasid laste dpetajad, et kdik 20-ne piires liitmise-
lahutamise avaldised on lapsed pidanud pihe dppima.

Katsed nditasid ka seda, et probleeme esines koigis kontrollitud valdkondades. Seega
vOib eeldada, et enamusele katsegruppi kuulunud Opilastele on matemaatika ka edaspidi
raskusi valmistav dppeaine. Kontrollisid ju vaatluse all olnud katsed koolimatemaatika baasi —
protsessuaalsete aluste omandatust. Selgus, et kdiki koolimatemaatika edukaks omandamiseks
vajalikke tegevusi ei ole tiielikult omandanud tikski katseisik. Omandamata v3i pinnapealselt
omandatud baasoskused pohjustavad aga raskusi vanemates klassides. Tulevaste raskuste
drahoidmiseks on vaja algklassides pdorata tdhelepanu opetamise protsessile ning kontrollida
protsessuaalsete aluste (kaheksa pohitegevust) omandatust. Puudujdékide korral on aga vaja

asuda koheselt nende korvaldamisele.
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4. Arutelu

Kéesoleva t60 eesmargiks oli selgitada vélja matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse
omandatuse tase [ klassi matemaatika omandamisel edutute Opilaste seas. I klassi
matemaatika dppesisule pdhineva standardiseerimata ainetesti abil tuvastati, et matemaatika
omandamisraskustega on ligi viiendik Opilastest (20%), koigil neil oli probleeme ka
matemaatika omandamise aluseks olevate tegevustega.

Uurimusega selgitati ka matemaatika omandamise aluste seos matemaatiliste
oskustega. Statistilise analliiisiga leiti koige tugevam seos
klassifitseerimis/jarjestamisiilesannete ning loendamise vahel (R=0,49; p=0,026), positiivne
korrelatsioon leiti ka hulkadega opereerimise ning arvutamise (R=0,16; p=0,48), loendamise
ja arvutamise (R=0,48, p=0,34) ning jdrjestamisiilesannete ja numeratsiooniiilesannete
lahendamisoskuse vahel (R=0,11; p=0,46). Suhteliselt ndrk seos erinevate oskuste vahel vdib
tuleneda sellest, et erinevaid oskusi uuriti erinevates tingimustes — matemaatika algkursuse (I
klassi ainekavale pohinev) omandatust uuriti kirjaliku kontrolltodga, protsessuaalsesse
alusesse kuuluvate tegevuste omandatust aga individuaalkatsetega. Esimesel juhul pidid
Opilased tegutsema piiratud aja tingimustes, teisel juhul nende tddle ajapiiranguid ei
kehtestatud ning katse ldbiviija osutas neile abi. Samas nditab kahe katseosa vahelist seost
posititvne korrelatsioon nii kirjalikus uuringus kui ka individuaalkatses esinenud
arvutusiilesannete vahel (R=0,79; p=0,002). Viga ndrk negatiivne korrelatsioon samuti
mdlemat tiiiipi katsetega uuritud mddtmis- ja modelleerimisoskuste vahel (R=-0,14; p=0,55)
on tulemuste analiiiisi pohjal seletatav sellega, et suur osa Opilastest (45%) jattis kirjalikus
toos antud iilesanded lahendamata. Siiski vOib saadud tulemuste pdhjal eeldada seost
matemaatika alustegevuste ning matemaatiliste oskuste vahel, kuid nendevaheline seos ning
selle mdju matemaatika Oppimisele vajaks veel edasisi uuringuid. Tdendoliselt oleks vaja
uurida ka matemaatika Oppimisel edukate Opilaste matemaatika alustegevuste omandatuse
kvaliteeti, saamaks vOrdlevaid andmeid.

Tulenevalt 14dbiviidud katsetes osalenud isikute véikesest arvust (n=20) ei saa katsete
tulemusi laialt {ildistada. Kiill aga ilmnesid tendentsid, mis vdivad anda alust jdrgnevatele
uuringutele ning tdiendades tulemusi analoogiliste uurimuste tulemustega, on vdimalik teha
ka mdningaid jéreldusi.

1995-dal aastal avaldatud Eesti algkoolilopetajate matemaatikateadmiste ja —oskuste

uuringu tulemustest selgub, et kdige paremini (88% ulatuses) tulid dpilased toime arvude
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kirjutamise ja vordlemisega, suhteliselt histi tuldi toime ka kirjaliku liitmisega (85%) ning
lahutamisega (80%), koige suuremaid raskusi valmistas aga tekstiilesande lahendamine
(46,7%) (Sikka, 1995). Muidugi ei saa neid tulemusi vorrelda iiks-iihele, arvesse tuleb votta,
et viidatud juhul uuriti algkoolildpetajate oskusi, antud t66s aga I klassi 1opetanud Opilaste
oskusi. Samas aga on tdenéoline, et t06 autori poolt uuritud arvude kirjutamisel ja vordlemisel
saadud head tulemused (edukus 95-83% nodrgemate grupis) nditavad, et arvurea omandatus
algklassides on hea ning edasises 0ppetdds saab sellele tugineda.

Kuigi t66 autoril puuduvad andmed selle kohta, kas ja milliste tulemustega on uuritud
matemaatika omandamisraskuste ning protsessuaalsete aluste omandamiskvaliteedi seost, on
andmeid {ihe vOi teise matemaatilise osaoskuse omandamisprotsessi ning vajadusel selle
korrigeerimise kohta. Nii on leitud, et nditeks arvutamisoskust ei saa omandada enne, kui pole
omandatud oskust loendada (Kaufmann, Handl, Thony, 2003). Sellest seisukohast 1dhtub ka
Van Luit (2000), kelle vordlev uurimus néitas, et parema arvutamisoskuse saavutasid need
opilased, kellele koolieelses eas (4-7 aastaselt) Opetati mitmeid eeloskusi, sealhulgas
loendamist. Loendamine omakorda aga sisaldab vihemalt nelja matemaatika omandamiseks
vajalikku eeloskust, need on:

(a) hulkade vordlemisoskus;

(b) esemete klassifitseerimisoskus;

(c) eseme asukoha mddramine reas (vastus kiisimusele mitmes?);

(d) hulkade vordlemine iiks-iihese vastavuse toel (Van Luit 2000). Loendamis- ja
arvutamisoskuse vaheline seos ilmnes ka antud uurimuses, kuid kuna tegu on statistiliselt
ebausaldusvédrsete tulemustega (p=0,34), oleks tulemusi vaja kontrollida jirgnevate
uuringutega tunduvalt suurema katsegrupi puhul. Tuleb rohutada, et nii nagu seda tulemust,
oleks ka koiki teisi seoseid vaja kontrollida tulevastes uurimistoodes.

Matemaatika omandamisraskuste pohjused ei ole reeglina seotud OJpilase
neuropsiithholoogilise arenguga. Geary (2004) toob esile, et paljudel matemaatika
omandamisraskustega Opilastel ei ole leitud neuropsiihholoogilistest puudujdékidest tingitud
raskusi ning kdige tdendolisemalt on nende Opilaste puhul tegemist elementaaroskuste
mittetdieliku omandamisega. Geary (2004) andmetel on matemaatika Opiraskused seotud
loendamise, arvumdiste ja aritmeetiliste tehete omandamisega. Samas ei saa selle uuringu
pohjal teha kaugeleulatuvaid jireldusi, kuna Geary (2004) toob esile, et geomeetriliste ja
algebraliste oskuste normaalsest arengust on teada liiga vdhe, uurimaks siistemaatiliselt

opiraskuste olemust ja tekkimise pohjusi matemaatika omandamisel.
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Kui kéesoleva uurimuse teoreetilised jareldused vajaksid veel tdpsustamist ja kontrolli,
siis praktilised tulemused on kasutatavad igapdevases koolitoos. Toimunud katsetest selgus, et
koigil Opilasel oli probleeme mitmes matemaatika valdkonnas. Erinevaid matemaatika
valdkondi on jaotatud esemete, arvude, suuruste ja kujundite maailmaks, dppetdds tuleb
tegelda nende koigi arendamisega, poorates tdhelepanu aine protsessuaalsele alusele.
Arvestada tuleb ka seda, et kui Opilase uurimisel liigutakse raskemalt kergemale, siis
Opetamisel on liikkumise suund vastupidine, kergemalt raskemale. Seega on vaja katsetega
leitud puudujdédgid teadmistes ning mittetdielikult omandatud oskused jérjestada vastavalt
sellele pdhimdttele. Korrektsiooni on vaja jarelikult alustada protsessuaalsetest alustest, nende
uurimise metoodikat on aga kdesolevas t60s kirjeldatud.

Uuring annab suuremaid vOimalusi laste individuaalseks uvurimiseks, kirjeldatud
katsete abil on vdimalik vélja selgitada konkreetse Opilase matemaatika Oppimise
puudujddkide tekkepdhjused ning vélja tootada neile vastav korrektsiooniplaan. Nii Opilaste

uurimist kui korrektsiooniplaani koostamist on jargnevalt kirjeldatud.

4.1. Korrektsiooniplaani koostamine

Opilase matemaatilise teadmiste ja oskuste uurimiseks koostatud katsematerjal
sisaldab kirjalikke ja suulisi iilesandeid. Kirjalike {ilesannetega uuritakse eelkdige I klassi aine
omandatust, suulised iilesanded keskenduvad aine aluseks olevate tegevuste omandatusele.
Suuliste katsete 1dbiviimisel saab ja tuleb lastele vajadusel osutada abi, selgitamaks Gpilase
potentsiaalset arenguvalda. Rakendada saab kolme pohimottelist abistamise astet:

(a) iilesande korralduse kordamine/timbersonastamine;
(b)  katseisiku tdhelepanu juhtimine iilesande ebaolulistele tunnustele;
(c)  katseisiku tdhelepanu juhtimine iilesande olulistele tunnustele.

Konkreetsed esitatud kiisimused/antud juhised varieeruvad vastavalt situatsioonile
ning Opilase reageeringule.

Opilase abistamine katseiilesannete sooritamise kdigus ldhtub tegevusteooriast, mille
kohaselt laps ja ka tdiskasvanu sooritab alati mingeid ililesandeid iseseisvalt, teisi abiga ja
kolmandaid iildse mitte. Abiga sooritatud iilesanded moodustavad potentsiaalse arenguvalla.
Selles ulatuses toimub dppimine ja areng (Karlep, 1998, lk. 46). Kui iilesande tditmine pole
joukohane ka abiga, siis vastavat oskust ja teadmisi Opetada ei saa. Osa nendest oskustest voib
osutuda ja osutubki joukohaseks tulevikus, nende puhul saab radkida tuleviku arenguvallast
(Karlep, 2002, 1k. 38).
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Opilase teadmiste ja oskuste mddtmise jirel on vaja ldbi viia saadud tulemuste
kvalitatiivne analiiiis, mille kdigus selguvad tehtud vigade pohjused. Jargnevas materjalis on
antud koigepealt oskuste uurimiseks mdeldud katsete kirjeldus, seejirel on néitena
analiiiisitud tihe dpilasega (Opilane nimega Raul) 14bi viidud katseid. I klassi ainekava ndudeid
arvestavad katsed on 1dbi viidud II klassi alguses (septembrikuus), kuid katseid saab lébi viia
kohe peale vastava aineosa késitlemist. Matemaatika eelkursust kisitlevad katsed on
kasutatavad ka I klassi alguses.

Koostatud materjali on koondatud katsematerjal kdigi matemaatika elementaaroskuste
uurimiseks. Materjali jirjestamisel on ldhtutud katsete ldbiviimise loogikast — raskemalt
lihtsamale. Erinevaid matemaatika pohiteemasid uurivad katsed on grupeeritud teemade jargi
ning silmas pidades oskuste arengut. Uhe konkreetse dpilase matemaatika omandamisraskuste
uurimiseks pole alati vaja ldbi viia koiki kirjeldatud katseid, Lapse vaatluse kaardi voi
igapdevase t00 poOhjal peaks Opetaja saama esmase kujutluse omandamisraskuste valdkonnast
ja olemusest, konkreetsete probleemide ja nende pohjuste selgitamine toimub aga kirjeldatud
katsete alusel lapse individuaalse uurimise kdigus.

Jargnevas katsete analiilisis on iga teemavaldkonna puhul mérgitud, mitmenda
abistamise astme toel dpilane iilesande sooritas ning kirjeldatud on ka abistamise votet. Juhul,
kui abistamine ei andnud tulemusi, loeti lilesanne mittesooritatuks. Kirjalike {ilesannete puhul
abistamist e1 kasutatud, kuna need iilesanded olid osa kontrolltoost.

Analiilisis on Rauli vastused antud kursiivis.

SUURUSTE MAAILM

Md6tmine

Modotmisoskusi  kontrollitakse kolmel raskusastmel — koigepealt kontrollitakse
konkreetse joone moddtmisoskust ning oskust véljendada saadud tulemus modtiihikutes,
seejarel oskust modta konkreetseid esemeid ning oskust leida eseme pikkus konkreetse

mdodtepulga abil ning vastata kiisimusele — Mitu mddtepulka on pliiats pikk?

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps | Laps peab mddtma paberil kujutatud objektide vahel olevate
on omandanud | sirgldikude pikkusi ning viljendama saadud tulemust sobilikes
oskuse  kasutada | mootiihikutes (sentimeetrites).

modtmisel
joonlauda ja mdota
joonestatud  16igu
pikkust ning leida
sobiv mootiihik.
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Selgitada, kas laps | Lapsele antakse kolm pulka (nditeks pikkustega 5, 9 ja 15
on omandanud | sentimeetrit) ja joonlaud ning antakse {ilesanne: Md0da, kui
oskuse  kasutada | pikad on need pulgad?

modtmisel
joonlauda ja mdota
esemete  pikkust
sentimeetrites.

Selgitada, kas laps | Lapsele antakse kaks eset — pikk pliiats ja modtepulk. Lapselt
on omandanud | kiisitakse: Mitu mddtepulka on pliiats pikk?

oskuse  esemeid
vorrelda, iiht eset
jérjestikku teisele
paigutada vOi
mahutada.

Mo6otmine (katse analtits)

Ulesanne: Md6da puude vahelised kaugused. Kirjuta vastus iga 16igu juurde.

Ulesanne niitas, kas laps on omandanud oskuse kasutada mddtmisel joonlauda ja
modta joonestatud 106igu pikkust ning leida sobiv mdotiihik. Antud juhul sai opilane jirgmised

vastused: 7; 5; 2. Need vastused niitavad, et Opilane oskab joonlauaga 16igu pikkust mddta

(mo0odud olid diged), kuid jaib hitta sobiva mootithiku valikuga.

Individuaalse uurimise kéigus selgitati Opilase oskus moodta joonlauga materiaalseid
esemeid, lugeda joonlaualt mddt ning leida sobiv modtiihik. Opilasele anti kolm pulka
(pikkusega 5, 9 ja 15 sentimeetrit) ja joonlaud. Tookorraldus oli: M6dda, kui pikad on need
pulgad? Modtmisel eksis Opilane esimese pulga (5 cm) pikkuse méddramisega, pakkudes
pikkuseks 4 cm. Abistamiseks anti Opilasele korraldus M0dda seda veel! ning seejérel leidis
Opilane dige mdodu. Vea tingis ebadige mootmistehnika, dpilane alustas pulga modtmist
joonlaua algusest, mitte nullpunktist. Ulejéinud pulgad mddtis dpilane veatult.

Selgitamaks, kas laps on omandanud mddtmise olemuse (ehk oskuse esemeid
vorrelda, {iht eset jarjestikku teisele paigutada voi mahutada), anti talle kaks eset — pikk pliiats

ja modtepulk. Lapselt kiisiti: Mitu mddtepulka on pliiats pikk? Opilane pliiatsit mddtma ei

hakanud ning hoolimata katse ldbiviija abistamisest ei tulnud moGtmisega toime. Seega vOib

jareldada, et Opilane ei ole omandanud moGtmise olemust, joonlauga mootmise oskus on aga

formaalne. Kuigi esmase mootmisoskuse peaks laps saama juba enne kooli, pole Raul seda

omandanud, seega on vajalik modtmisoskuse arendamisega tegelda niiid.
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KUJUNDITE MAAILM

Modelleerimine

Modelleerimisoskusi kontrollitakse geomeetriliste mudelite (kolmnurk, nelinurk, ring)
dratundmise ja joonestamise kaudu.

Ruumiliste kujundite nimetuste tundmist kontrollitakse geomeetriliste kujundite

(kuup, risttahukas, ruut, ristkiilik, ring, kera) nimetuste kasutamisega konkreetsete esemete

kirjeldamisel.

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
geomeetriliste
kujundite

nimetuse.

Laps peab leidma etteantud valikust geomeetrilisele kujundile
oige nimetuse (antud on kuubi, ringi, kolmnurga ja ristkiliku
kujutised; Opilane peab tegema loetelu valikust kera, kolmnurk,
kuup, ristkilik, tetraeeder, ring).

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse joonestada
tasapinnalisi

Lapsel palutakse joonestada kolmnurk, nelinurk ja ring. Katse
labiviija ei tipsusta, kas joonestamisel tuleb kasutada
abivahendeid. Juhul, kui laps soovib kasutada abivahendeid,
voimaldab katse ldbiviija talle nende kasutamise.

geomeetrilisi
kujundeid.

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse leida pildilt
geomeetrilisi
kujundeid.

Lapsel palutakse pildi kirjeldamisel kasutada geomeetriliste
kujundite nimetusi (pilt kujutab tuba ja seal méngivat last (E.
Noor, Esimesed sammud matemaatikas. Toovihik I klassile. I
osa. 6. trikk, 1994, 1k. 8).

Modelleerimine (katse analtitis)

Ulesanne: Kirjuta iga geomeetrilise kujundi alla selle nimetus.

Ulesanne niitab, kas laps on omandanud geomeetriliste kujundite nimetuse.

Ulesandes oli antud kuubi, ringi, kolmnurga ja ristkiiliku kujutised. Opilasel oli vaja
leida diged kujundite nimetused loetelust kera, kolmnurk, kuup, ristkiilik, tetraceder, ring.

Opilane iilesannet ei lahendanud (tegemist oli iihe iilesandega kirjalikust kontrolltoost,

mille tditmise aeg oli limiteeritud) ning selle pdhjal ei saa teha jareldusi Opilase teadmiste ja

oskuste kohta. Seega oli vaja Opilase modelleerimisoskused vélja selgitada jdrgmiste

katsetega.

Selgitamaks, kas laps on omandanud oskuse joonestada tasapinnalisi geomeetrilisi
kujundeid, paluti tal joonestada kolmnurk, nelinurk ja ring. Kodigi kujundite joonestamisega
sai laps hakkama abita, kolmnurga ja nelinurga joonestamisel kasutas ta joonlauda, ringi

joonestas vabakiega.
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Selgitamaks, kas laps suudab geomeetrilisi kujundeid seostada reaalsete objektidega,
paluti tal pildi kirjeldamisel kasutada geomeetriliste kujundite nimetusi. Tuba ja seal
mingivaid lapsi kujutavalt pildilt tuli Opilasel leida ruudu-, ristkiiliku-, ringi- ja
kolmnurgakujulisi esemeid. Esialgu jdi dpilane hétta ruudukujuliste esemete leidmisega, kuid
peale Opetaja kiisimust Milline on ruut? leidis Opilane esemed. Ristkiiliku-, ringi- ja

kolmnurgakulised esemed leidis Opilane pildilt probleemideta. Seega voib jéreldada, et

Opilane on omandanud modelleerimisoskused ja tunneb geomeetrilisi kujundeid. Esimese.

lahendamata jadnud iilesande mittesooritamise pohjustas ajapuudus, edasised katsed néiitasid,

et Opilane geomeetriliste kujundite nimetusi teab ja oskab neid kujunditega seostada. Siiski on

tegemist geomeetriliste kujundite koige lihtsama ja elementaarsema kisitlusega, edasistes
kooliastmetes on kujundite kdsitlemine juba uuel tasandil. Arvesse tuleb ka votta, et kujutluse
ruumist loob laps asjade maailma toel, seega on vaja kujundite maailmas orienteerumise

potentsiaali ennustamiseks arvestada ka suurus- ja asendimdistete tundmist.

ARVUDE MAAILM

Neli aritmeetiliste tehet — arvutamisoskus

Arvutamisoskuse omandatuse uurimist alustatakse lilesannete lahendamise tulemuste
pohjal. Ulesannetes ilmnenud vigade pdhjal koostatakse spetsiaalsed katseiilesanded lapse
individuaalseks uurimiseks.

Katseiilesannete koostamisel jaotatakse kontrollitav oskus osaoskusteks ning uuritakse
nende omandatuse kvaliteeti eraldi.

Individuaalse uurimise kéigus jélgitakse lapse tOOtamist ja esitatakse kiisimusi
lahenduskdigu kohta: R&agi, kuidas sa arvutad, lastakse pohjendada: PBhjenda, miks sa nii
arvutad. Lapse vastused ja pohjendused voimaldavad mdista tema mottekéike ja lahendamise

strateegiaid, avastada vigu nii arvutamises kui ka algoritmide kasutamises.

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Kontrollida liitmis- | Katsega kontrollitakse liitmis- ja lahutamisoskust ldhtuvalt
ja lahutamisoskust | jargmistest raskusastmetest:

10-ne piires. ithekohaliste arvude liitmine jdrguiiletamiseta (liitmine 10
piires) (4+5=...);

ithekohalisest arvust iihekohalise arvu lahutamine (8-5=...);

Kontrollida liitmis- | Katsega kontrollitakse liitmisoskust ldhtuvalt jargmistest
ja lahutamisoskust | raskusastmetest:

20-ne piires. kiimnele tihekohalise arvu liitmine (10+4=...);

kahekohalisele arvule iihekohalise liitmine jarguiiletamiseta
(12+3=...);
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kahekohalisele arvule iihekohalise liitmine nii, et vastuseks on
kakskiimmend (18+2=...);

ithekohaliste arvude liitmine jérguiiletamisega (7+8=...);
lahutamisoskust  kontrollitakse lahtuvalt  jdrgmistest
raskusastmetest:

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

kahekohalisest ~ arvust  iihekohalise  arvu  lahutamine
jarguiiletamiseta (16-4=...);

kahekiimnest tihekohalise arvu lahutamine (20-5=...);
kahekohalisest arvust  lihekohalise arvu lahutamist
jérguiiletamisega (15-8=...).

Kontrollida
taiskiimnete
liitmis-
lahutamisoskust
saja piires.

ja

Katsega kontrollitakse tdiskiimnete liitmis- ja lahutamisoskust
saja piires (20+40=...; 90-20=...).

Neli aritmeetiliste tehet — arvutamisoskus (katse analilis)

Arvutamisoskuse omandatuse uurimist alustati kirjalike iilesannete lahendamisega.

Ulesanne: Arvuta.

7-5=2
8-2=6

3+4=7
2+6=8

Ulesanne kontrollis liitmis- ja lahutamisoskust 10-ne piires.

Opilase vastustest vdib eeldada, et ta on omandanud 10-ne piires liitmise ja

lahutamise, kuid 10plike jarelduste tegemiseks on vaja oskusi veel kontrollida ning selgitada

vilja, kuidas Opilane vastuseni jouab.

Ulesanne: Arvuta.

10+7=17 12-1=11 13-3=10
20-5=15 15+3=18 18+2=20
Ulesanne: Arvuta.

6+6=12 12-8=4 5+9=14
11-5=6 7+5=10 17-8=8
Ulesanne: Arvuta.

20+40=... 70-20=...

50+30=... 90-40=...

Kdigi nende iilesannete lahendamise antud vastuste pdhjal voib eeldada, et dpilane ei
ole omandanud arvutamisoskust kodigis raskusastmetes. Samas ei saa nende iilesannete pdhjal

teha mingeid jdreldusi arvutusviiside kohta, mida Opilane kasutab. Selle kohta voib teha
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jéreldusi alles peale dpilase individuaalset uurimist, mille kdigus sai dpilane jagada tdpsemaid

selgitusi. Opilasele anti lahendamiseks iiheksa avaldist.

3+4=7 Votsin koigepealt 4 ndppu, siis lugesin 3 juurde.

2+6=8 Votsin 2 ndppu, lugesin 6 juurde.

8-5=3 Lugesin 8 ndppu ja siis 5 maha.

9-4=5 Lugesin 9 ndppu ja siis 4 maha, jérele jai 5.

13-3=10 Kolmeteistkiimnest lugesin 3 tagasi — 12, 11, 10.

11-5=5 Uheteistkiimnest lugesin tagasi 5.

7+5=11 Lugesin 7 sdrme ja sinna 5 sdrme juurde, kui sdrmed otsa said, jitsin

meelde ja lugesin edasi.
4+8=12 Lugesin 4-le sdrmele juurde (Gpilane reaalselt sdrmi ei lugenud).
17-8=9 Lugesin 16, 15, 14 (S6rmed abiks).
Nendest arvutustest ja Opilase antud selgitustest on néha, et arvutamisel toetub dpilane

eelkdige abivahenditele (sdrmed)._Arvutamisel tehtud vigadest on aga ndha, et sdrmedel

arvutamist tuleb piirata, Opilane peaks omandama liitmise-lahutamise algoritmi (arvutan

kiimneni ja siis sealt edasi). See aga toetub arvu liitehituse tundmisele, mille omandatust tuleb

veel uurida.

Arwvu liitehitus ja kimnendkoostis

Arvu liitehituse omandatust kontrollitakse iilesannetega, kus katseisikutel tuleb leida
arvu puuduv komponent. Arvu kiimnendkoostise omandatust kontrollitakse iilesandega, kus

etteantud arvud tuleb esitada jarkarvude summana.

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps | Ulesandes peab laps leidma etteantud arvu iihe puuduva
on omandanud | komponendi. Etteantud arvude suurus jadb 10-ne piiresse (7 on
arvu liitehituse. 3ja...).

Selgitada, kas laps | Ulesandes peab laps leidma puuduva tehtekomponendi liitmis-
on omandanud | ja lahutamistehtes (3+...=5; 5-...=3).

seose liitmise ja
lahutamise  vahel

ning seosed

tehtekomponentide

vahel.

Selgitada, kas laps | Laps peab esitama etteantud arvu jarkarvude summana,
on omandanud | tehtemark on ette antud (11=...+...).

arvu

kiimnendkoostise.
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Arwvu liitehitus ja kiimnendkoostis (katse analiis)

Nende oskuste omandatust kontrolliti iilesannetega, kus tuli leida arvu puuduv
komponent vai etteantud arvud esitada jarkarvude summana.

Ulesanne: Kirjuta puuduv arv.

9on6jall;6on3jal

Ulesanne niitas, et laps ei ole omandanud arvu liitehitust, ei saa aru iilesande
tookdsust voi ei oska arvutada.

Ulesanne: Kirjuta puuduv arv.

5+3=8 8-3=5

4+4=9 9-4=4

Ulesande lahendamisel antud vastustest vdib jérelda, et dpilane on omandanud seose
liitmise ja lahutamise vahel, kuid ta eksib arvutamisega 10-ne piires.

Ulesanne: Kirjuta arvud taiskimnete ja theliste abil.

25=...+... 37=..+...

52=...+... 19=..+...

Opilane jittis iilesande lahendamata.

Kuna ka arvutusiilesanded niitasid, et Opilane ei kasuta arvutamisel arvu liitehitust,

vOib nendest Kkatsetest jireldada, et lapsel on arvu liitehitus ning kiimnendkoostis

omandamata.

Seega tuleks Opilase abistamisel poorata tihelepanu arvureale, arvu liitehitusele,

arvutamisele kiimne piires ning liitmise-lahutamise algoritmi Gpetamisele.

Arvude vordlemine
Arvude vordlemise oskust kontrollitakse kirjaliku tilesandega, kus lapsel tuleb

etteantud arvude vahel leida dige seos (on suurem Kui...; on vaiksem kui...; ...on vordne...).

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps | Ulesandega kontrollitakse suurustunnusel pOhineva
oskab arve | jarjestusseose rakendamise oskust arvude vordlemisel ja
vorrelda ja | mérkide > < = tdhenduse tundmist ja kasutamisoskust; samuti
kasutada  Oigesti | lihekaupa juurde ja draloendamise (iithe liitmise ja lahutamise)
marke >,<,=. oskust. Ulesannetega kontrollitakse ka seoste “vdrra suurem”,

“vorra viiksem” mdistmist ja kasutamist iilesande lahendamisel
(oskust valida ja sooritada Gige tehe voi mérkida jargnev voi
eelnev arv).
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Arvude vordlemine (katse analtus)
Ulesanne: Vordle arve. Kirjuta 6ige mark (<> =).

6 > 2 17 = 17
10 < 15 14 > 9
Ulesanne: Kirjuta arv, mis on iihe vorra suurem.
4 1 7 6
? ? ? ?
6 3 9 8
Ulesanne: Kirjuta arv, mis on tihe vérra véiksem.
9 8 3 5
? ? ? ?
8 7 2 4

Ulesannete lahendamine néiitas, et dpilane suudab arve vdrrelda ning on omandanud

moiste ,,ilhe vOrra viiksem”. Ulesande, kus tuli leida ,,iihe vOrra suurem” arv, lahendas

dpilane valesti (kirjutas kahe vdrra suurema arvu). Ulesande valesti lahendamise pdhjus vdib
olla selles (antud juhul viidi kirjeldatud katsed 14bi kirjalike iilesannetena, seega puudus
Opilaste individuaalne jédlgimine ning nende katsete sooritamise edukus soltus ka tookésust
arusaamisest), et Opilane ei lugenud tookdsku tihelepanelikult voi et dpilane eksis sdrmedel
loendamisel. Edasises t60s on vajalik vea pohjus vilja selgitada (selgub individuaalsel
uurimisel) ning seejérel saab leida ka vajaliku korrektsiooniviisi. Antud juhul saab toetuda

arvutusoskuse uurimisel ldbi viidud katsetele, kust selgus, et dpilane voib kiill sdrmedel

loendamisel eksida, kuid on ebatdenioline, et ta eksiks jérjepidevalt. Seega voib eeldada, et

Opilane ei saanud todkésust aru.

Numeratsioon

Numeratsiooni omandatust kontrollitakse konkreetsete iilesannete lahendamisega.

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps | Erinevate kirjalike iilesannetega kontrollitakse teadmisi arvude

on omandanud | paiknemisest arvureas ja véljendite “vahetult eelnev”, “vahetult
numeratsiooni 20- | jirgnev arv” ning “arvude vahel olev arv” mdistmist; arvurea
ne piires. tundmist 20 piires ja arvude kirjutamise oskust 20-ne piires.

Numeratsioon (katse analiiis)
Numeratsiooni omandatust kontrolliti konkreetsete iilesannete lahendamisega, nende pdhjal
vOis jareldada, kas laps on omandanud numeratsiooni 20-ne piires.

Ulesanne: Kirjuta igale antud arvule vahetult eelnev ja jargnev arv.
5 6 7 10 11 12
14 15 16 2 3 4
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Ulesanne: Kirjuta antud arvude vahel olev arv.
7 8 9 13 14 15
17 18 19 4 5 6

Ulesanne: Kirjuta arvureas puuduvad arvud.
1 ]2 [3 |4 |5 |6 [7 [8 |9 [10 11 [12 |13 [14 |15 |16 [17 [18 [19 [20 |

Ulesannete lahendamisest voib jireldada, et dpilane on omandanud numeratsiooni 20-

ne piires. Samas ei saa nende ilesannete pohjal teha jireldusi omandatuse taseme kohta,

ulesanded ei ndita, kas Opilane on arvurea pdhe Oppinud vO0i on ta omandanud arvude

vahelised seosed.

Loendamine

Lapse loendamisoskust kontrollitakse esemete praktilise loendamise najal. Seejuures
jélgitakse, kas loendamise juures

1)

2)

tootab flisioloogiline mehhanism,

millise tdhenduse annab laps viimasena 6eldud arvsonale.

Katse kirjeldus
Lapsel lastakse loendada kiimmet eset, mis on paigutatud tema
ette lauale.

Uurimise eesmark
Vilja selgitada, kas
laps on omandanud

arvude Kui laps sooritab loendamisiilesande veatult, pannakse tema ette
jérjestikused lavale veel kiimme eset (kokku 20 eset) ja lastakse neid
nimetused loendada.

praktilise

loendamise piires.

Vilja selgitada, kas
loendamise ajal
kaivitub
fiisioloogiline
mehhanism,;

Sel ajal kui laps loendab esemeid, jilgitakse, kas lapse kisi, pea
voi keha hakkab arvude jarjestikuste nimetuste {itlemise riitmis
litkuma mddda loendatavaid esemeid (sellega luuakse iiksiihene
vastavuse seos loendatavate esemete ja arvude jarjestikuste
nimetuste vahel).

Vilja selgitada, kas

Lapsel palutakse loendamine peale viis litlemist peatada ja

laps on omandanud | kiisitakse: Kus on viis?

arvsOna tihenduse

Loendamine (katse analitis)

Kuna arvude rida mdtestatakse loendamise toel, on vaja jargnevalt kontrollida dpilase
loendusoskusi. Selle kontrollimiseks pidi laps loendama kdigepealt 10 eset (sooritas tilesande
edukalt), seejérel 20 eset (sooritas loendamisiilesande edukalt). Selgus, et laps on omandanud
arvude jarjestikused nimetused praktilise loendamise (kasvavas jérjekorras) piires
(loendamisoskust kahanevas jérjekorras ei kontrollitud). Loendamise ajal hakkas lapse pea

arvude jérjestikuste litlemise riitmis liikkuma modda loendatavaid esemeid (sellega luuakse

iiksiihene vastavuse seos loendatavate esemete ja arvude jérjestikuste nimetuste vahel), seega



Matemaatiliste oskuste tegevuslik alus 79

fiisioloogiline mehhanism tdotas. Selgitamaks, kas laps on omandanud arvsdna tdhenduse,
paluti tal loendamine peale Viis titlemist peatada ja kiisiti: Kus on viis? Laps osutas seepeale

viiele esemele, seega sooritas iilesande edukalt. Kokkuvotteks voib Oelda, et laps on

omandanud loendamise matemaatilise tihenduse.

ESEMETE MAAILM (POHITEGEVUSED)

Enamuse nendest pohitegevustest peaks laps omandama juba enne kooli. Matemaatika
protsessuaalse aluse moodustavate pohitegevuste omandamine ei toimu kindlas jarjekorras
vaid iiksteist tdiendades.

Samavaarse hulga moodustamine

Samavéirse hulga moodustamise oskust kontrollitakse klassikalise Piaget’ katsega

nr. 1.

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas | Katse viiakse l4bi individuaalselt.

on omandatud | Katsevahenditeks on komplekt kabenuppe.

iiksiihese vastavuse | Katsetaja votab karbist 7 musta kabenuppu ja paneb need lapse
seos, kas laps tuleb | ette ritta erinevate vahedega. Ulejisinud mustad nupud pannakse
toime etteantud | lapse vaateviljast korvale. Seejdrel antakse lapse kitte
hulga jérgi teise, | komplekti kuuluvad valged nupud. Lapsel palutakse asetada
samavadrse hulga | mustade nuppude alla, uude ritta niisama palju valgeid nuppe,
moodustamisega. kui neid on mustade nuppude reas. Kui laps alustab mustade
nuppude arvu kindlaksmédramist loendamisega, peab katsetaja
lapse peatama.

Hulga samavéarsuse sailitamine
Hulkade samavairsuse piisimist kontrollitakse klassikalise Piaget’ katsega nr. 2.

Katse on individuaalne ning sooritatakse vahetult parast Piaget’ katset nr. 1.

Uurimise eesmark Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps | Kaste ldhtub klassikalisest Piage’ katsest nr. 1. Katse nr. 2
suudab sdilitada | algab katse nr. 1 1dppsituatsioonist.

hulga samaviirsust. | Laual on {liksiiheses vastavuses olevad valgete ja mustade
Samavairsuse kabenuppude read. Katsetaja nihutab alumises reas paar nuppu
sdilitamine on | teise kohta nii, et nuppude rida pikeneb. Laps peab seda
tegevus, mis | tegevust jilgides veenduma, et katsetaja ei vota lihtegi nuppu
kindlustab hulga | dra ega lisa juurde.

piisimise ka siis, kui | Lapselt kiisitakse: Milliseid nuppe on laual rohkem - musti voi
tema esemete | valgeid? Kui laps vastab valesti, kiisitakse: Miks on valgeid
paigutuses on tehtud | nuppe rohkem kui musti nuppe?

muudatusi.
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Osa vordlemine tervikuga
Osa ja terviku (v0i vastupidi) vordlemise oskust kontrollitakse klassikalise Piaget’

katsega nr. 3.

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps | Lapse ette lauale asetatakse iihte ritta ja iihesuguste vahedega 7

on omandanud | kabenuppu, millest 3 on valged ja 4 mustad. Uhte ja sama virvi
oskuse  vorrelda | nupud on jérjestikku.
osa tervikuga. Lapselt kiisitakse: Milliseid nuppe on laual rohkem - valgeid

nuppe voi kabenuppe? Uht osahulka, mille tunnussdnaks on
must, kiisimuses ei ole.

Katsete analtis
Arvude vordlemise eeloskuseks on samavaarse hulga moodustamise oskus, mida
kontrollitakse klassikalise Piaget’ katsega nr. 1. Opilane sooritas katse positiivselt (abita),

mis nditab, et Opilane on suuteline moétestama koik asjade maailma kuuluvad seosed, samuti

on tal eeldused maista arvude vahelisi seoseid.

Selgitamaks lapse motlemise arengut ning ldhtudes katsete sooritamise loogikast, on
selle katse jérel sobilik uurida lapse oskust sdilitada hulga samavaarsust, mille omandatus on
iiks arvumdiste kujunemise eeltingimusi ning mille pohjal areneb pooratavusel pdhinev
motlemisoskus, mis on oluliseks eelduseks edasistele matemaatikadpingutele. Hulga
samavdaarsuse pilisimist kontrollitakse klassikalise Piaget’ katsega nr. 2. Antud katse osutus
dpilasele raskemaks kui Piaget katse nr. 1 ning dpilane katset ei sooritanud. Opilastele esitati
lisakiisimus Miks on valgeid nuppe rohkem kui musti nuppe?, kuid laps sellele kiisimusele

vastuseks mingit selgitust ei andnud, piirdudes viitega, et Neid on rohkem. Seega ei suuda

Opilane siilitada hulga samavéirsust ning toendolised on raskused arvumdiste kujunemisel.

Nagu eespool nédidati, on Raulil tdepoolest raskused arvu liitehituse omandamisel.

Opilase mdtlemisoskuse ning matemaatiliste oskuste arengupotentsiaali selgitamiseks
viidi seejdrel 14bi Piaget katse nr. 3, millega kontrolliti oskust vOrrelda osa tervikuga.
Tegemist on mottelise tegevusega, mis jéarjestab hulga ja tema osahulga neid eristava tunnuse
alusel. Ka antud katset dpilane ei sooritanud, vastates, et rohkem on laual musti nuppe. Antud

vastus néitab, et Opilane vordleb osi digesti, kuid ei suuda veel osa tervikuga vorrelda, see aga

tahendab, et Opilasele vOivad raskusi valmistada mitmed koolimatemaatika teemad: iiht ja

sama liiki suuruste voOrdlemine, arvurea motestamine, arvu liitehituse tundmadppimine,

edaspidi ka jagamine ning murdude olemus. Nagu eelpool niitasime, on mdned neist
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raskustest ka selgunud, Raulile valmistab raskusi arvude liitehitusest arusaamine ning sellest

on tingitud ka vead arvutamisel.
Jarjestamine
Jérjestusseoste tundmist ja kasutamise oskust tuleb kontrollida kahel tasemel:
1) teha kindlaks, kas laps suudab esemete jargi nimetada neid eristava
tunnuse (esemed = s6na);
2) selgitada, kas antud sdna jérgi suudab laps etteantud esemeid jérjestada
(sBna = esemed).
Jarjestamine suurustunnuste alusel
Suurusetunnusel pohinevaid jérjestamisi saab kontrollida lastele tuttavate erineva
pikkuse, paksuse, laiuse, korguse ja suurusega esemete abil.
Kontrollimise teine pool (sonalt esemele) ei jirgne kohe. Vahepeal keskendatakse
[Ghem

lapse tdhelepanu teistele suurustunnustele ja siis tullakse uuesti sonade pikem ja

juurde tagasi.

Uurimise eesmirk | Katse kirjeldus

Selgitada vilja, kas
laps on omandanud
kujutluse
suurustunnustest
ning seose vastava
sOnaga.

Lapse ette lauale asetatakse kaks erineva pikkusega pliiatsit nii,
et nende tihed otsad on kohakuti. Lapselt kiisitakse: Mille
poolest erinevad sinu ees olevad pliiatsid? Laps peaks
sOnastama lithe voi mdlemad seosed, st kasutama sonu pikem
ja/voi lihem. Sama kiisimuse (mille poolest erinevad...) alusel
lastakse lapsel vorrelda esemeid teiste suurustunnuste (lai-
kitsas; jame-peenike; korge-madal; pikk-luhike; suur-vaike)
jargi. Kasutatavateks kiisimusteks on:

Mille poolest erinevad joonlaud ja raamat?

Mille poolest erinevad raamat ja vihik?

Mille poolest erinevad kustutuskumm ja vihik?

Selgitada vilja, kas
laps oskab esemeid
suurustunnuste

alusel vorrelda ja
tulemust seostada
Oige sOnavara abil.

Katse esimeses pooles kasutatud esemete hulgast lastakse lapsel
valida etteantud suurustunnuse pohjal kindel ese (N&ita, milline
plilats on pikem/lihem). Samamoodi kontrollitakse teiste
suurustunnuste alusel esemete vordlemist:

Naita, kumb on laiem/kitsam, kas joonlaud vdi raamat?

Naita, kumb on 6hem/paksem, kas raamat voi vihik?

Naita, kumb on kdrgem/madalam, kas taburet v6i kapp?

Naita, kumb on suurem/vaiksem, kas kustutuskumm vdi raamat?

Jarjestamine suurustunnuste alusel (katse analtits)

Suurustunnuste alusel jérjestamisoskuse kontrolliva katse esimeses osas valmistas
Opilasele raskusi vaid tunnuse suurem-vaiksem kasutamine ja selle iseseisev leidmine.

Tunnuste on laiem kui... ning on paksem kui... leidmisel vajas Raul abi, efektiivseks osutus
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tahelepanu juhtimine katsevahendite ebaolulistele tunnustele (Missugune see vaiksem valja
naeb?; Kuidas me vihiku kohta Gtleme, kui tal on vahem lehti?).
Teise katseosa (sona jdrgi etteantud esemete jérjestamine) sooritas opilane veatult.
Jarjestamine asenditunnuste alusel
Asenditunnustel pdhinevate jarjestusseoste omandamist kontrollitakse spetsiaalselt

seatud olukorras.

Uurimise eesmérk | Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud
kujutlused
ruumisuhetest ning
seosed vastava
sOnavaraga

Lapsele ndidatakse pilti, mis kujutab mitmekorruselist maja,
puud ja tihekorruselist maja. Pildi alusel kiisitakse:

Mis on pildil paremal?

Mis on pildil vasakul?

Mis on pildil Gleval?

Mis on pildil all?

Kus on kassi suhtes koer?
Kus on kassi suhtes poiss?
Kes on kdige kdrgemal?

Kes on kdige madalamal?

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud

Katse teine osa viiakse ldbi praktiliselt esemetega. Lapsele
antakse korraldused:

oskuse muuta | Aseta pliiats raamatu ette, taha, vasakule, paremale, Ules, alla,
eseme  asukohta | ldhedale, kdrgele, madalale.

ruumis enda ning

teiste objektide

suhtes.

Jarjestamine asenditunnuste alusel (katse analtiis)

Asenditunnustel pohinevate jirjestusseoste omandamist kontrolliva katse esimene osa
niitas, kas laps on omandanud kujutlused ruumisuhetest ning seosed vastava sOnavaraga.
Selleks nididati talle pilti, mis kujutas mitmekorruselist maja, puud ja tihekorruselist maja.
Pildi alusel esitati Opilasele 8 kiisimust, mis kirjeldasid erinevate objektide asumist pildil.
Abita leidis Opilane, mis on pildil paremal, vasakul ja all, samuti objektide asendi tunnuste
kdrgemal-madalamal alusel. Samas ei suutnud Opilane ka abistavate kiisimuste (Kas kdrgemal

on veel midagi?; Vaata kus on...?) toel médratleda, kes on kdige korgemal/madalamal?

Abistava korralduse toel (Vaata veel.) leidis opilane, mis on pildil Gleval? Katse nditas, et

Opilasel on kujunenud arusaam ruumisuhetest ning vastavast sOnavarast.

Katse teise osaga selgitati, kas laps on omandanud oskuse muuta eseme asukohta
ruumis enda ning teiste objektide suhtes. See katseosa viidi 1dbi praktiliselt esemetega (pliiats
ja raamat). Lapsele anti korraldused: Aseta pliiats raamatu ette, taha, vasakule, paremale,

alla, kaugele, lahedale, korgele, madalale. Neist korraldustest suutis Opilane iseseisvalt téita
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vaid kaks (aseta pliiats raamatust kaugele/lahedale), iilejaanud korralduste tditmisega ei

tulnud Opilane toime. Seega ei ole dpilane omandanud oskust muuta esemete asukohta ruumis

teiste objektide suhtes, edasises t60s on vajalik vastavate harjutuste sooritamine.

Jarjestamine ajatunnuste alusel

Ajatunnustel pohinevaid ajaseoseid

suudab laps “nditlikustada” ainult

igapédevategevuste ja -toimingute toel.

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud

O00pédeva osade
nimetused, saab
aru nende
jargnevusest ning

moistab viljendeid
eile-tdna-homme.

Lapselt kiisitakse:

Millistest osadest koosneb 66paev? Millega paev algab? Mis
tuleb parast hommikut? Mis tuleb parast I6unat? Mis tuleb
parast 6htut? Kas eile on juba mdddas, kestab voi alles tuleb?
Kas tdna on juba mdddas, kestab vdi alles tuleb? Kas homme on
juba moddas, kestab voi alles tuleb?

Lihtudes konkreetsest katse sooritamise ajast, vOib valida vilja
ka kolm siindmust, milles laps osales/osaleb, ning kiisida,
millal need siindmused toimusid/toimuvad. Siindmuste valikul
tuleb ldhtuda sellest, et laps peaks kasutama ajamoisteid eile-
tdna-homme.

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud
seose ajatunnuse ja
konkreetse
stindmuse vahel.

Lapsel palutakse nimetada slindmusi, mis seostuvad
konkreetsete ajatunnustega: Mida sa teed hommikul? Mida sa
teed I6una ajal? Mida sa teed dhtul? Mida sa teed 60sel? Mida
sa eile tegid? Mida sa tana teinud oled? Mida sa téna veel teed?
Mida sa homme teed?

Juhul, kui laps ei suuda nendele kiisimustele adekvaatselt
vastata, kasutatakse katse 1dbiviimisel temaatilisi seeriapilte.

Jarjestamine ajatunnuste alusel (katse analtits)

Katsest selgus, et opilane ei tunne 66pédeva osi (K: Millistest osadest koosneb 60paev?
V: Paike paistab ja jarsku saab 06. K: Millal paike paistab? V: Kui on hommik. K: Kuna
veel? V: Vahepeal 06sel. K: Tead veel monda 60paeva osa nimetada? V: Ei tea.), tal on
raskusi erinevate 60pdeva osade jirjestamisega (teab, et paev algab hommikuga; ei tea, mis
tuleb parast hommikut; teab, mis tuleb parast Idunat; ei tea, mis tuleb parast 6htut) ning
Opilane ei tunne mdistest eile, kuid tunneb moisteid tina/homme.

Kaste teise osaga selgitati, kas laps on omandanud seose ajatunnuse ja konkreetse
sindmuse vahel. Selleks paluti tal nimetada slindmusi, mis seostuvad konkreetse
ajatunnusega: Mida sa teed hommikul? Mida sa teed I6una ajal? Mida sa teed dhtul? Mida sa
teed 60sel? Mida sa eile tegid? Mida sa téna teinud oled? Mida sa tana veel teed? Mida sa

homme teed? Kdigile neile kiisimustele vastas Opilane adekvaatselt.
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Labiviidud katsete pdhjal vdib jareldada, et Opilane ei ole omandanud oskust jirjestada

esemeid erinevate tunnuste alusel, see aga voib takistada tema matemaatiliste oskuste arengut,

eriti arvude rea motestamist ning vOrratuste selgitamist ja lahendamist.

Ruhmitamine ja klassifitseerimine

Riihmitamisoskust kontrollitakse pdhimodtteliselt sama metoodika abil, mida

kasutatakse jarjestamisoskuse kontrollimiseks, kuid esemete erinevus asendatakse iihisega.
Oluliseks on oskus riihmitada objekte (esemeid) kord {ihe, siis teis(t)e tunnus(t)e

alusel. Rithmitamine toetub kdigepealt tajudele (Leia samasugused), seejérel verbaliseeritud

kujutlustele (Leia koik vaikesed...).

Uurimise eesmirk | Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas | Lapse ette lauale on asetatud 10 pliiatsit, millest pooled on
on omandatud | pikemad kui lilejddnud pliiatsid. Lapsel palutakse leida pliiatsite
oskus  rithmitada | hulgas pikemad (lithemad) pliiatsid.

esemeid tihise | Samamoodi kontrollitakse koigi kolme riihmitamistunnuse
tunnuse alusel. (suurustunnused; asenditunnused; ajatunnused) tundmist.

Vilja selgitada, kas | Lapse ette lauale pannakse lithikesed pliiatsid ja neist selgelt
on omandatud | eristatavasse paika pikad pliiatsid. Seejédrel palutakse lapsel
oskus viljendada | delda, mille poolest pliiatsid erinevad.

sOnaga

riihmitamise

aluseks olnud

tunnust

Vilja selgitada, kas | Lapse ette lauale on asetatud 4 liiki kujundid (kolmnurgad,
on omandatud | ringid, ruudud, siidamed), mida kd&iki on kolmes suuruses ja
oskus  rithmitada | neljas vidrvis. Lapsel palutakse ndidata, kuidas ta saab neid
esemeid kahe ja | kujundeid riihmitada.

enama tunnuse

alusel.

Rahmitamine ja klassifitseerimine (katse analitis)

Antud oskuste kontroll jagunes kolmeks. Koigepealt selgitati, kas oOpilane on
omandatud oskus rithmitada esemeid iihise tunnuse alusel. Pliiatsite hulgast pikemat/lithemate
leidmisega sai dpilane hakkama iseseisvalt ning seega on tal see oskus omandatud.

Kaste teise osaga selgitati, kas Opilane on omandatud oskuse véljendada sonaga
rihmitamise aluseks olnud tunnust. Seda oskust dpilane omandanud ei olnud.

Kolmas katseosa néitas, kas Opilane on omandatud oskuse riihmitada esemeid kahe ja
enama tunnuse alusel. Kolmest voimalikust riihmitamisvariandist leidis Opilane kaks, suutes

riihmitada kujundeid suuruse ja vérvi jérgi.
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Labiviidud katsed néitavad, et Opilane ei ole tdielikult omandanud rithmitamisoskust.

Kuigi Opilane suudab ndha umbritsevates esemetes ja nédhtustes iihist ning tajuda uhiste

tunnustega esemetes tervikut, ei suuda ta tajutud thist tunnust sOnaga véiljendada. Seega on

vajalik arendada Opilase rithmitamisoskust spetsiaalsete iilesannete abil.

Jareldused

Rauli matemaatiliste oskuste uurimine niitas, et Opilasel on probleeme mitmes
matemaatika valdkonnas. Erinevaid matemaatika valdkondi on jaotatud esemete, arvude,
suuruste ja kujundite maailmaks, antud juhul tuleb edaspidi tegelda nende arendamisega,
poOorates erilist tihelepanu aine protsessuaalsele alusele. Arvestada tuleb ka seda, et kui
Opilase uurimisel liigutakse raskemalt kergemale, siis Opetamisel on litkumise suund
vastupidine, kergemalt raskemale. Seega on vaja jirgnevalt katsetega leitud puudujdigid
teadmistes ning mittetdielikult omandatud oskused jirjestada vastavalt sellele pdhimdttele.
Korrektsiooni on vaja jarelikult alustada protsessuaalsete alustega.

Katsetest selgus, et Raulil on puudulikult omandatud jarjestamise, rithmitamise,
hulkadega opereerimise ning modtmise oskused. Pohitegevustele tuginevate oskuste uurimisel
selgus, et Raulile valmistab raskusi arvutamine 20-ne piires. Arvutamisraskused on aga
omakorda pdohjustatud sellest, et Raul ei mdista arvu liitehituse ning kiimnendkoostise
olemust ning teiseks ei ole ta omandanud jirguiiletamisega liitmise-lahutamise algoritmi.
Nende oskuste arendamisega tuleks tegelema hakata alles siis, kui pohitegevused on
omandatud.

Vastav metoodika on publitseeritud Tartu Ulikooli dppekava arenduskeskuse poolt
(Individuaalse dppekava koostamine ja rakendamine, Lisad, versioon 21.01.05; Matemaatika
omandatuse uurimismaterjal I klassile; 1k. 33-49;

http://www.ut.ee/curriculum/orb.aw/class=file/action=preview/id=68875/IOK lisad 21 01 0

5.pdf).

Toodud juhendisse on koondatud katsematerjal kdigi matemaatika elementaaroskuste
uurimiseks. Erinevaid matemaatika pohiteemasid uurivad katsed on grupeeritud teemade jargi
ning pidades silmas oskuste arengut. Uhe konkreetse dpilase matemaatika omandamisraskuste
uurimiseks pole alati vaja 1dbi viia koiki kirjeldatud katseid, Lapse vaatluse kaardi voi
igapdevase t00 pohjal peaks Opetaja saama esmase kujutluse omandamisraskuste valdkonnast
ja olemusest, konkreetsete probleemide ja nende pdhjuste selgitamine toimub aga kirjeldatud
katsete alusel lapse individuaalse uurimise kdigus. Saadud tulemuste pdhjal on vaja koostada

korrektsiooniplaan igale uuritud lapsele individuaalselt, arvestades kirjanduses antud (Lints,
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1974; Noor, 1986; 1997; 1998; Noor, Rohtla, 2004; Perry, 2000; Van Luit, 2000) ja kiesoleva
t60 pohjal koostatud pedagoogiliste soovitustega:

1. Jarjestamisoskused kujunevad 10plikult vidlja alles paljude praktiliste
jarjestamiste kéigus. Praktilistes jérjestustes tekib aga iitha enam vajadus modtmiste
jarele. Mootmiste all mdeldakse esemete vordlemist nende korvuti, peale voi sisse
paigutamise teel.

2. Rithmitamisoskuste ja -vilumuste kujundamine toimub kindlate kéeliste
ja sOnaliste tegevuste kaudu. Kdigepealt Opetatakse last mddrama ja nimetama teda
imbritsevate esemete iihiseid tunnuseid, seejarel moodustama iihiste tunnuste alusel
esemete hulki, sellele jargneb timbruse kirjeldamine erinevate hulkade esiletoomise
kaudu.

3. Mootmisoskust saab kujundada 1dbi lihtsamate modtmiste, koige
lihtsam on moddta sammude abil. Kuna aga sammude abil ei saa tépselt mdota, tuleb
iile minna mddtepulgaga mddtmisele. Oiged mddtmisvotted tuleb dpetajal mitu korda
ette ndidata. Joonlauaga modtmist alustatakse mootiihikut kasutamata, alles siis, kui
need oskused on omandatud, saab kasutada nummerdatud skaalaga joonlauda.

4. Loendamise kodige olulisemateks eeldusteks on loendatavate esemete
olemasolu ja arvude nimetuste tundmine. Oige loendamisoskuse kujunemiseks peavad
loendatavad esemed olema lapse kéeulatuses, loendamise ajal puudutab laps esemeid
sormega vOi osutab neile, deldes arvude jarjestikuseid nimesid. Nii hakkab toole
loendamise fiisioloogiline mehhanism, mis on loendamise esialgseks kriteeriumiks.
Ainult jarjestikuste arvsdnade iitlemine ei ole loendamine.

5. Modelleerimine ja mudelite motestamine tuginevad vaatlemisele ja
vordlemisele. Matemaatikadpingute algul on vaadeldavateks objektideks reaalsed
ruumilised ja tasapinnalised esemed, millest teatud tingimustel saab valmistada
erinevate kehade ja kujundite mudeleid.

6. Taisvaartuslikud kujutlused hulkadevahelistest seostest tekivad ainult
siis, kui nad kujunevad kieliste ja sonaliste tegevuste kaudu. Opetamist tuleb
korraldada kolmeastmeliselt:

(a)  tuletatakse meelde paari tihendus ja ndidatakse, kuidas kahe
hulga elementidest saab neid joonega iihendades moodustada paare;

(b)  iikslihese vastavuse kaudu moodustatakse samavairseid hulki;

(c)  hulki vorreldakse esilagu iiksiihese vastavuse kaudu, hiljem ka

esemete loendamise abil.
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7. Arvutamine on kompleksne tegevus, mis sisaldab paljude osaoskuste
stinteesi. Arvutamisoskuse omandamine toimub kindlate raskusastmete kaupa, mille
Oigest jirjepidevusest on vaja Opetajal kinni pidada. Kui dpilase uurimisel selgub tema
arvutamisoskuse puudulikkus, on iiks voimalikke tegevusplaane jairgmine:

(a)  korrata ja siivendada oskust leida arvu asendajad;

(b)  korrata 10-ne piires liitmise ja lahutamise pohiiilesandeid;

(c)  harjutada liitmist ja lahutamist 10-ni;

(d)  korrata dpitud kahekohaliste arvude liitehitust;

(e)  stivendada teadmisi arvutamise  algoritmist —  enne
liiddan(lahutan) kiimnenti, siis iilejdédnud osa.

8. Tekstiilesande  lahendamisoskuse  korrigeerimine peab  algama
selgitamisest, millise iilesande teadvustamise tasandil Opilasel probleemid tekivad.
Seejdarel tuleb korrektsiooniga tegelda juba vastavalt Opilase individuaalsetele
erinevustele.

Antud pedagoogilisi soovitusi tuleks tdita loetletud jarjekorras, kuna need arvestavad
oskuste ja teadmiste kujunemise loogikat lihtsamalt keerulisemale. Iga konkreetse Opilase
puhul tuleb korrektsioonikava koostada vastavalt temaga ldbi viidud katsete pdhjal, arvestades
tema teadmiste ja oskuste taset.

Kéesoleva uuringu temaatikast jadi korvale Opetamise meetodid, kuid ka need on
olulised matemaatika omandamisel. Nii nditeks on leitud, et kui Opilastele antakse rohkem
selgitusi matemaatikatunnis tehtava t66 kohta, on nende matemaatilised teadmised-oskused
paremad. Selline tulemus saadi USA, Jaapani ja Hiina I ja V klassi Opilaste
matemaatikaoskuste ning Oppemeetodite vordlevas uuringus (Perry, 2000). Edasistes
uuringutes oleks otstarbekas votta arvesse ka Oppemeetodite moju matemaatika

omandamisele.
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Lisad

Lisa 1. Labiviidud katsete kirjeldused

Lisa 2. Matemaatika standardiseerimata ainetest, II klass. Manuaal. Kontrollt66
matemaatikast. II klass.

Lisa 3. Kasutatud statistilised néitajad.

Lisa 4. Seosed I ja II jaotuse vahel.

Lisa 5. Opilaste jaotus IQ-punktide jirgi.

Lisa 6. Standardiseerimata ainetestis esinenud vead.



Lisa 1.

Labiviidud katsete kirjeldused.

JARJESTAMINE
Suurustunnused

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada vilja, kas
laps on omandanud
kujutluse
suurustunnustest
ning seose vastava
sOnaga.

Lapse ette lauale asetatakse kaks erineva pikkusega pliiatsit nii, et
nende iihed otsad on kohakuti. Lapselt kiisitakse: Mille poolest
erinevad sinu ees olevad pliiatsid? Laps peaks sOnastama iihe voi
molemad seosed, st kasutama sonu pikem ja/voi lihem. Sama
kiisimuse (mille poolest erinevad...) alusel lastakse lapsel vorrelda
esemeid teiste suurustunnuste (lai-kitsas; jame-peenike; kdrge-madal;
pikk-luhike; suur-vaike) jargi. Kasutatavateks kiisimusteks on:

Mille poolest erinevad joonlaud ja raamat?

Mille poolest erinevad raamat ja vihik?

Mille poolest erinevad kustutuskumm ja vihik?

Selgitada vilja, kas
laps oskab esemeid
suurustunnuste

alusel vorrelda ja
tulemust seostada
Oige sOnavara abil.

Katse esimeses pooles kasutatud esemete hulgast lastakse lapsel valida
etteantud suurustunnuse pdhjal kindel ese (Naita, milline pliiats on
pikem/ltihem). Samamoodi kontrollitakse teiste suurustunnuste alusel
esemete vordlemist:

Naita, kumb on laiem/kitsam, kas joonlaud vdi raamat?

Naita, kumb on 6hem/paksem, kas raamat voi vihik?

Naita, kumb on suurem/vaiksem, kas kustutuskumm vdi raamat?

Asenditunnused

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud
kujutlused
ruumisuhetest ning
seosed vastava
sOnavaraga

Lapsele nididatakse pilti (lisa 1-1), mis kujutab mitmekorruselist maja,
puud ja tihekorruselist maja. Pildi alusel kiisitakse:

Mis on pildil paremal?

Mis on pildil vasakul?

Mis on pildil Gleval?

Mis on pildil all?

Kus on kassi suhtes koer?

Kus on kassi suhtes poiss?

Kes on kdige kdrgemal?

Kes on kdige madalamal?

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud
oskuse muuta

eseme asukohta
ruumis enda ning
teiste objektide
suhtes.

Katse teine osa viiakse 14bi esemetega. Lapsele antakse korraldused:
Aseta pliiats raamatu ette.

Aseta pliiats raamatu taha.

Aseta pliiats raamatust vasakule.

Aseta pliiats raamatust paremale.

Aseta pliiats raamatu alla.

Aseta pliiats raamatust kaugele.

Aseta pliiats raamatu lahedale.

Aseta pliiats raamatust kdrgemale.

Aseta pliiats raamatust madalamale.




Ajatunnused

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas
laps  tunneb ja
oskab kasutada
ajamdisteid 60pdev
(osadega), eile,
tdna, homme.

Lapselt kiisitakse:

Millistest osadest koosneb 60péaev?

Millega péaev algab?

Mis tuleb parast hommikut?

Mis tuleb péarast 1dunat?

Mis tuleb péarast ohtut?

Kas eile on juba moddas, kestab voi alles tuleb?
Kas tdna on juba méodas, kestab voi alles tuleb?
Kas homme on juba mdddas, kestab vdi alles tuleb?

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud
seose ajatunnuse ja
konkreetse
stindmuse vahel.

Lapsel palutakse nimetada siindmusi, mis toimusid konkreetse
ajatunnuse alusel:

Mida sa teed hommikul?

Mida sa teed I6una ajal?

Mida sa teed 6htul?

Mida sa teed 00sel?

Mida sa eile tegid?

Mida sa tana teinud oled?

Mida sa tana veel teed?

Mida sa homme teed?

Juhul, kui laps ei suuda nendele kiisimustele adekvaatselt vastata,
kasutatakse katse labiviimisel temaatilisi seeriapilte (lisa 1-2). Kuuest
pildist koosnev seeria antakse lapsele korraga kétte ning esitatakse
korraldus: Jarjesta pildid! Alusta hommikust!

Ruhmitamine ja klassifitseerimine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas

on omandatud
oskus  rihmitada
esemeid uhise

tunnuse alusel.

Lapse ette lauale on asetatud 10 pliiatsit, millest pooled on pikemad
kui iilejdédnud pliiatsid. Lapsele esitatakse kdigepealt korraldus:

Vota pliiatsite hulgast valja pikemad pliiatsid.

Seejéarel pannakse koik pliiatsid taas lapse ette ning esitatakse uus
korraldus:

Vota pliiatsite hulgast lihemad pliiatsid.

Vilja selgitada, kas

Lapse ette lauale pannakse erinevat virvi lithikesed pliiatsid ja neist

on omandatud | selgelt eristatavasse paika erinevat vérvi pikad pliiatsid. Lapsele
oskus viljendada | esitatakse korraldus:

sOnaga Vaata pliiatseid. Utle, mille poolest erinevad need pliiatsid teistest.
riihmitamise

aluseks olnud

tunnust

Vilja selgitada, kas | Lapse ette lauale on asetatud 4 liiki kujundid (kolmnurgad, ringid,
on omandatud | ruudud, siidamed), mida kdiki on kahes suuruses ja neljas virvis (lisa
oskus  rithmitada | 1-3). Lapsele esitatakse korraldus:

esemeid kahe ja | Mul on siin terve hulk erinevaid kaarte. Kuidas sa neid jaotaksid?
enama tunnuse | Kui laps rithmitas esemekaardid mingi tunnuse jéirgi, esitati
alusel. lisakiisimus:

Kas sa saad neid veel kuidagi jaotada?




Samavaarse hulga moodustamine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas
on omandatud
iiksiihese vastavuse
seos, kas laps tuleb
toime etteantud
hulga jérgi teise,
samavairse hulga
moodustamisega.

Katsevahenditeks on komplekt kabenuppe.

Katsetaja votab karbist 7 musta kabenuppu ja paneb need lapse ette
ritta erinevate vahedega. Ulejisinud mustad nupud pannakse lapse
vaateviljast korvale. Seejérel antakse lapse kdtte komplekti kuuluvad
valged nupud. Lapsel palutakse asetada mustade nuppude alla, uude
ritta niisama palju valgeid nuppe, kui neid on mustade nuppude reas.
Kui laps alustab mustade nuppude arvu kindlaksméédramist
loendamisega, peatab katse ldbiviija lapse tegevuse, oeldes:

Ara loenda. Pane mustade nuppude alla niisama palju valgeid nuppe.

Hulga samavaarsuse sdilitamine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
sdilitada
hulga samavéédrsust.

suudab
Samavairsuse
sailitamine
tegevus,
kindlustab

tema

muudatusi.

on
mis
hulga
plisimise ka siis, kui
esemete
paigutuses on tehtud

Kaste ldhtub klassikalisest Piage’ katsest nr. 1. Katse nr. 2 algab
katse nr. 1 Idppsituatsioonist.

Laual on iiksiiheses vastavuses olevad valgete ja mustade
kabenuppude read. Katsetaja nihutab alumises reas paar nuppu teise
kohta nii, et nuppude rida pikeneb. Laps peab seda tegevust jilgides
veenduma, et katsetaja ei vota iihtegi nuppu dra ega lisa juurde.
Lapselt kiisitakse:

Milliseid nuppe on laual rohkem - musti vdi valgeid?

Kui laps vastab valesti, kiisitakse:

Miks on valgeid nuppe rohkem kui musti nuppe?

Osa vordlemine tervikuga

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse vorrelda
osa tervikuga.

Lapse ette lauale asetatakse iihte ritta ja lihesuguste vahedega 7
kabenuppu, millest 3 on valged ja 4 mustad. Uhte ja sama virvi nupud
on jarjestikku.

Lapselt kiisitakse:

Milliseid nuppe on laual rohkem - valgeid nuppe vdi kabenuppe?

Uht osahulka, mille tunnussdnaks on must, kiisimuses ei ole.

Loendamine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vilja selgitada, kas
laps on omandanud
arvude
jérjestikused
nimetused
praktilise
loendamise piires.

Lauale on paigutatud {iihte ritta kiimme musta kabenuppu. Lapsele
antakse korraldus:

Loenda.

Kui laps sooritab loendamisiilesande veatult, pannakse tema ette
lauale lisaks kiimme valget kabenuppu (kokku kakskiimmend eset).
Lapsele antakse korraldus:

Loenda.

Vilja selgitada, kas
loendamise ajal
kaivitub
fiisioloogiline
mehhanism,;

Sel ajal kui laps loendab esemeid, jdlgitakse, kas lapse kisi, pea voi
keha hakkab arvude jérjestikuste nimetuste litlemise riitmis litkuma
modda loendatavaid esemeid (sellega luuakse iiksiihene vastavuse
seos loendatavate esemete ja arvude jarjestikuste nimetuste vahel).




Vilja selgitada, kas
laps on omandanud
arvsOna tdhenduse

Kui laps on loendamisel joudnud viienda esemeni, peatatakse
loendamine korraldusega:

Naita, kus on viis?

Kui laps on korralduse tditnud, 6eldakse:

Jatka loendamist!

Modtmine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse  kasutada
mddtmisel
joonlauda ja modta
joonestatud  18igu
pikkust ning leida
sobiv mootiihik.

Katse viiakse 1dbi koigi katseisikutega kontrolltoo iihe iilesandena
(lisa 2, il. 16). Laps peab modtma paberil kujutatud objektide vahel
olevate sirgldikude pikkusi ning viljendama saadud tulemust sobilikes
modtiihikutes (sentimeetrites).

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse  kasutada
mootmisel
joonlauda ja modta
esemete  pikkust
tdissentimeetrites.

Lapsele antakse kolm pulka (lisa 1-4) pikkustega 5, 9 ja 15
sentimeetrit ja joonlaud ning antakse iilesanne:
Md6da, kui pikad on need pulgad!

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse esemeid
vorrelda, {iht eset
jarjestikku  teisele
paigutada vOi
mahutada.

Lapsele antakse kaks eset — pikk pliiats (lisa 1-4) ja mdotepulk.
Lapselt kiisitakse:
Mitu mdotepulka on pliiats pikk?

Modelleerimine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps

Katse viiakse 1dbi koigi katseisikutega kontrolltoo iihe iilesandena

on omandanud | (lisa 2, iil. 17). Laps peab leidma etteantud valikust geomeetrilisele
geomeetriliste kujundile dige nimetuse, samas téokorraldus antud valikule ei viita.
kujundite

nimetused.

Selgitada, kas laps | Lapsele antakse korraldused:

on omandanud | Joonesta siia lehele kolmnurk.

oskuse joonestada | Joonesta siia lehele nelinurk.

tasapinnalisi Joonesta siia lehele ring.

geomeetrilisi Katse ldbiviija ei tdpsusta, kas joonestamisel tuleb kasutada
kujundeid. abivahendeid, samas on laual ringikujuliste aukudega joonlaud. Juhul,

kui laps soovib kasutada abivahendeid, vdimaldab katse lébiviija talle
nende kasutamise.

Selgitada, kas laps
suudab leida pildilt
geomeetrilisi
kujundeid.

Lapsel palutakse pildi kirjeldamisel kasutada geomeetriliste kujundite
nimetusi (lisa 1-5):

Leia pildilt ruudukujulisi esemeid.

Leia pildilt ristkulikukujulisi esemeid.




Leia pildilt ringikujulisi esemeid.
Leia pildilt kolmnurkseid esemeid.

Numeratsioon

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
numeratsiooni 20-
ne piires.

Katse viiakse ldbi koigi katseisikutega kontrolltoo viie iilesandega
(lisa 2, ul. 1-3, 5, 6), millega kontrollitakse teadmisi arvude
paiknemisest arvureas ja viljendite “vahetult eelnev”, “vahetult
jargnev arv” ning “arvude vahel olev arv’ mdistmist; arvurea
tundmist 20 piires ja arvude kirjutamise oskust 20-ne piires.

Arvude vordlemine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
oskab arve

vorrelda ja
kasutada  Qigesti
marke >,<,=.

Katse viiakse 1dbi koigi katseisikutega kontrollt6o iilesandega (lisa 2,
il. 4), millega kontrolliti suurustunnusel pdhineva jérjestusseose
rakendamise oskust arvude vordlemisel ja méirkide > < = tihenduse
tundmist ja  kasutamisoskust; samuti lhekaupa juurde ja
draloendamise (iihe liitmise ja lahutamise) oskust. Ulesannetega
kontrolliti seoste “vdrra suurem”, “vOrra vdiksem” mdistmist ja
kasutamist iilesande lahendamisel (oskust valida ja sooritada dige tehe
vOi médrkida jargnev voi eelnev arv).

Arwvu liitehitus ja kiimnendkoostis

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
arvu liitehituse.

Katse viiakse ldbi kdigi katseisikutega kontrolltod iihe iilesandena
(lisa 2, il. 7). Laps peab leidma etteantud arvu iithe puuduva
komponendi. Etteantud arvude suurus jadb 10-ne piiresse (9=6+3).

Selgitada, kas laps

Katse viiakse ldbi koigi katseisikutega kontrolltéd iihe iilesandena

on omandanud | (lisa 2, iil. 9). Laps peab leidma puuduva tehtekomponendi liitmis- ja
seose liitmise ja | lahutamistehtes.

lahutamise  vahel

ning seosed

tehtekomponentide

vahel.

Selgitada, kas laps | Katse viiakse ldbi kdigi katseisikutega kontrolltod iihe iilesandena
on omandanud | (lisa 2, il. 12). Laps peab etteantud arvu esitama jarkarvude summana,
arvu tehtemérk on ette antud.

kiimnendkoostise.

Liitmine ja lahutamine — arvutamisoskus

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Kontrollida liitmis-
ja lahutamisoskust
10-ne piires.

Katsega (lisa 2, il. 8) kontrollitakse liitmis- ja lahutamisoskust
lahtuvalt jairgmistest raskusastmetest:

iithekohaliste arvude liitmine jarguiiletamiseta (liitmine 10 piires);
iihekohalisest arvust ithekohalise arvu lahutamine;

Kontrollida liitmis-
ja lahutamisoskust
20-ne piires.

Katsega (lisa 2, iil. 10, 11) kontrollitakse liitmisoskust I&htuvalt
jargmistest raskusastmetest:

kiimnele tihekohalise arvu liitmine;

kahekohalisele arvule iihekohalise liitmine jdrguiiletamiseta;




kahekohalisele arvule iihekohalise liitmine nii, et vastuseks on
kakskiimmend;

iithekohaliste arvude liitmine jarguiiletamisega;

lahutamisoskust kontrollitakse 1dhtuvalt jirgmistest raskusastmetest:
iihekohalise arvu lahutamist kahekohalisest arvust nii, et vastuseks on
kiimme;

kahekohalisest arvust iihekohalise arvu lahutamine jarguiiletamiseta;
kahekiimnest ithekohalise arvu lahutamine;

kahekohalisest arvust iihekohalise arvu lahutamist jarguiiletamisega.

Kontrollida
taiskiimnete
liitmis- ja
lahutamisoskust
saja piires.

Katsega (lisa 2, il. 13) kontrollitakse tdiskiimnete liitmis- ja
lahutamisoskust saja piires.

Tekstilesanded

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
iihetehteliste
tekstiilesannete
lahendamise ja
vormistamise
oskuse.

Katse viiakse ldbi koigi katseisikutega korraga kontrolltoé kahe
ilesandena. (lisa 2, iil. 14, 15) Laps peab lahendama iilesande ning
vormistama téislauselise vastuse.




Lisa 1-1.
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Lisa 1-2.
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Lisa 1-4.

Pildil on kujutatud individuaalsel modtmiskatsel kasutatud vahendid (v.a. joonlaud).

Keskmise pikkusega pulk oli iihtlasi pliiatsi pikkuse mdotmiseks kasutatud mddtepulk.



Lisa 1-5.




Lisa 2.

MATEMAATIKA STANDARDISEERIMATA AINETEST

II KLASS
MANUAAL

Kéesolev standardiseerimata ainetest ehk kontrollt66 matemaatikast on mdeldud
kasutamiseks tavakooli II klassis septembri keskel. Testi eesmérgiks on kontrollida
matemaatika ainekava omandatust tavakooli I klassi ulatuses.

Test on koostatud ldhtudes riiklikust matemaatika ainekavast.

Test viiakse 1abi kdigi katseisikutega korraga.

Opetaja-cksperimentaator ~ protokollib  testi  tditmist.  Protokolli — mérgitakse
standardiseerimata ainetesti ldbiviimise kuupéev, alustamise kellaaeg, t60s osalevate Opilaste
arv, tegevus, mis toimub testi lehtede vélja jagamisest kuni testi 1dpetamiseni ja testi
1dpetamise kellaaeg. Opetaja-eksperimentaator kinnitab protokolli oma allkirjaga ning lisab
selle kontrolltodde juurde.

Enne t606 alustamist instrueerib 6petaja-eksperimentaator dpilasi alljargnevalt:

1. Loeb opilastele ette “Poordumise” teksti.

2. Jagab Opilastele testi lehed. (kuna katseriihmad on viikesed, siis tuleb jédrgida, et
Opilased istuksid tksteisest piisavalt kaugel, véltimaks kontrolltdd teise variandi
kasutamise vajalikkust).

3. Palub opiastel kirjutada lehele oma nimi ja kool.

4. Selgitab, et lilesannete lahendused ja vastused tuleb kirjutada testi lehele selleks
ettendhtud kohale.

5. Tutvustab lastele kontrolltodd.

a) palub lastel avada testi esimese lehe;

b) palub lastel 14bi lugeda esimese iilesande korralduse;

c) kiisib: “Kas te saite aru, mida teha tuleb?” Jaatava vastuse korral palub dpetaja
paaril dpilasel seletada, mida iilesandes teha tuleb. Oige vastuse korral minnakse
jargmise iilesande juurde. Vale vastuse puhul loeb Opetaja to6juhendi ette ja
esitab kiisimuse: “Millest te aru ei saanud?” Opilaste vastustest lihtuvalt selgitab
Opetaja todjuhendis esinevaid moisteid vOi toob iilesande lahendamise ndite
(analoogilise tilesande). Néidis lilesanne peab olema madalamal raskusastmel
kui t60s kasutatav iilesanne. Ulesande niite voib tuua tahvlile, kuhu see vdib
jadda to0 16puni.

d) Analoogiliselt eelneva punkiga jitkatakse kuni kontrollto6 viimase lilesandeni.

NB! Kogu tegevus protokollitakse.

6. Vastab laste kiisimustele testi kohta. Too ajal on keelatud igasugune Opilaste
aitamine. Vastata on lubatud ainult kiisimustele, mis puudutavad iilesannete
korralduste mdistmist. Kdik testi tditmise ajal esitatud kiisimused ja neile antud
vastused protokollitakse. Pannakse kirja ka kiisimuse esitaja nimi.

Opilastel on t66 tiitmise ajal lubatud kasutada pliiatsit, pastapliiatsit, kustutuskummi ja
joonlauda.



Kontrolltod sisaldab 15 ilesannet. Testi eest on maksimaalselt voimalik saada 73
punkti.

T606 sooritamiseks on aega 45 minutit.

Testi iilesanded on jaotatud nelja gruppi (numeratsioon, tehted arvudega,
tekstiilesanded, geomeetria). Iga iilesande juurde on antud lithidalt eesmirk ning oskused,
mille omandatust antud iilesandega kontrollitakse, kirjeldatakse ka skoorimist.

Jargnevalt kirjeldatakse Glesannete kaupa kontrollitavaid oskusi ja tulemuste
hindamist.

I Numeratsiooni késitlevad tlesanded

Esimese ja teise (lesandega kontrollitakse teadmisi arvude paiknemisest arvureas ja
valjendite ““vahetult eelnev”, “vahetult jargnev arv” ning “arvude vahel olev arv”
maoistmist.

Iga Gige vastus annab 1 punkti, kokku 1. tlesande eest 8 punkti, 2. Gilesande eest — 4 punkti.

1. Kirjuta igale antud arvule vahetult eelnev ja jargnev arv.

11

15

2. Kirjuta antud arvude vahel olev arv.

13 15

17 19

Kolmanda ulesandega uuritakse arvurea tundmist 20 piires ja arvude kirjutamise oskust
20 piires.

Opilane saab ilesande taitmise eest maksimaalselt 3 punkti, iga dige vastus annab 0,25
punkti.

3. Kirjuta arvureas puuduvad arvud.

1 4 6 10 13 15 18119

Neljanda (lesandega kontrolliti suurustunnusel pdhineva jarjestusseose rakendamise
oskust arvude vBrdlemisel ja markide > < = tdhenduse tundmist ja kasutamisoskust.
Iga Oige vastus annab 1 punkti, kokku 4 punkti.

4. \Vordle arve. Kirjuta 6ige mark (> < =). (arvude vordlemine)

17 17
10 15 14 9




Viies ja kuues tlesanne pdhinevad tihekaupa juurde ja araloendamisele (tihe liitmisele ja
lahutamisele). Ulesannetega kontrollitakse seoste “vdrra suurem”, *“vdrra vaiksem”
mdistmist ja kasutamist tlesande lahendamisel (oskus valida ja sooritada Gige tehe voi

markida jargnev voi eelnev arv).
Iga Oige vastuse eest saab dpilane 1 punkti, kahe Ulesande eest maksimaalselt 8 punkti.

5. Kirjuta arv, mis on tihe vbrra suurem.
4 1 7 6
()

! ? ? ?
6. Kirjuta arv, mis on Uhe vorra vaiksem.

9 8 3 5

? ? ? ?

Seitsmenda tlesandega kontrollitakse arvu liitehituse tundmist 10 piires.
Iga Oige vastuse eest saab dpilane 1 punkti, kokku vdib saada 2 punkti.

7. Kirjuta puuduv arv. (arvu liitehitus)

o

6 JA 3 JA

Il Tehted arvudega

Kaheksanda Ulesande eesmargiks on kontrollida Uhekohaliste arvude liitmis- ja
lahutamisoskust 10 piires (liitmise-lahutamise pohitlesannete omandatus).

8. Arvuta!
7-5=... 3+4=...
8—-2=... 2+6=....

Uheksanda tilesandega kontrollitakse puuduva tehtekomponendi leidmise oskust liitmis-
ja lahutamistehetes. Oskus pdhineb tehtekomponentide vaheliste seoste, liitmise ja lahutamise
vahelise seose tundmisel. Arvuvald on valitud 10 piires, et valtida arvutamisraskusi.

Iga Gige vastus annab 1 punkti, kokku vdib Ulesande eest saada 4 punkii.



9. Kirjuta puuduv arv
SH+..... =38 8— ... =5

Jargneva (lesande eesmargiks on kontrollida liitmis- ja lahutamisoskust 20-ne piires
jarguiletamiseta.
Ulesandes on kasutatud taiskimnele Uhekohalise arvu liitmist (10+7); Uhekohalise arvu
lahutamist kahekohalisest arvust nii, et vastuseks on taiskiimme (13-3); kahekohalisele arvule
Uhekohalise arvu liitmist jargulletamiseta (15+3); kahekohalisest arvust ihekohalise arvu
lahutamist jarguuletamiseta (12-1); kahekohalisele arvule thekohalise arvu liitmist nii, et
vastuseks on kakskimmend (18+2); kahekiimnest tihekohalise arvu lahutamist (20-5). Seega
pohitéhelepanu on (lesannete valikul pd6ratud jarguiletamisega liitmise ja lahutamise
eeloskuste kontrollimisele.

Iga llesande Gige lahendamise eest saab Opilane 1 punkti, kokku vdib Ulesande eest
saada 10 punkti.

10. Arvuta

10+7=.... 12-1=.....
13-3=..... 20-5=....
15+3=.. I8+2=...

Jargneva Ulesande eesmargiks on kontrollida Uhekohaliste arvude liitmisoskust
jarguiletamisega (vastuseks on kahekohaline arv) (7+5) ning kahekohalisest arvust
Uhekohalise arvu lahutamist jargudletamisega (17 - 8).

Iga tlesande dige vastus annab 1 punkti, kokku voib Glesande eest saada 6 punkti.

11. Arvuta

6+6=.. 12-8=...
5+9=.. I1-5=...
T+5=.. 17-8=...

Kaheteistkimnenda Ulesandega kontrollitakse oskust esitada kahekohalist arvu
jarkarvude summana. Oskuse rakendamine eeldab numeratsiooni tundmist 100 piires, oskust
arve esitada klimnendststeemis.

Iga Gigesti kirjutatud vastus annab 1 punkti, kokku vdib Glesande eest saada 4 punkti. Iga
valesti kirjutatud taiskiimme vGi thelise puhul arvestatakse valeks terve tehe.

12. Kirjuta arvud taiskimnete ja Gheliste abil.
25=..... + ... 37=... + ...

Kolmeteistkiimnes tlesanne naitab taiskiimnete liitmise ja lahutamise oskust, mis kinnitab
ka taiskiimnete numeratsiooni omandatust.
Iga tlesande dige vastus annab 1 punkti, kokku vib tlesande eest saada 4 punkti.




13. Arvuta.

111 Tekstulesanded
Ulesannete 14 ja 15 lahendamise eesmirkideks on kontrollida:

1) Uhetehteliste tekstiilesannete analtlisimise oskust hulkade Gihendamise ja eraldamise

situatsioonides;

2) Uhetehteliste teksttlesannete lahendamise ja vormistamise oskust;

3) liitmis- ja lahutamisoskust 10 piires.

Kummagi ulesande puhul voib Opilane saada 3 punkti, kokku kahe tekstiilesande eest 6
punkti. Vale tehte valiku puhul Glesandes saab dpilane 1 punkti, valesti arvutamise puhul 2
punkti, tlesande vastuse ebakorrektse (mittetaislauselise) kirjutamise puhul 2 punkti.

14. Lahenda ulesanne.
Raivo ldks poodi. Ta ostis 4 krooni eest jditise ja 5 krooni eest Guna. Mitme
krooni eest Raivo ostis?

5 krooni 4 krooni

15. Lahenda ulesanne.
Maril oli 9 kommi. Ta s6i 3 kommi dra. Mitu kommi jéi jarele?

.......................................................................................................................

IV Geomeetria

Jargneva Ulesandega selgitatakse, kas laps on omandanud oskuse kasutada mdotmisel
joonlauda ja mddta joonestatud I6igu pikkust ning leida sobiv modtuhik tulemuse
markimiseks.

Ulesande eest vdib laps saada kokku 6 punkti. Iga md6tmise ja mootihiku kirjutamise eest
arvestatakse Opilasele 1 punkt.



16. Mddda puude vahelised kaugused. Kirjuta vastus iga 18igu juurde.
Kontrollida sirgldikude médtmise kaudu mddtmisoskust.

Ulesandega 17 selgitatakse, kas dpilane on omandanud geomeetriliste kujundite ja kehade
nimetused.

Ulesande eest voib dpilane saada kokku 4 punkti, iga dige nimetuse puhul arvestatakse 1
punkt.

17. Kirjuta iga geomeetrilise kujundi alla selle nimetus.

(KERA, KOLMNURK, KUUP, RISTKULIK, TETRAEEDER, RING)



Armas Opilane!

Iga pdev Opid Sa matemaatikas midagi uut ja huvitavat, ka méodunud
aastal Oppisid. Selleks, et teada saada, kui hdsti Sa Opitut méletad ja kasutada
oskad, on vaja Sinu teadmisi kontrollida. Sinu ees olev matemaatika kontrollt66
II klassile ongi iiks kontrollimise vahend.

Kontrolltoé  tditmise ajal void kasutada pastapliiatsit, pliiatsit,
kustutuskummi ja joonlauda. Kui Sa monest iilesandest aru ei saa, kiisi Opetaja
kéest.

Koik iilesannete lahendused ja vastused tuleb kirjutada kontrolltdo lehele.

Kontrolltoo tditmiseks on aega 45 minutit.

JOUDU TOOLE!



KONTROLLTOO MATEMAATIKAST

..............

IT KLASS
1. Kirjuta igale antud arvule vahetult eelnev ja jargnev arv.
6 11
15 3
2. Kirjuta antud arvude vahel olev arv.
7 9 13 15
17 19 4 6
3. Kirjuta arvureas puuduvad arvud.
1 6 10 13 15 18119
4, Vordle arve. Kirjuta dige mark (> < =).
6 2 17 17
10 15 14 9




5. Kirjuta arv, mis on the vorra suurem.

4 1 7 6
? ? ? ?
6. Kirjuta arv, mis on tihe vorra vaiksem.
9 8 3 5
? ? ? ?
7. Kirjuta puuduv arv.
S 7A 37 1A
8 Arvuta
T-5=... 3+4=...
8—2=... 2+6=..
9 Kirjuta puuduv arv
5+...=8 8—.....=5



10. Arvuta.

10+7=... 12-1=.....
13-3=... 20-5=.....
I5+3=... 18+2=...

11. Arvuta.

6+6=.. 12 -8=...
5+9=.. 11-5=..
T+5=.. 17-8=...

12.  Kirjuta arvud taiskiimnete ja theliste abil.

25=..... + ... 37=..... + ...

52=... + ... 19=..... + ...
13 Arvuta.

20+40=..... 70-20=.....

50+30=..... 90 —40=.....

14. Lahenda tlesanne.

Raivo laks poodi. Ta ostis 4 krooni eest jditise ja 5 krooni eest Guna. Mitme

krooni eest Raivo ostis?

.........................................................

5 krooni 4 krooni



15. Lahenda ulesanne.

Maril oli 9 kommi. Ta s61 3 kommi dra. Mitu kommi jéi jirele?

.........................................................

16. Mo0606da puude vahelised kaugused. Kirjuta vastus iga 16igu

juurde.

17.  Kirjuta iga geomeetrilise kujundi alla selle nimetus.

(KERA, KOLMNURK, KUUP, RISTKULIK, TETRAEEDER, RING)



Lisa 3.

Kasutatud statistilised naitajad

T60s kasutatud 1Q-punktide all modistetakse standardpunkte. “Oma olemuselt on 1Q-ithikud
oieti standardpunktid. IQ on niisugune mddteskaala, mille aritmeetiliseks keskmiseks on 100
ja sigmaks 15. Nii vaib teda késitleda ka standardpunktide iihe liigina” (Kees III, 1984, 1k.
121).

Testi toorpunkide teisendamisel 1Q-punktideks toimus valemi jargi:

o’ -\ =
X':—(X —x)+x ,
o
kus X on teisendatava algpunkti védrtus;

X' on teisendatud punktisiisteemi vairtus;

Xon algpunktides antud vaatlusseeria aritmeetiline keskmine;

x'on teisendatud punktisiisteemi aritmeetiline keskmine (véirtus IQ-punktide skaalal 100);
o on algpunktides antud vaatlusseeria standardhélve;

o’ on teisendatud punktisiisteemi standardhilve (vdartus 1Q-punktide skaalal 15). (Kees III,
1984, k. 116, 121).

Katsetulemuste andmete analiiiisil on kasutatud tabelarvutusprogrammi MS Excel. Erinevate
tunnuste vahelised lineaarsed korrelatsioonikordajad (R) on leitud programmi funktsiooniga
REGRESSION, sama funktsiooniga on saadud ka olulisuse tdenédosus (p).

To66 kasutatud Spearmani korrelatsioonikordaja arvutati valemiga:

Ok
SRR PR b

kus
d on korvutiolevate suuruste jarjekorranumbrite vahe
ning N on korreleeritavate vaartuspaaride arv (Kees II, 1984, 1k. 9).

Ulesannete lahendamise edukuse leidmiseks kasutati valemit:
o X-100

T
kus T on iilesande eest saadud toorpunktide maksimum.

Ulesande raskuse arvutamiseks kasutati valemit

D:(I—BJXIOO
N

ning lahendajate protsent grupis arvutati valemiga

P =[B}<100
N

kus:

D — tehte raskus

R — tehte digesti lahendanud Opilaste arv grupis

N — dpilaste arv grupis

P — tehte digesti lahendanud Opilaste protsent grupis (Mikk, 2002, 1k. 53).



Seosed I ja II jaotuse vahel

Opilase ID-
number

72
94
79
68
30
73
21
81
53
75
52
35
60
93
5

42
62
32
2

26
19
28
38
90
4

91
44
83
67
89
77
80
47
29
51
23
40
27
6

63
43
48
86
22
71
24
76
57
17
61

| jaotuse
tulemused

38
50
57
59
70
72
77
77
77
84
85
86
87
88
88
88
89
89
89
90
91
92
93
93
94
94
95
96
96
96
96
98
99
100
100
100
101
101
101
101
101
103
103
103
103
103
103
104
104
104

Jarjekorra-
number

00T, WNLPE

44,5
44,5
44,5
44,5
44,5
44,5
50,5
50,5
50,5

Opilase ID-
number

72
94
68
73
21
75
52
35
93
5

42
79
62
32
2

26
19
28
90
30
4

91
44
83
89
77
81
80
53
47
27
6

63
43
23
60
22
71
24
76
57
17
61
7

82
34
38
50
64
58

Il jaotuse
tulemused

32
45
54
68
73
81
81
82
84
84
84
84
86
86
86
87
88
89
90
91
91
91
92
93
93
93
95
95
95
97
98
98
98
98
98
100
100
100
100
100
102
102
102
102
102
102
104
104
104
104

Lisa 4.

Jarjekorra-
number

38,0
38,0
38,0
38,0
38,0
43,5
43,5
43,5
43,5
43,5
43,5
49

49

49

49



82
34
55
50
49
64
58
11
66
70
87
36

59
41
25
65
54

69
85
14
78
84
10
37
31
33
15
88
18
39
45

56
12
20
95
13
74
16
46

92

104 50,5 11 104 49

104 50,5 66 105 52

104 50,5 70 106 55,0
106 56,5 87 106 55,0
106 56,5 36 106 55,0
106 56,5 67 106 55,0
106 56,5 1 106 55,0
106 56,5 54 107 61,5
106 56,5 3 107 61,5
107 60 59 107 61,5
108 62,5 69 107 61,5
108 62,5 51 107 61,5
108 62,5 29 107 61,5
108 62,5 14 107 61,5
109 65 84 107 61,5
110 71,5 40 108 66,5
110 71,5 85 108 66,5
110 71,5 48 109 68,5
110 71,5 86 109 68,5
110 71,5 55 111 71

110 71,5 49 111 71

110 71,5 88 111 71

110 71,5 41 113 77,5
110 71,5 39 113 77,5
110 71,5 25 113 77,5
110 71,5 45 113 77,5
110 71,5 65 113 77,5
113 80 9 113 77,5
113 80 56 113 77,5
113 80 78 113 77,5
113 80 10 113 77,5
113 80 37 113 77,5
115 84,5 31 115 86,5
115 84,5 33 115 86,5
115 84,5 15 115 86,5
115 84,5 12 115 86,5
116 89 20 115 86,5
116 89 18 115 86,5
116 89 13 115 86,5
116 89 74 115 86,5
116 89 46 116 93

118 92 8 116 93

118 94 95 116 93

118 94 16 116 93

118 94 92 116 93

Kahe jaotuse vahel (jaotus | puhul teisendati RG2A klassi testitulemused ainult selle klassi
tulemuste p&hjal IQ punktideks ning llejaénud kolme klassi testitulemused teisendati IQ punktideks
Uhiselt; Il jaotuse puhul kasutati tulemuste teisendamisel kdigi nelja klassi andmeid) seose
leidmiseks kasutati Spearmani kordaja valemit (vt. Kees Il, 1984, Ik. 9).

"Spearmani jarjekorranumbrite korrelatsiooni olemus seisneb selles, et variantide vaartused
asendatakse nende jarjekorranumbritega ning seejarel uuritakse korraparasust kahe seeria
jarjekorranumbrite vahekorras." (Kees 11, 1984, k. 5).

Spearmani kordajaks tuli 0,93332.




Opilaste jaotus IQ-punktide jirgi

Toorpunktid IQ-punktid Opilase ID-number
10,75 32 63
18 45 10
23 54 72
31 68 30
34 73 21
38 81 7
38,5 81 71
39 82 6
40 84 93
40 84 70
40 84 92
40 84 37
41 86 73
41 86 28
41 86 94
41,5 87 29
42 88 69
42,75 89 68
43 90 60
43,75 91 8
44 91 9
44 91 61
44,5 92 95
45 93 81
45 93 26
45 93 82
46 95 39
46 95 25
46 95 36
47 97 27
47,5 98 24
48 98 83
48 98 62
48 98 91
48 98 84
49 100 54
49 100 64
49 100 85
49 100 11
49 100 23
50 102 65
50 102 87
50 102 86
50 102 59
50 102 12
50 102 88
51 104 3
51 104 67
51 104 56

Kool ja klass
Kesklinna Kool, 2A

Raatuse Gumnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2B
Raatuse Gumnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2B

Raatuse Gumnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2B
Raatuse GUumnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2A
Kesklinna Kool, 2B
Raatuse GUmnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse Gumnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2B
Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse GUimnaasium, 2A
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse GUmnaasium, 2B
Raatuse GUimnaasium, 2A
Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse Gumnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse GUimnaasium, 2A
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse GUmnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse GUumnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2A
Raatuse GlUmnaasium, 2A
Kesklinna Kool, 2B
Kesklinna Kool, 2B

Lisa 5.



51 104 89
51 104 13
51,5 105 66
52 106 80
52 106 90
52 106 15
52 106 53
52 106 18
52,75 107 22
53 107 57
53 107 17
53 107 75
53 107 52
53 107 14
53 107 16
53 107 51
53,25 108 40
53,5 108 19
54 109 50
54 109 49
55 111 47
55 111 48
55 111 20
56 113 41
56 113 74
56 113 46
56 113 5

56 113 45
56 113 38
56 113 4

56 113 44
56 113 43
56 113 42
57 115 31
57 115 33
57 115 35
57 115 58
57 115 77
57 115 34
57 115 79
57 115 76
58 116 55
58 116 1

58 116 32
58 116 78
58 116 2

Kesklinna Kool, 2A

Raatuse Gimnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2B

Kesklinna Kool, 2A

Kesklinna Kool, 2A

Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2B

Kesklinna Kool, 2B

Raatuse GUmnaasium, 2B
Kesklinna Kool, 2A

Raatuse GUmnaasium, 2A
Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse Gimnaasium, 2B
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2B
Raatuse GUimnaasium, 2A
Raatuse GUimnaasium, 2A
Raatuse GUmnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2B
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2B
Raatuse GUimnaasium, 2A
Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse GUmnaasium, 2A
Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse Gimnaasium, 2B
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse Gimnaasium, 2A
Raatuse GUimnaasium, 2A
Raatuse GUimnaasium, 2A
Raatuse GUmnaasium, 2A
Kesklinna Kool, 2B

Kesklinna Kool, 2A

Raatuse Gimnaasium, 2A
Kesklinna Kool, 2A

Kesklinna Kool, 2A

Kesklinna Kool, 2B

Raatuse Gumnaasium, 2B
Raatuse GUmnaasium, 2A
Kesklinna Kool, 2A

Raatuse Gimnaasium, 2B

18 dpilast 1dks IQ punktide jargi ndrgemate ja 26 tugevamate gruppi. Individuaalsele

uurimisele voeti lisaks 18-le veel 2, tugevamatest jéeti vélja 6 Opilast.




Lisa 6.
Standardiseerimata ainetestis esinenud vead
Alljirgnevalt on antud standardiseerimata ainetestis (kontrolltdds) tehtud vead. Uhesuguste
varvidega on tdhistatud erinevate Opilaste poolt tehtud iihesugused vead. Opilased on
tahistatud koodiga, tehtes antud vale vastus on kirjutatud kursiivis.

Ulesanne 1 — kirjuta eelnev ja jirgnev arv

92-765;121110

73 -765; 16544 12 11 10; HSI2

71— 3
7- 11
8 — 765-121110-
29-4156

Ulesandes kirjutas 15% ndrgemate gruppi kuuluvatest dpilastest puuduvad arvud vastupidises
jérjekorras (jargnev ja eelnev arv). 5% puhul v3ib eeldada hooletusvigu, 10% antud grupi
Opilastest jattis iilesandest tegemata vihemalt iihe tehte.

Ulesanne 2 — kirjuta antud arvude vahel olev arv

91-131615
93 — kirjutas arvude vahele vordlemise mérgi
68 — 13 4 15;

8—-729;17219;13215;426

Ulesande juures eksis 20% ndrgemate grupi dpilastest. 5% kirjutas antud arvude vahele
suuremast arvust omakorda iihe vorra suurema arvu, 5% vdordles arve omavahel, 5% jattis
kirjutamata kiimnelise ja 5% pani koigi arvude vahele arvu 2.

Ulesanne 3 — arvurida

8 — number 8 asemel kirjutatud S
Antud iilesandes esines norgemate grupis vaid iiks eksimus, kui number 8 asemele oli
kirjutatud S.

Ulesanne 4 — vordle arve

Opilased nr. 37 ja 92 — 10>15

68 —10>15; 6<2; 14<9

91 -652;10 14 15; teine tulp tegemata

15% opilastest pidas arvu 10 suuremaks kui arvu 15. Kuna sellele tehtele eelnes vordlus 6>2,
vOib eeldada, et vordlusmirk kanti uude tehtesse iile automaatselt. 5% puhul pole arve
omavahel vorreldud, vaid arvude vahele on kirjutatud (dpilase meelest sinna sobiv) arv.



Ulesanne 5 — kirjuta {ihe vorra suurem arv

Opilased nr. 68; 72; 74 —-46;13;79;6 8

91-42;11;77;66

15% gruppi kuuluvatest dpilastest on kirjutanud vastuseks kahe vdrra suurema arvu; 5%
kirjutas vastuseks huupi valitud arvu v4i sama arvu, mis oli algselt antud.

Ulesanne 6 — kirjuta {ihe vorra vdiksem arv

Opilased nr. 93; 73; 71; 60 — 9110;89; 34,56

72-97;86;31;53

91-99;88;33;55

20% opilastest kirjutas vastuseks iihe vorra suurema arvu, 5% kahe vorra véiksema arvu ja
5% antud arvu.

Ulesanne 7 — kirjuta puuduv arv

Opilased nr. 10 ja 94 — PiGHNGHANS; 610089
7~4—90n6ja11; 6on3ja8

Opllased nr.70ja7—-90on 6] Ja 2

93 —

—~9on6jal2; fondjad
71—90n6Ja18
91 — SICHIGHEN

25% opllastest on antud arvud kokku liitnud ja vastuseks kirjutanud antud arvude summa,
25% juhtudest vaib eeldada, et vastuseks on kirjutatud huupi valitud arv.

Ulesanne 8 — arvuta

Opilased nr 29 ja 37 — (S5l
Opilased nr. 72 ja 94 — 3+4=6

9 - 7-5=; 8-2=
91 — 2+6=6
93 - 7-5=6

70 — 3+4=8; 2+6=9

10 — 8%, 8-2=7; 3+4=0

Antud iilesanne koosnes neljast tehtest, millest kdige norgemate tulemustega opilane lahendas
vaid tihe. Vigu tegi 45% oOpilastest. 15% Opilastest on tehte 7-5 puhul vastuseks saanud 1,
10% tehte 3+4 puhul vastuseks 6.



Ulesanne 9 — kirjuta puuduv tehtekomponent

74 — 4+4=9; 9-4=4

10 — 8-4=5; 9-6=4

93 — 4+6=9; SG=d

91 — 5+7=8; 4+8=9; 9-6=4

9-9-4=4

29 — 8-2=5; NG

Puuduva tehtekomponendi leidmisel eksis 30% norgemate grupi dpilastest vihemalt {ihe
tehtega, neist pooled (15% tildarvust) lahendas valesti omavahel seotud tehete paarid, 15%
Opilastest aga eksisid iihe tehtetiilibi lahendamisel.

Ulesanne 10 — arvutamine 20-ne piires

37 — 13-3=0; 20-5=30

72 — 20-5 tegemata; 18+2 tegemata

71-18-3=11

92 — 15+3=12

91 - 10+7=7; 13-3=14, 12-1=16; 20-5=27; 18+2=18

10 — SRR 15+3=17; 20-5=16; 18+2=19

Arvutamisel 20-ne piires (jarguiiletamiseta) ilmnes ndrgemate grupi dpilaste toddes mitmeid
eritiitibilisi vigu:

Liitmis- ja lahutamistehete segistamine (5%);

Kiimnelised juurde- vo6i mahaarvamata (10%) (nt 13-3=0; 10+7=7);
Huupi kirjutatud vastused ja lahendamata tilesanded (15%).

Ulesanne 11 — arvutamine jirguiiletamisega

72 - tegemata

74 —

93 —12-8=2; 17-8=8

9-12-8, 11-5 ja 17-8 tegemata

29 —5+9=4; 17-8=8

7 — 6+6=22; 5+9=19; 12-8=17; 11-5=16

73 — 11-5=5

60 —17-8=10

68 —12-8=3

6 — 6+6=16

28 — 5+9=13; 12-8=20; 11-5=16; 17-8=15

69 — 17-8=8

8 — #5=10: 12-8=3

70 — 7+5=11; 12-8=3; 11-5=5; 17-8=7

10 — 6+6=11; 5+9=11; 7+5=11; 12-8=5; 17-8=10

91 — 6+6=16; 5+9=7; 7+5=2; 12-8=6; 11-5=10; 17-8=2

37 - 6+6=13; 12-8=15; 11-5=14; 17-8=16

Antud iilesande puhul voib vilja tuua peamiselt liitmis- ja lahutamistehte segistatuse (20%).
Vigu tegi arvutamisel 70% ndrgemate grupi Opilastest, vigu on pdhjustanud enamasti
algteadmiste puudulikkus (nt 11-5=5; 6+6=11).



Ulesanne 12 — kirjuta arvud tiiskiimnete ja iihelise abil

Opilased nr. 72; 10; 70; 73; 28; 9; 74 — {ilesanne tegemata

Opilased nr. 92; 60; 93 — 256=5+20; 52=2+50; 37=7+30; 19=9+10

94 — 52=17+10; 37=17+20; 19=9+10

8 — 25=10+15; 52=40+12; 37=20+17

69 — 25=5+20; 37=7+30; 19=8+11

29 — 25=5+20; 37=20+7

68 — 25=10+5; 37=10+7; 19=1+9

91 — 25=14+...; 52=52+52; 37=37+4; 19=13+13

30% Opilastest esines viga, mille puhul eksiti jarkarvude kirjutamise jérjekorras (mitte
kiimneline ja iiheline, vaid tiheline ja kiimneline); 10% on kirjutanud vastuseks aritmeetiliselt
oige, kuid sisuliselt vale vastuse (arv on antud kahe kahekohalise arvu summana).

Ulesanne 13 — arvutamine tiiskiimnetega

Opilased nr. 72; 74; 10 — tegemata

6 — 70-20, 90-40 tegemata

9 —90-40=60

60 — 20+40=16; 50+30=70

68 — 70-20=40

28 — 20+40= (peegelkirjas 6); 90-40= (peegelkirjas 6)

69 — 90-40=60

8 — 70-20=70

91 — 20+40=50; 50+30=4; 70-20=70; 90-40=07

Antud iilesande vastuste pohjal voib eeldada, et dpilased on omandanud taiskiimnetega
arvutamise pohimdtted, kuid vigu tekitavad puudulikud algteadmised (liitmine-lahutamine 10-
ne piires).

Ulesanne 14 — I tekstiilesanne

Opilased nr. 72; 10; 6; 91 — tegemata
92 — tehe kirjutamata;
94 — tehe kirjutamata;
70 —
73 —
29 — arvutus vale;
93; —arvutus vale

71 — arvutus vale; vastus kirjutamata

37 - ; arvutus vale; vastus vale

Opilased nr. 7; 8 — vastus vale

28 — ; arvutus vale; vastus vale

60 —

9-— ; arvutus vale; vastus vale

Ulesande jittis lahendamata 20% grupi dpilastest, vale tehe valis 25%, arvutusega eksis 30%,

vastuse esitas mittetdielikul kujul (mitte tdislausega) 45%, vastuse jéttis kirjutamata 5% grupi
Opilastest.

: vastus vale




Ulesanne 15 — 11 tekstiilesanne

Opilased nr. 72; 10; 6; 91; 71; 7; 9 — tegemata

74 — [BHENEIR, arvutus vale, vastus kirjutamata

Opilased nr. 69; 60; 8; 70 —

93 — arvutus vale, vastus vale

Opilased nr. 29; 73 — vastus vale

94 — vastus puudub

Ulesande jittis lahendamata 35% grupi dpilastest, vale tehe valis 5%, arvutusega eksis 10%,
vastuse esitas mittetdielikul kujul (mitte tdislausega) 35%, vastuse jéttis kirjutamata 10%
grupi Opilastest.

Ulesanne 16 — mddtmine

Opilased nr. 72; 10; 6; 91; 71; 7; 9; 94; 69 — (ilesanne tegemata

Opilased nr. 70; 93; 8; 74 —

28 -8 cm, 3 cm, § cm

68-8,1,2

73 — thikud mc-d

29 — Uhikuks VAHE

37 -m8, m3, m6

60 — mdddud meetrites

92 -1-2; 1-3; 1-3

Mootmisiilesannet ei sooritanud veatult tikski ndrgemate grupi dpilane. 45% Opilastest jéttis
iilesande tegemata, 20% jattis mootiihiku kirjutamata, 20% kirjutas vale mootiihiku (10%
meetrid, 5% mc, 5% VAHE), 15% tegi muid eritiiiibilisi vigu.

Ulesanne 17 — geomeetrilised kujundid

Opilased nr. 72; 10; 6; 91; 71; 7; 9; 74 — iilesanne tegemata

69 — kuubi all ruut, teised vastamata

60 — kuup-ristkulik; ristkilik-tetraeeder

37 — ring-kera

29 — kuup-ristkulik, ring-kera, ristkulik-kuup

73 — kuup-nelinurk

70 — kuup-..., ristkulik-...

94 — ring-kera

28 — kolmnurk-tetraeeder

92 — kolmnurk-3nurk

Ulesande jittis tegemata 40% grupi dpilastest, osaliselt tegemata 10%, ringi nimetas keraks
15%, ristkiilikut segistas kuubiga 10%, kuupi segistas ristkiilikuga 5%, kolmnurka segistas
tetracedriga 10% grupi Opilastest.



Tugevamate grupi vead

Ulesanne 8 — arvuta

33-7-5=3

43 - 8-2=4

Tugevamate grupi Opilastest on 10% Opilastest teinud tdendoliselt hooletusvigu (7-5= 3, 8-
2=4).

Ulesanne 9 — kirjuta puuduv tehtekomponent

77 — 5+2=8

Vea teagi 5% tugevamate grupi Opilastest. Toenéoliselt on tegu hooletusveaga (5+2=8),
tdendoline on ka eelmise iilesande mehhaaniline iilekandmine.

Ul 10 — arvutamine 20-ne piires

79 — 18+2=16
45 -12-1=19
46 — 18+2=16

Tugevamate grupi Opilaste tehtud vigadest 10% puhul oli tegemist liitmistehte asendamisega
lahutamistehtega (18+2=16, 18+2=16), 5% Opilastest tegi tdoendoliselt hooletusvea (12-1=19).

Ulesanne 11 — arvutamine jirguiiletamisega

31-17-8=11
42 — 7+5=...
43 —12-8=20

21 -11-5=...; 17-8=...
4 —-11-5=7; 17-8=11

3 7+5=14
47— 12-8=20
48 — 17-8=10

Jarguiiletamisega arvutamine tekitas vigu 40% tugevamate grupi Opilastele. 10% nendest
segistas liitmis- ja lahutamistehte (12-8=20), 30% puhul on tdendolised hooletusvead (11-
5=7; 17-8=11).

Ulesanne 12 — kirjuta arv tiiskiimne ja iihelise abil

34 -19=11+9

47 —-19=1+9

Arvu kirjutamisel tdiskiimne ja iihelise abil tekitas probleeme 10% tugevamate grupi
Opilastele, toendoliselt on tegu hooletusvigadega (19=11+9; 19=1+9).

Ulesanne 13 — arvutamine tdiskiimnetega

44 — 20+40=50

47 — 20+40=80

Arvutamine tdiskiimnetega tekitas probleeme 10% tugevamate grupi Opilastele, tdendoliselt
on tegu hooletusvigadega (20+40=50; 20+40=80).



Ulesanne 14 — I tekstiilesanne
Opilased nr. 35; 41; 3; 48 — tekstiilesande vastus oli vormistatud mittetaielikult
Ulesanne 15 — 11 tekstiilesanne

Opilased nr. 76; 45; 48 — tekstlilesande vastus oli vormistatud mittetaielikult
42 — vale tehte valik (9+3=6)

Ulesanne 16 — modtmine

44 —cmS

5—4cm

20 — dhikud meetrites

15% tugevamate grupi dpilastest eksis modtmisel moodtithikute valikuga.

Ulesanne 17 — geomeetrilised kujundid
Opilased nr. 58; 5 — ring-kera

46 — ristkulik-tetraeeder
10% tugevamate grupi Opilastest segistas ringi keraga, 5% ristkiiliku tetraeedriga



