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Resimee

Esimese ja teise klassi Opilaste matemaatikateadissellega seonduvad tegurid

Kaesoleva magistritod eesmargiks oli uurida esimeeseise klassi dpilaste
matemaatikateadmisi ja nende teadmiste arenguttkegest valdkonnast lahtuvalt. Samuti
oli eesmark teada saada, kuidas on matemaatikaiszaiseotud kognitiivsete vBimetega.
TOO teoreetilises osas antakse Ulevaade matemalaska teadmiste omandamisest ja nende
seosest kognitiivsete voimetega.

Uurimuses osales 294 dpilast 23 klassist Ule Beatiutatud matemaatikatestides olid
tlesanded kolmel kognitiivsel tasemel: faktide jatpeduuride teadmine, rakendamine ja
arutlemine. Kognitiivsetest voimetest uuriti tahmedau, planeerimisoskust, taju ja sbnamalu.
Tulemuste analliis néitas, et Opilaste teadmisediomesel kooliaastal vaga muutlikud, kuid
nad on seotud eelnevate teadmistega. Kdige enais kalsel 6ppeaastal arvutamisoskuse
tase ning suurimad muutused olid arutlemis- jamdkenisoskuses. Iimnes, et esimeses
klassis puuduvad matemaatikateadmistel seosed ldaadeognitiivsete vdimetega, kuid
teises klassis olid seosed olemas nii planeeriises tdhelepanu kui ka sénaméluga.
Arutelu osas on toodud uurimuse olulisus klass#jpkt ja soovitused jargnevateks

uurimusteks.

Marksdnad: matemaatikateadmised, teadmiste areggjtkvsed vdimed.
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Abstract

Knowledge of mathematics among pupils of form | #rehd factors related to it

The aim of the Master's thesis is to study the kadge of mathematics among pupils of form
I and Il and the development of the above-mentidmemvledge from the aspect of cognitive
area. The aim is also to find out how cognitivdiads are related to the knowledge of
mathematics. The theoretical part gives an overakthe acquisition of mathematical
knowledge and its relationship with cognitive aigk.

294 pupils from 23 classes all over Estonia toak pethe study. The mathematics tests
applied in the study were on three different cageitevels: the knowledge of facts and
procedures, their application and discussion. Anogpitive abilities were attention,
planning skills, perception and word memory. Thalgsis of the results showed that pupils'
knowledge in the first school year is very varialllewever, related to the previous
knowledge. The most persistent knowledge retaingohg the first two school years was
arithmetic and the biggest changes were in disonssid application skills. It appeared that
in form | pupils' mathematics skills were not relhto the observed cognitive skills, but
already in form 1l the relationship between thenpliag skill, attention and word memory was
evident.

The discussion includes the importance of the rekdar the class teachers and

recommendations for the follow-up research.

Keywords: knowledge of mathematics, developmentkonbwledge, cognitive abilities.
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Sissejuhatus

Matemaatikateadmiste valdamine ja selle rakendaoskes aitab olla edukam
uhiskonnaliige (Rahvusvaheline matemaatika ja Isadhete vordlusuuring, 2003).
Matemaatika dppeainet on aga peetud keeruliselgpatajate kui Opilaste seas. Riiklik
Opitulemuste kontroll nditab, et matemaatika ore gkus saadakse teiste ainetega vorreldes
halvemad tulemused (Riigieksamite statistika, 2Q1@riigiliste tasemetddde tulemused,
2009). Matemaatikas tekkivate probleemide ennetlmifa lahendamiseks on vaja teada
saada, missugused on Opilaste raskused dppeaimelamiel ja millega on need seotud.
Selleks tuleb uurida matemaatikateadmisi, nendegatga nendega seonduvaid tegureid.

Matemaatika opitulemuste riiklikud kontrollid paeni lahtunud kognitiivsest
valdkonnast, kill aga on seda teinud rahvusvalteliseingud.Program for International
Student AssessmdRISA) 2006 jalrends in International Mathematics and Sciencal{tu
(TIMSS) 2003 uurimused naitasid, et eesti Opilasteérinevate riikide pingereas keskmise
tulemuse jargi suhteliselt hea positsioon. Meietd@jpe on suutnud ka nérgematele luua
elementaarsed matemaatikaoskused, kuid samas budmeides teiste riikidega vahem
tipptasemel dpilasi (Lepmann, 2010). Uuringmsérnational Project on Mathematical
Attainment(IPMA) selgus, et eesti dpilastel on vaga heatamisoskus, kuid rakendamis- ja
arutlemisoskus tunduvalt halvem (Palu, AfanasjeVdevodova, 2007; Palu & Kikas,
2007). Sama tulemuseni on joutud ka teistes uutesy®alu, 2010; Tammiksaare, 2010).

Antud t66 eesmaérgiks on uurida mitte ainult esimageise klassi dpilaste
matemaatikateadmisi, vaid ka nende teadmiste areB8gmuti on eesmaérk teada saada,

kuidas on Opilaste matemaatikateadmised seotudtikegete voimetega.

Matemaatikateadmised ja nende hindamine

Matemaatikapadevu&koolimatemaatika ainekavas on esitatud sisulifegnitiivne
valdkond (Pdhikooli riiklik 6ppekava, 2010). Siswdi valdkond hdlmab konkreetset
temaatikat, kognitiivne aga toiminguid, mida dpddgpeavad valdama. Kognitiivse
valdkonna komponente tuntakse ka padevuste voi ktangsuse nime all.

Pdhikooli riiklikus dppekava&010) on nimetatud mitu Gldpéadevust, mis koondava
kdige olulisemad teadmised, oskused ning hoiakumaseks ja kodanikuks kasvamisel.
Matemaatikapadevus on Uks nendest. Matemaatikapgel@ moistetakse 1) matemaatiliste

madistete ja seoste tundmist, 2) ldist probleemetalamise oskust, mis sisaldab oskust
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probleeme pustitada, sobivaid lahendusstrateelgi@id ja neid rakendada, lahendusideed
anallitsida ning tulemuse téesust kontrollida, 8yilise arutlemise ja pohjendamise oskust
(P6hikooli riiklik dppekava, 2010). Sarnane matetikapadevuse maaratlus on
rahvusvahelistes uuringutBsogram for International Student Assessn@iBA) jaTrends

in International Mathematics and Science St(itgvSS).

Matemaatikateadmiste hindamingue PShikooli riikliku dppekavg2010) jargi
vOetakse matemaatika Opitulemuste hindamisel atugeinetuslikud protsessid ja nende
hierarhiline tlesehitus. Opilase teadmisi tuletmaba kolmel kognitiivsel tasemel: 1) faktide,
protseduuride ja mdistete teadmine, 2) teadmigien@damine ja 3) arutlemine. Faktide
teadmine tdhendab info meenutamist, aratundmidinist, arvutamist, méotmist ja
jarjestamist. Teadmiste rakendamine on meetodliewvee ja igapdevaste Ullesannete
lahendamine. Arutlemine tahendab oskust p&hjendamddiitsida, tldistada, saadud tulemusi
hinnata ning lahendada mitteigapéaevaseid Ulesari@étiikooli riiklik dppekava, 2010).

Selline kognitiivse valdkonna jaotus on olnud akssélesannete koostamisel ka
rahvusvahelistes uuringutes. TIMSS (2003) materkataistis jaotati Opilase kognitiivsed
tegevused matemaatikallesannete lahendamisel siefigdtide ja protseduuride tundmine,
maistete kasutamine, rutiinsete Ulesannete laheimgéanmg arutlemine (Mullis et al., 2003).
TIMSS (2007)matemaatikatestis jagati need vaid kolme valdkofaldide ja protseduuride
teadmine, teadmiste rakendamine ja arutlemine {Metlal, 2005). PISA uurimuses
eristatakse kolme padevuskobarat: 1) faktide jgnadte protseduuride taasesitamine; 2)
seostamine; 3) matemaatiline arutlemine ja refeksi(Lepmann, 2010).

Matemaatikateadmised ja kognitiivsed vdimed

Matemaatika dpitulemused on seotud kognitiivsetetehnetuslike véimetega, kuid
see pole alati nii. Inimestel, kellel on nérgad kitgzsed vdimed, vdivad olla siiski head
matemaatikaoskused ning inimestel, kellel on preriple matemaatikaga, ei pruugi olla nork
malu ja tdhelepanu. Individuaalseid erinevusi matiselepanus ja taidesaatvates
funktsioonides on sellegipoolest selgitatud kuivitbaalseid erinevusi aritmeetikas
(Dowker, 2005).

Malu. Méalu on uks olulisemaid psuubhilisi protsesse, amkogemuste aluseks ja

seisneb teadmiste, kogemuste ja oskuste meeldeginsdilitamises ning taastamises
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(Bachmann & Maruste, 2001; Kidron, 2001; LeppikQ@0Toomela, 1999). Malu
alasusteemiks on luhimé&lu, mille piiriks on sepégss-miinus kaks motestamata, omavahel
seostamata Uhikut. Info pisimise aeg so6ltub sebéteatud tahelepanu@achmann &
Maruste, 2001; Kidron, 2001; Toomela, 1999).

Luhimalu paralleelmdisteks on téomalu (Bachmann &riéte, 2001; Kidron, 2001;
Toomela, 1999). T66méalu on tunnetuslik siisteem,amissaliselt vastutav informatsiooni
tblgendamise ja selle edastamise eest pusimallkch(Bann & Maruste, 2001; Geary, 2004;
Kidron, 2001). Kui pikaajaline mélu peab meelesdlks matemaatilisi toiminguid taita, siis
toomalu kontrollib, et protseduurid toimiksid digégekorras ja et nende taitmisel ei tekiks
segadusi (Dowker, 2005).

Matemaatika opitulemuste ning téomalu vahelistestgekohta on labi viidud kullaltki
palju uuringuid. Mitmed uuringud on néidanud toomélli matemaatika teadmisi ndudvates
Ulesannetes (Barrouillet & Lépine, 2005; Berg, 2dD8Stefano & LeFevre, 2004; Geary,
2004; Passolunghi, Vercelloni & Schadee, 200f).vaidetud, et todmalu on Uks kdige
tahtsam matemaatikapadevuse kognitiivne alus (Geata).

Toomalul on laste matemaatiliste teadmiste juuheline osa (Berg, 2008; Bull &
Sherif, 2001; DeStefano & LeFevre, 2004; Rasmu&sBisanz, 2005), kuid seosed erinevate
todmalu osade ja aritmeetiliste probleemide vahetlmaselged (Berg, 2008; Rasmussen &
Bisanz, 2005). Andersson & Lyxell (2007) on saatuldmused, mis kinnitavad, et lastel,
kellel on matemaatilised raskused, on toomalu pjaddd. Tapsemalt 6eldes, matemaatiliste
probleemidega lastel on puudulik numbrilise ja gelise info samaaegne ladustamine ja
tootlemine. Ka Kyttala., Aunio & Hautamaki (201@)G¢eary et al., (2009) on tuvastanud
tihedad seosed t66malu puudujddkide ja matemakgtaaaskuste vahel.

Domineeriva psuuhilise aktiivsuse iseloomu aluseliks maluliik sbnamalu, mille
sisuks on keele abil antud métted. Hea sonalisdisegnéluga inimene on loogiline ja oskab
hasti oma seisukohti pohjendada (Bachmann & May@éi@l). Katsed on naidanud, et
sOnadega nimetatud esemed jadvad hdlpsamini m@élaes, 2010). Inimesed peavad
paremini meeles meeltega tajumatuid mdisteid jadijpsOnastusi. SOnalis-loogilise méalu
kasutamisel motestatakse materjal uutes olukordatd@gKidron, 2001). S6namalu
ndudvate ulesannete lahendamist v6ib mojutadaggheuvoime ning pohimdistete tundmine
ja markamine. Samuti voib tUlesande lahendamineaysele raske, kuna tema lugemisoskus
on teistega vorreldes kehvem ning sénade kokkuliggk® kulub rohkem aega (Kikas,
2010).
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PlaneerimisoskudMatemaatikatlesannete edukaks lahendamiseks eh sam
lugeda juhiseid ja neid taita. V6imetus probleeateehdades juhiseid jalgida néaitab ndrku
planeerimisoskusi (Das, Naglieri & Kirby, 1994)k&ia, Haley, Edwards ja Butler (2002)
jéudsidThe Tower of Londotesti (TOL; Shallice, 1982) kasutades tulemusenr;- kuni
18aastased lapsed, kellel olid raskused aritmegtikbmutasid markimisvaarseid
komplikatsioone planeerimisilesannetes, vorreldsteda, kellel olid lugemisraskused voi
kellel ei olnud Uldse raskusi. TOL test loodi, etrfata peamiselt strateegilise planeerimise ja
probleemi lahendamisoskusi.

Juba eelkooliealised lapsed planeerivad koos kstagla oma ménge, jaotades rolle ja
kujundades tmbrust (Kikas, 2005). Planeerimine niidolglist rolli probleemide
lahendamisel, kuna see piirab tdhelepanu kérvalekaiki ning suunab ja reguleerib
kaitumist (Das et al., 1994). Opitegevuses on @enesoskus téhtis keerukamate ilesannete
lahendamisel ning iseseisva teksti koostamiseld&i2010). Igapaevaelus on
planeerimisoskus abiks tegevuste planeerimisetekgipaevakava koostamine, erinevate
vOimaluste samaaegne arvestamine vOi vajalike tavobte kaasavotmine (Kikas, 2010). Uue
informatsiooni mdistmisel ja meelde jatmisel ningauoskuste dppimisel on asjakohatu teabe
eraldamine vajalik. Suutmatus eraldada ebaolulfstmatsiooni viib unustamiseni (Johnson
& Proctor, 2004).

TahelepanuTahelepanu on teadvuse poolt haaratud objekt vitieadiel mitme
objekti voi motteahela hulgast. See on valik mitrdanaliku tunnetussuuna seast (Bachmann
& Maruste, 2001). Tahelepanul on dppimises talali Krull, 2000), kuna hasti koondatud
téahelepanu pakub uue aine dppimisel suurt abi.|€ahpu aitab inimesel kohaneda
valismaailmas. Ta ei esine kunagi omaette, kuitemte psuuhiliste protsesside saatja
(Kidron, 2001). Téahelepanu valib vélja tunnusedjaredasi to6delda ning seetbttu poleks
tahelepanuta teadlikku taju (Kikas, 2010).

Erinevused tdhelepanumahus mdjutavad ka erineldises andekuses (Cowan et al.,
2005). Tahelepanumahu maarab tajutavate asjade$egksoltub info organiseerimisest
motestatud tervikuteks. Nagemisel on see maht umélesiis séna voi kujundit (Bachmann
& Maruste, 2001)Lastel on maht vaiksem kui taiskasvanul ning nagbeda seda erinevate
Ulesannete vahel ara jagada. Lapsi segavad elssulsjad, kuid treenides suureneb
téahelepanu ja ka téémalu maht (Aru & Bachmann, 2088muti kipub lastel olema sage
téahelepanu hajuvus ning véimetus keskenduda. 8gkisisundis on Opitavat vaga raske
meelde jatta (Kidron, 2001).
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Taju. Taju on esemete ja ndhtuste tunnetamise protsesspitub varasematest
kogemustest ning eeldab tdhelepanu (Bachmann &3#gra001). See, mida ja kuidas
Opilane tajub, valitakse valja aga tdhelepanu(#&iilas, 2005). Taju areneb pidevalt
tegutsedes ja Oppides. Kogedes uhte siindmust omtia kiekib selle alusel terviklik tajupilt
(Kikas, 2010).

Piltide tajumine pole sugugi lintne. Oppimise petdgema lihtsamaks Gpitava info
tajumine mitme meelestisteemi kaudu. Seega, kuinm&gésteemi vahendusel saadud info
unustatakse, siis pusib sama materjal kuulmissimssesles ning vastupidi (Toomela, 1999).
Esemed on tuttavad vastavalt sellele, kui paljunt® nende erinevaid tunnuseid ja piirjooni
(Parkin, 2000). Tajumisjargsed protsessid lUhinp@doodil on materjali omandamisel vaga
olulised (Leppik, 2000)Kui tajutav info on meie luhiajalises malus liigahe aega, siis ei
teki alalisi muutusi pikaajalises malus (Krull, Z)0Ka Baddeley (2007) on delnud, et taju ja

malu vahel on seosed.

Uurimuse eesmark ja uurimiskiisimused

Kéesoleva magistritdd eesmark on uurida esimetgga klassi Opilaste
matemaatikateadmisi ja nende teadmiste arenguttkegest valdkonnast lahtuvalt:
faktiteadmisi, rakendamis- ja arutlemisoskust. Saomueesmark teada saada, kuidas on
matemaatikateadmised seotud kognitiivsete voimetegemargi saavutamiseks pustitati
jargmised uurimuskisimused:

1. Millised on esimese ja teise klassi 6pilaste matdrkateadmised ja milline on nende

seos eelteadmistega?

2. Kuidas on seotud Opilaste matemaatikateadmiseewarial kognitiivsetel tasemetel?

3. Kas matemaatikateadmised on seotud 1) sénaméalugkrizerimisoskusega, 3)

téahelepanuga, 4) tajuga?

4. Milline on kahe aasta jooksul dpilaste matemaatikdiniste areng?

5. Millised on matemaatikas stabiilselt n6rkade jdsiselt tugevate Gpilaste

kognitiivsed véimed?

Tuginedes teooriale vbiks oodatavatest tulemustdgt tuua, et dpilastel on head
arvutamisoskused, kuid nérgad rakendamis- ja anigleskused (Palu et al., 2007; Palu &
Kikas, 2007 ). Opilastel on head keskmised tulemulsena ka rahvusvahelised uurimused
PISA (2006) ja TIMMS (2003) on joudnud selgusetehm@laste keskmised tulemused on
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teiste riikide seas suhteliselt head. Vaga korgegkmisi tulemusi on siiski vahe (Lepmann,
2010). Samuti oodatakse, et matemaatikateadmissdaind tdhelepanu ja
planeerimisoskusega (Das et al., 1994), samuteed seotud méluga (Andersson & Lyxell,
2007; Barrouillet & Lépine, 2005; Berg, 2008; B&liSherif, 2001; DeStefano & LeFevre,
2004; Geary, 2004; Kyttala et al., 2010; Passoluaghl., 2007; Rasmussen & Bisanz,
2005).

Metoodika

Valim ja protseduur

Kaesolevas uurimuses kasutati andmeid pikemaagalisgimusesfreng tleminekul
lasteaiast kooli ja esimeses kolmes klassis — stktme interaktsioon lapsevanemate,
Opetajate ja laste vahel (2008-2011).

Esimese ja teise klassi pilasi testiti kahe gastesul kolm korda. Opilased
sooritasid matemaatikatesti esimese kooliaastasatgja 16pus ning teise aasta I6pus. Antud
t66s analtiisitakse nende dpilaste tulemusi, ke#tasid mdlemas klassis kdik
matemaatikateadmiste testid (TO, T1, T2). K&esolewrangu valimi moodustasid 294 &pilast
32 klassist ja 23 koolist {ile Eesti. Opilaste tasie toimus kirjalikult matemaatika tundide
ajal. Teste viisid labi klassidopetajad, kes testareanud.

Lisaks matemaatikatestidele hinnati dpilaste tgteeia ja planeerimisoskust esimese
ja teise klassi I6pus, taju esimese klassi I6png sbnamaélu teise klassi I6pus. Kognitiivsete
voimete teste viisid labi uuringuga seotud teadudisia andmeid aitas koguda ja teste labi

viia antud t66 autor.

Mootevahendid

Mootevahenditeks olid erinevad testid. Esimesesklagasoskuste testi, mis viidi labi
sugisel, koostas Mairi Mannamaa. Test koosnes Ilgilosast, millest esimeses hinnati eesti
keele oskusi, teises matemaatika oskusi ja kolnsakdsiti dpilaste arvamust oma
Oppeedukusest. Matemaatika osa sisaldas neljanilesanis omakorda koosnesid
alallesannetest.

Esimene llesanne jagunes kolmeks alallesandekse&es pidi Opilane vaatama lilli

ja joonistama korvale kasti samapalju palle. Teisesandes pidi 6pilane loendama paremal
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olevaid ruute ja joonistama kdrvale kasti viis muuihem. Kolmandas aga vaatama kumba on
rohkem, kas musti voi valgeid kolmnurki. Matemaatdsa teine tlesanne koosnes viiest
alatlesandest, kus dpilased pidid I6petama vontiEma arvurida. Kolmas Glesanne koosnes
kolmest tekstllesandest, kus esimeses ja teisgandles olid abiks illustreerivad pildid ja
andmed olid antud numbritena ning viimases olidhaed kirjas sénadega. Neljandas
Ulesandes pidi dpilane pildi jargi otsustama, ngssel astmel on Paul.

Esimese klassi matemaatika testi, mis viidi labiddel, koostas Anu Palu. Ulesannete
sisu valikul lahtutiPdhikooli riiklikus dppekavassitatud matemaatika Opitulemustest
(P&hikooli ja gimnaasiumi riiklik dppekava, 2000)esanded olid koostatud nii, et need
hdlmaks kognitiivsetest tasemetest teadmist, rakemt ja arutelu.

Teadmiste esimene Ulesanne jagunes kimneks aladiégsa kus tuli 20 piires liita
vOi lahutada kahekohalisele/-st arvule/-st voi igrelisele/-st arvule Ghekohaline arv. Teine
teadmiste uUlesanne jagunes neljaks alatulesandeksl ®id orienteerumine ruumis ja
kujundite tundmise ulesanded, kus dpilased pididoa ruutu, ristkilikut ja ringi ning
maarama nende asendit (vasakul, all, peal, seebpafdas teadmise llesandes pidid
Opilased 20 piires arve jarjestama.

Rakendamistlesanneteks olid tekstilesanded, kwgjallahutada suuremast arvust
vaiksem. Ulesandes neli olid arvud antud numbriteeismendas aga oli iiks arv lause
alguses sdnaga ning lisaks oli tekstis info, misy vajalik vastuse leidmiseks.
Arutlemisoskust ndudis vorratuste koostamise Ulesakus Opilased pidid valima sobiva
arvu nii, et saaksid dige arvvaartuse. Samuti rdaditlemisoskust ristkulikutikkide
loendamise Ulesanne, kus dpilastele olid antuldidikud, mida |6igati mitmete joontega.
Opilased pidid loendama joontega I8igatud ristkiilikkke. Testi reliaabluse leidmiseks
arvutati Cronbach’i alfa, mis néitas, et test oaldissvaarneo(= 0,82).

Teise klassi testi koostas samuti Anu Palu. Tedtisheksa Ulesannet, mis jagunesid
alalilesanneteks. Ulesanded olid koostatud niieetiindlmaks kognitiivsetest tasemetest
teadmist, rakendamist ja arutelu.

Teadmiste Ulesanne jagunes neljaks alatlesandeksulkliita voi lahutada
kahekohalisele/-st arvule/-st ihekohaline arv. @eieadmiste Ulesandes oli vaja kujundite

hulgast ara tunda kolmnurgad, nelinurgad ja viigadrning kirjutada vastavad tahed.

Rakendamistilesanneteks olid tekstilesanded janiies&us oli vaja antud arvude
seast leida kirjeldusele vastav arv. Esimene ariitielsanne ndudis arusaamist arvu

koostisest. Teine arutelullesanne jagunes kolmekisesandeks, kus tuli liita voi lahutada
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massi- ja ajathikutega ning kolmandas arutelutssoli vaja leida arutluse ning graafiku
abil tihe tidruku pikkus. Testi reliaabluse leidrkssarvutati Cronbach’i alfa, mis nditas, et

test on usaldusvaarne € 0,81).

Esimese klassi taju Ulesannete testi koostas M&innamaa. Selles testis tuli dpilasel
osaliselt esitatud pildil &ra tunda kujutatud esefdieeristada kattuvaid tahekujusid. Laps pidi
maistma tervikpilti.

Nii esimeses kui teises klassis viidi 1abi planegsbskuse ja tdhelepanu test
-SIILIKE®, mille koostas Mairi Mannamaa. Test koe@skimnest tlesandest. Testi kuulusid
tlesanded, milles tuli ruudustikus leida [ihim te@mmude arv) kahe punkti vahel.
Liikumise reeglid olid ette antud. Osade ruutudertine oli keelatud, teiste ruutude l&bimise
eest arvestati rohkem samme. Ulesande edukaksdaiméseks oli vaja teekonda planeerida
ja arvestada etteantud reeglitega.

Teise klassi sbnamalu tlesande koostas Mairi Maanahllesande lahendamiseks
pidid dpilased tahvlil olevate sdnade hulgast vaiko#t palju sdnu meelde jatma ja seejarel

kirja panema. Esitatud sdnad kuulusid kolme kategese: taimed, loomad ja esemed.

Andmetddtluse pohimdtted ja kasutatavad meetodid

Andmete to6tlemisel kasutati statistikaprogramm&Shing tabelarvutusprogrammi
MS Excel. Matemaatikatestide vastused sisestadidoge ehk alternatiivse skaala alusel, kus
olid vdimalikud ainult kaks vaartust. lga ulesardige vastus andis dpilasele Gihe punkti, vale
vastuse vOi vastamata jaetud Ulesande eest ahpunkti. Antud t66s kasutati kvantitatiivset
uurimismeetodit. Statistiliselt oluliseks loeti¢ntused usaldusnivool p < 0,05.
Andmeanalttsimeetoditest kasutati kirjeldava stl#isaitajaid (aritmeetiline keskmine,
standardhalve), t-testi, dispersioonanalttsi nisarsoni lineaarkorrelatsiooni kordajaid.

Tulemused

Matemaatikatestide tldine lahendatus

K&aesoleva t66 esimene uurimuskusimus oli: millisedcesimese ja teise klassi
matemaatikaalased teadmised ja milline on nendeesglteadmistega? Selleks leiti testide
lahendatuse Uldised keskmised. TO keskmine lahesdit0,64 (SD = 0,20), T1 keskmine
0,80 (SD =0,17) ja T2 keskmine 0,70 (SD = 0,18\ &relda omavahel kolme testi

tulemusi, arvutati Pearsoni korrelatsiooni kordajaty selgus, et TO ja T1 vahel eksisteeris
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moddukas seos (r = 0,48, p < 0,01). Samuti oli m&&d seos TO ja T2 vahel (r =0,51; p <
0,01) ning T1 ja T2 vahel (r = 0,52; p < 0,01).

Matemaatikateadmised erinevatel kognitiivsetel tansel

Teine uurimiskusimus oli: kuidas on seotud dpilastgemaatikateadmised erinevatel
kognitiivsetel tasemetel? Selleks, et vOrreldaagié matemaatikateadmiste keskmisi
esimeses ja teises klassis, viidi |&bi t-test. iEakja protseduuride teadmise tase oli antud
uurimuses oluliselt thtlasem kui rakendamise jdl@mise puhul (Tabel 1). KGige enam

muutus Uhe dppeaasta jooksul dpilaste arutlemisosku

Tabel 1. Matemaatika tulemused erinevatel kogmieiiel tasemetel

Min Max M SD
Faktid ja protseduurid 1. kl. 0,13 1 0,84 0,155
Faktid ja protseduurid 2. ki 0 1 0,87 0,184
Rakendamine 1. ki 0 1 0,65 0,430
Rakendamine 2. ki 0 1 0,71 0,261
Arutlemine 1. Kkl 0 i 0,78 0,256
Arutlemine 2. ki 0 1 0,55 0,262

Markus.Skaala tahendused: Min - miinimum, Max - maksimin, aritmeetiline keskmine,
SD - standardhélve

Matemaatikateadmiste seos kognitiivsete viimetega

Kolmas uurimiskisimus oli: kas matemaatikateadmaedeotud 1) sbnamaluga, 2)
planeerimisoskusega, 3) tdhelepanuga, 4) tajugékSarvutati Pearsoni korrelatsiooni
kordajad ning selgus, et teises klassis oli sonalmdlya ndrk seos rakendamisoskusega (r =
0,13; p < 0,05). limnes, et esimesel kooliaastaldms matemaatikateadmistel seos
planeerimisoskuse ja tahelepanuga. Ka tajul poésilmhesel kooliaastal
matemaatikateadmistega seost. Samas aga eksiglaaesrimisel ja tahelepanul ndérk seos
teise klassi Opilaste kdikide matemaatikateadméstiaktide ja protseduuridega (r = 0,24; p <
0,01), rakendamiseoskusega (r = 0,28; p < 0,04)yemisoskusega (r = 0,25; p < 0,01).

Opilaste areng ja likumine staatusrihmades

Neljas uurimisktsimus oli: milline on kahe aastalysul dpilaste
matemaatikateadmiste areng? Toetudes (Afanasjeal& PO05; Afanasjev, 2007; Palu,
Afanasjev & Vojevodova, 2007) uurimustele, hinr@ailaste liikumist nende paiknemise
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jargi testitulemuste nn staatusrihmades. Selleks vastava testi keskmiste tulemuste
jaotusridade kvartiilid skaalahdrk— opilase tulemus vaiksem kui 25#%@rgapoolne-
tulemus alates 25% kuni 50%igevapoolne- tulemus 50% ja 75% vahel nitugev— alates
75%.

Tabel 2. Staatusrihmadesse jaotus klassiti

T0 T1 T2
Nork 24,1% 24,1% 22,4%
Nd&rgapoole 221% 24,1% 26,5%
Tugevapoolne 28,2% 17,3% 33, 7%
Tugev 255% 34,4% 17,3%
Kokku 100%  100% 100%

Markus.Skaala tahendused: TO - test esimese klassi algl$e test esimese klassi I6pus, T2
- test teise klassi 16pus

Kui vOrrelda dpilaste tulemusi esimese Oppeaagiasak (T0), kusigevasgrupis ol
75 dpilast (25,5%), siis Oppeaasta 16pul (T1) edlslO1 dpilast (34,4%). Oma tulemust
parandas 26 Opilast (8,8%), minrtegevapoolsegirupisttugevasselrugevapoolsetgrupist
laks kuus dpilashdrgemapoolsessBlorkadegrupi staatus pusis peale TO ja T1 testide
sooritamist muutumatuna.

Testis TO kuulus dpilaste koguhulgasgtrkariihma 71 dpilast (24,1%),
ndrgapoolsess6é5 Opilast (22,2%)ugevapoolsesse3 dpilast (28,2%) jaugevasseihma 75
opilast (25,5%). Lopptaseme T2 testisrdlirgas66 opilast (22,4%drgapoolsed8 Opilast
(26,6%),tugevapoolse89 opilast (33,7%) jaugevasbl dpilast (17,3%). Testis TO oldorgas
vOi nérgapoolsegrupis 136 dpilast, aga T2 testis juba 144. Kahdkslast (2,7%) laks
tugevamatest rihmadest ndrgematesse. Oluline dadaget T2 testis jaugevategruppi
ainult 51 dpilast, see on 50 dpilast (49,5%) vakemT 1 testis. Testis T2 oli kbige rohkem
opilasitugevapoolsegrupis, sarnaselt TO testiga.

Grupid tahistati numbritega: 1nérk,2 —ndrgapoolne 3 —tugevapoolng4 —tugev
Nii vaadeldi dpilase liikkumist individuaalselt. Tégt sama staatusriihma kdigi kolme testi
(TO, T1, T2) jooksul sailitas 42 dOpilast (14,3%3%ifAeses grupinErk) sailitas oma
staatusrihma 22 dpilast (7,5%) dpilaste koguhulga@ge tugevama, neljanda staatusriilhma,
sdilitas aga kuus Opilast (2,0%). Taiesti stabgéisendiga dpilasi oli 14,3% kdoigist testides

osalejaist, neist 52,4% jardrkaja 14,3%tugevasseihma.
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Stabiilselt ndrkade ja stabiilselt tugevate Opilatognitiivsete vbimete vordlus

Viies uurimiskisimus oli: millised on matemaatilstabiilselt nérkade ja stabiilselt
tugevate Opilaste kognitiivsed voimed? Kui vOrredtiabiilseltndrkadegrupi kognitiivsete
voimete keskmisi tulemusi kdigi Opilaste keskmistiemustega, siis selgus, et planeerimise
ja tédhelepanu Ulesannete keskmine oli esimesela@spa veidi madalam (M = 3,24; SD =
2,19) kui kdikide dpilaste keskmine (M = 3,63; S[1,70). Teisel 6ppeaastal aga oli
keskmiste erinevus juba suurem, ninméltkadegrupi keskmine oli 2,68 (SD = 1,62) ja
koikidel dpilastel 3,92 (SD = 1,78).

Stabiilselttugevategrupil olid erinevused palju suuremad. Stabiilsaifevatedpilaste
planeerimise ja tdhelepanu Ulesannete keskmiresioliesel 6ppeaastal 4,50 (SD = 1,38) ning
teisel 6ppeaastal 5,17 (SD = 1,17). Dispersioongisahéitas, et teises klassis oli stabiilselt
ndrkade ja stabiilselt tugevate dpilaste tahelepamianeerimise keskmine tulemus
statistiliselt oluliselt erinev Uldisest keskmis@s22,299) = 7,369; p < 0,01).

Taju Ulesannete keskmine oli esimesel dppeaadtibdegrupil 8,52 (SD = 2,36) ja
dldine keskmine 9,68 (SD = 4,24). Teisel dppeaddbaviidud sbnamalu dlesannete
keskmine stabiilseldrkadegrupil oli 9,95 (SD = 2,75), tldine keskmine 10(8&® = 3,00).
Stabiilselttugevatedpilaste taju keskmine tulemus esimesel dppeaalstid, 17 (SD = 2,71)
ja sdnamalu tlesande keskmine oli teisel 6pped@sta (SD = 1,86). Keskmiste vordlus
naitas, et stabiilseftérkadeja tugevatedpilaste taju ja sdnamalu testide tulemused ei
erinenud statistiliselt oluliselt nende testideisggt keskmisest (p > 0,05).

Arutelu

Kaesoleva magistritod eesmark oli uurida esimeseige klassi dpilaste
matemaatikateadmisi ja nende teadmiste arenguitkegest valdkonnast lahtuvalt. Samuti
oli eesmark teada saada, kas matemaatikateadnmsssbtud kognitiivsete vBimetega.

Uurimuse esimese kusimusena vaadeldi, millisededithese ja teise klassi Opilaste
matemaatikateadmised ja milline oli nende seogaeéthistega. Uurimuses selgus, et kdik
kolmel korral labiviidud matemaatikatestid olid ovahel mé6dukalt seotud. limnes, et
esimese klassi alguses vaadeldud testitulemusgédainased teise klassi I6pus saadud
tulemustega. Opilasel on kergem uut infot méistat& on head eelteadmised ning uute
seoste loomine on niiviisi palju lihtsam (Kikas,0X).

Teine uurimiskusimus oli: kuidas on seotud dpilastgemaatikateadmised erinevatel

kognitiivsetel tasemetel? Matemaatikatesti Ulesdraliel jaotatud kognitiivsete tasemete
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jargi arvutamist, rakendamis- ja arutlusoskust nvateks (Mullis et al., 2003; 2005;
Pohikooli riiklik ppekava, 2010). Faktide ja pretsiuride teadmise tase oli antud uurimuses
kahel aastal oluliselt Uhtlasem kui rakendamisarydlemise puhul (vt Tabel 1). Saadud
standardhélve naitas, et dpilaste keskmised tuledhakd dpilastel Uhes klassis sarnased,
teisiti 6eldes Opilaste arvutamisoskuse keskmiskinused erinesid mélemas klassis
uksteisest vahesel maaral.

Uurimuses selgus, et kdige enam muutus kahel aasiidémis- ja rakendamisoskuse
tase. K6ige madalam keskmine tulemus oli teisesk@gilaste arutlemisoskusel. Esimese ja
teise klassi arutlemisoskuse keskmised tulemusedsad iimselgelt. Usutavasti muutuvad
arutlemisilesanded teisel kooliaastal keerulisemaks Opilastel on raskem nendest aru
saada. Tulemuseni, et arvutamisoskus on Opiladigeledukam ja probleemide
lahendamisoskus kdige nérgem, joudsid veel (Pdlan@sjev & Vojevodova, 2007; Palu &
Kikas, 2007; Tammiksaare, 2010) oma uurimustessédpahendavad kergemini
thdpulesandeid, kuna nad sooritavad neid autoniaffdeas, 2010). Seega on esimese
kooliastme matemaatikas olulisel kohal faktidelgpatmide 6ppimine (Afanasjev & Palu,
2005; Palu et al., 2007; Palu, 2010) ning suurdéftalepanu vajab matemaatikateadmiste
rakendamisoskuse kujundamine (Kikas, 2010; PaliiQR0

Rakendamisoskuse arendamine on vajalik, sest adpuienisel on hariduses oluline
osa ja puudujaak matemaatilises arusaamises kabjugievalt tootamist ja seda mitte ainult
koolis, vaid ka igapaevaelus (Berg, 2008; Passdiyeg al., 2007). Opet iiles ehitades
pooratakse tahelepanu Opitavast arusaamisele pitagi@ loogilise ja loova motlemise
arendamisele (Pdhikooli riiklik ppekava, 2010) réBeer (1997) peab arusaamise all silmas,
et Opilastel on vdime rakendada koolis vo6i mujatuipideid uutes oludes. Kdhikooli
riiklik dppekava(2010) seab esile matemaatikast arusaamise, fatitide ja protseduuride
tundmise.

Labiviidud uurimuses olid dpilastel head keskmiaedutamistulemused, kuid need ei
pruugi ndidata dpilase matemaatikast arusaamistag@p/dime I&bi viia matemaatiline tehe
naitab vaid moistmise olemasolu (Barmby, Harrigggihs & Suggate, 2007). Mdistmist
ndudvate Ulesannete vastused eeldavad kirjeldavdistiemist, kbrvutamist, peamise motte
selgitamist ja oma sGnadega valjendamist (KrulQ®0

Antud uurimuses olid dpilaste arvutamis- ja rakenidaskused teises klassis paremad
kui esimeses klassis. Seega, kui dpilane on m@stagem kokku puutunud, rakendab ta

omandatud teadmisi uutes olukordades, probleeraltEndamisel ja seisukohtade
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pdhjendamisel (Barmby et al., 2007; Pdhikooli rklkdppekava, 2010). Mida rohkem inimene
teab Uhe teema kohta, seda paremini ta seda m@iaainby et al., 2007).

Kuna nooremas koolieas on raske eristada, millisesanded on &pilastele rutiinseid
vOi mitte-rutiinseid (Cooper & Dunne, 2000), sii8iks rakendamise ja arutlemise tlesandeid
tulevikus kéasitleda kui probleemulesandeid. Ka Taksaare (2010) uurimuses selgus, et
neid Glesandeid on raske nooremas koolieas erigtadbleemilesannete lahendamisoskust
vOiks tulevikus tapsemalt vaadelda ja seda kvalits# uurimusega, kuna niimoodi on
vOimalik tdpsemalt mdista, kas dpilane sai Ulesahdel voi mitte. Ka koolis tuleks nii
Opetajale kui Opilastele kasuks, kui Opetajad jSichkpilastega individuaalselt vestelda.
Seeldbi paraneks usutavasti ka probleemulesaratetadamisoskus.

Kolmas uurimiskisimus oli, kas matemaatikateadm@sedeotud 1) sbnamaéluga, 2)
planeerimisoskusega, 3) tdhelepanuga, 4) tajugafiddiuuringud on naidanud téémalu rolli
matemaatikateadmisi ndudvates Ulesannetes (Anaefskgxell, 2007; Barrouillet &

Lépine, 2005; Berg, 2008; DeStefano & LeFevre, 2@dary, 2004; Kyttala et al., 2010;
Passolunghi et al., 2007). T66malus toddeldaksgaphnu abil vélja valitud ja taju kaudu
integreeritud infot (Gathercole & Alloway, 2008; Wk, 2000). Kéesolevas uuringus vaadeldi
sOnamalu ning selgus, et teise klassi Opilasterséhga oli n6rk seos matemaatikateadmistega
olemas. Ehkki paikapanevaid jareldusi ei saa telnaa tulemusi vdis mojutada see, et antud
uurimuses oli sénamalu kohta vaid tks tlesanne.

Kaesolevas uurimuses ilmnes, et dpilaste matenzeatimistel on planeerimisoskuse
ja tdhelepanuga nork seos. Seos oli nii arvutamagendamise kui arutlemisega. Seega
mangib planeerimine olulist rolli probleemide lalamisel (Das et al., 1994; Sikora et al.,
2002). Planeerimisoskust voib mojutada téahelepanesr{&ikas, 2010). Kooliilesannete ja -
tegevuste planeerimine on Opilastel kehv ning regdvwad suunamist lihtsamate tegevuste
planeerimisel (Kikas, 2005). Sellest tulenevalkgdulevikus pdhjalikumalt uurida
matemaatikateadmiste ja planeerimisoskuse valselisieid.

Selgus, et tajul polnud esimesel kooliaastal maatiketeadmistega seost. Tuleks
lisada, et esimeses klassis polnud ka teistel kiogggtel voimetel matemaatikateadmistega
seost; teises klassis olid seosed juba olemasaSé&age vaid oletada, et vanemates klassides
sOltuvad matemaatikateadmised kognitiivsetest viiasteohkem kui nooremates klassides.
Kuna erinevad matemaatika oskused voivad vajadaaid kognitiivseid voimeid (Mullis et
al., 2008), peaks Opetaja suunama ning neid arem@ldpetama, kuidas edukalt
kognitiivseid vbimeid arendada ja kasutada (Coweal.e2005; Fisher, 2004; Kikas, 2010).

Naiteks tahelepanutreening on oluline motlemisaddu kui ka taju edenemise seisukohalt,
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kuid tuleb arvestada, et Gpilastel on tdhelepagenimisel individuaalsed erinevused. Mis
thele on lintne ei pruugi seda olla teisele (Kidra@01).

Neljas uurimisktsimus oli: milline on kahe aastalsul dpilaste
matemaatikateadmiste areng? Kaesolevas uurimudekurhine suur eriti esimesel ja teisel
Oppeaastal, kus dpilaste arv muutus kdigis netgestissrihmas. Arusaamisele, et dppimistase
muutub esimeses kooliastmes vaga palju, jdudsif&aasjev & Palu (2005) oma uurimuses.
Seetbttu ei saa enne kooli astumist dpilaste ddasitemaatikaedukust tdpselt ennustada
(Palu, 2010). Kbéige enam muutus Opilaste arv stadtumagugey kus dpilaste arv muutus
koikidel kordadel. limnes, et kbige stabiilsemmidirkadeteadmistega grupp, kes sdilitas
kodigi kolme testi aeg oma tasemegrupi (vt TabeB2e tulemus erines Palu et al., (2007)
uurimuse tulemustest, kus ménevdrra stabiilserhadpistugevategrupp.

Kaesolevas uurimuses ilmnes, et nii kooliaastasagikui teise kooliaasta I6pus ol
kdige enam Opilasi justdrga- voi tugevapoolsesihmas, teisi sonu keskmise tasemega
opilasi. Ka PISA (2006) ja TIMMS (2003) uurimusted valja, et Eesti riigi dpilastel on
keskmise tulemuse jargi suhteliselt hea positsegrarevate riikide pingereas (Lepmann,
2010). Lisaks heale t66le nérgemate Opilasteg&dsiudpetajatel tegelda ka matemaatikas
voimekatega (Lepmann, 2010; Palu et al., 2007).

Antud uurimuses ilmnes, et mdlemas klassis olidigsalt ndGrkadegrupil
kognitiivsete voimete keskmised tulemused Opilasdestest keskmistest madalamad ning
stabiilselttugevategrupis olnud dpilaste keskmised tulemused aga péligemad. Stabiilselt
ndrkadeja tugevategruppi omavahel vorreldes ilmnes, et teise klEg®lepanu ja
planeerimise keskmised olid teiste vaadeldud kogséte voimetega oluliselt erinevad.
Matemaatika dpitulemused on seotud kognitiivseienedega, kuid see pole alati nii.
Inimestel, kellel on mélu véi tdhelepanu kehv, @illa siiski head teadmised matemaatikas
ning inimestel, kellel on probleeme matemaatikagpyuugi olla nérk méalu ja tahelepanu
(Dowker, 2005). Seega vaiks tulevikus tdhelepamlgaeerimisoskust pohjalikumalt uurida.
Samuti tuleks pdhjalikumalt uurida stabiilseid aasniihmi.

Uurimuse piirangudLastele on testimine pingeline ning seetdttu vaid lairitud nii
malu, tahelepanu, taju kui ka planeerimine. S6nanaélaju tUlesandeid oleks vdinud testides
rohkem olla, et saada adekvaatsemat tagasisidautBaleks voinud nii sdnamaélu kui taju
teste mdlemas klassis vaadelda. Edaspidistes ueimgdiks Opilasi intervjueerida, et

mdista, kas laps sai Glesandest aru voi mitte ainitasi saab Opilasi individuaalselt uurida.
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KokkuvdtteksMatemaatikateadmiste uurimisel iimnes, et esimjesiglisel kooliaastal
toimuvad Opilaste teadmistes suured muutused, s@eaga kooliaasta alguses tapseid
ennustusi teha. Uurimuses selgus, et dpilased davend paremini arvutamistlesandeid ja
halvemini rakendamis- ja arutlemisiilesandeid. Gpdtpeaksid probleemillesannete
lahendamisele rohkem tahelepanu pédrama ning opuasama ja Opetama, et nad
suudaksid oma kognitiivseid vbimed edukalt rakemadadarendada. Kooli alguses voiks
Opetaja Ulesanne olla tdhelepanu arendamine.

Opetaja juhised peavad olema lilhikesed ja tapsstl)apsed unustavad juhise 18pu
ara ja taidavad vaid osa sellest (Kikas, 2010)irduses selgus, et tahtis on ka
planeerimisoskus. Seet6ttu tuleks selle vajaliklastele pdhjendada ja petada. Opilastele
saab naidata erinevaid plaanide naidiseid ja lasitaendil plaane koostada (Fisher, 2004).
Jargnevalt voiks pohjalikumalt uurida matemaatiadtriste seost planeerimisoskuse ja

téahelepanuga ning dpilasi intervjueerida.

TanusonadSuured tanud juhendaja Anu Palule koost66, nduanaabi eest 16putdd
valmimisel. Samuti tdnusdnad Eve Kikasele, kes wafiias kasutada tema juhitud uurimuse

andmeid.
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