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Resiimee

Esimese klassi opilaste matemaatikateadmised ja nende seos toomdluga

Magistritod eesmargiks oli vélja selgitada, millised on esimese klassi dpilaste
matemaatikaalaseid teadmisi ja nende teadmiste arengut dppeaasta jooksul. Samuti oli
eesmargiks teada saada, kuidas on matemaatikateadmised seotud toomaélu voimekusega.

T606 teoreetilises osas antakse lilevaade matemaatikaalastest teadmistest ja nende
omandamisest, esimese klassi dpilaste matemaatikateadmiste arengust ning toomélust ja selle
seosest matemaatikateadmistega.

Uuringus osales 794 esimese klassi dpilast iile Eesti. Opilasi testiti esimese klassi
stigisel ja kevadel. Kasutatud matemaatikatestid sisaldasid tlilesandeid kolmest matemaatika
osaoskusest: aritmeetika, tekstiilesanded ja geomeetria. Lisaks viidi 1dbi individuaalne test
hindamaks Opilaste toomalu voimekust.

Tulemuste analiiiis nditas, et esimeses klassis on Opilaste matemaatikateadmised
keskmiselt korged. Raskusi valmistab esimeses klassis probleemiilesannete lahendamine.
Probleemiilesannete ja toomélu vahel leiti oluline seos. Esimeses klassis pdoratakse enim
rohku arvutamisoskuse arengule, mida tdestas ka kiesolev uuring. Opilaste tulemuste pdhjal
on raske ennustada nende edaspidist arengut, kuid umbes pooltel ndrkade tulemustega
Opilastel on oht sattuda dpiraskustega riihma.

Arutelus esitatakse uurimuse olulisus klassidpetajale ja soovitused jargnevateks

uuringuteks.

Votmesonad: matemaatikateadmised, matemaatikateadmiste areng, toomalu.
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Abstract

Knowledge of mathematics among pupils of form I and how the factors of working

memory are related to it

The aim of the Master's thesis is to study the knowledge of mathematics among pupils
of form I with recurring tasks. The aim is also to find out how working memory abilities are
related to the knowledge of mathematics. The theoretical part gives an overview of the
acquisition of mathematical knowledge, working memory and the relationship between them.

794 pupils from form I all over Estonia took part in the study. The mathematics tests
applied in the study were on three different content area: calculating; measuring and problem
solving; geometry. In addition, a self-test to evaluate the students' working memory capability
was carried out.

The analysis of the results showed that pupils’ knowledge in the form I is on average
high. Problem solving tasks are the major cause of difficulties. A statistically significant
relation was found between the students’ problem solving skills and working memory. The
current study proved that most emphases on the form I were placed on the development of
numeracy. It is difficult to predict the pupils’ development on their performance, but about
half of underperforming students are at the risk group of learning disabilities.

The discussion includes the importance of the research for the class teachers and

recommendations for the follow-up research.

Keywords: knowledge of mathematics, development of knowledge, working memory.
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Sissejuhatus

Matemaatika dpetamise eesmargiks on kujundada Opilastes eakohane
matemaatikapddevus (Pohikooli riiklik dppekava, 2011), kuid selle saavutamine ei ole kdigile
Opilastele iihtemoodi edukas. Riigieksamite statistika néitab, et matemaatikas saadakse
keskmisest kehvemaid tulemusi kui teistes ainetes (Riigieksamite statistika, 2016;
Uleriigiliste tasemetddde tulemused, 2016). Juba 1. klassis on hulk dpilasi, kellel on piisivad
Opiraskused matemaatikas (Afanasjev & Palu, 2005). On mitmeid pdhjusi, miks 1. klassi
Opilasel voivad sellised raskused tekkida. Niiteks pole lasteaias omandatud piisavalt
algteadmisi. Kyttdld, Kanerva & Kroesbergen (2015) leidsid, et eelkoolieas opitud
matemaatilised oskused ennustavad matemaatiliste oskuste arengut nooremas koolieas.
Edukat matemaatika dppimist vdivad takistada ka erinevad individuaalsed voimed. V3imalik,
et Opilane ei suuda lihtsalt iilesannet voi todkorraldusi meelde jdtta, mis viitab halvale mélule.

Matemaatika dppimine nduab todmélult ainulaadseid protsesse (Munro, 2001).
Aeglane areng eesti keeles ja matemaatikas, raskused juhiste jargimisel ja informatsiooni
meelde jatmisel, tihelepanu hajuvus, teemast korvale kaldumine, 16puni lahendamata
iilesanded — kdik need omadused on tiiiipiliseks néitajaks kehvast todméalust, sageli varju
jdanud dpiraskusest, mis mdjutab paljude laste ja noorte akadeemilisi saavutusi ja igapdevaelu
(St John, 2010). Lahendades matemaatilist iilesannet, peavad dpilased meelde jitma iilesandes
antud andmeid ja kiisimusi ning samaaegselt suutma olemasolevaid matemaatilisi teadmisi
rakendada.

Kuna t66méilu on arendatav, siis on oluline dra tunda, kas Opilasel vdib olla sellega
probleeme. Selleks, et toetada matemaatika dppimist, on tarvis teada, kuidas on toomaélu
seotud matemaatikateadmiste ja nende arenguga. Eesti koolides on dpetajatel vihe taolist
praktikat, mis arvestaks dpetamisel dpilaste tooméluga. Tihtilugu peetakse ndrga toomaluga
Opilasi lihtsalt laiskadeks, kehvadeks kuulajataks, vihemotiveerituiks voi kergesti alla-
andvaiks (St John, 2010).

Magistritod eesmargiks on vélja selgitada esimese klassi Opilaste matemaatikateadmised

ja nende areng ning teada saada, kuidas on dpilaste matemaatikateadmised seotud toomailuga.

Matemaatikateadmised ja nende areng algklassides

Matemaatikateadmisi voib liigitada sisu- voi kognitiivse valdkonna jirgi. Viimastel
aastatel on uuritud matemaatikateadmiste arengut rohkem kognitiivsest kui sisulisest

valdkonnast 1dhtuvalt. Rahvusvaheline uuring TIMSS (Trends in International Mathematics
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and Science Study) jagas matemaatikateadmised kolme kognitiivse ehk tunnetusliku taseme
jérgi: teadmine, rakendamine ja arutlemine (Mullis & Martin, 2013). PGhimdtteliselt sarnane
liigitus (protseduurilised teadmised, kontseptuaalsed teadmised ja probleemide lahendamine)
on voetud aluseks ka Eesti 0pilaste matemaatikapddevuse hindamisel (Palu & Kikas, 2015).

Kontseptuaalsed teadmised on matemaatika pShiprintsiibid, mis annavad vdimaluse
valida iilesande lahendamiseks sobivaimad faktid ja protseduurid (Fatqurhohman, 2016;
Schneider & Stern, 2010). Kontseptuaalse teadmise puhul lahendab dpilane tilesandeid, mida
ta varem lahendanud pole ning loob seejuures uusi lahendusstrateegiad kasutades
olemasolevaid teadmisi ja seostamist (Rittle-Johnson, Siegler & Alibali, 2001).
Protseduurilised teadmised seevastu annavad kindla lahendusprintsiibi voi algoritmi
tillipiilesande lahendamiseks. Protseduurilisi teadmisi omandatakse mehhaanilise kordamise
ja harjutamise teel (Dowker, 2005). Opilased dpivad tihti erinevad lahendusstrateegiad pihe
ega moista, miks mingit lahenduskéike tegelikult on mdistlik kasutada (DeCaro, 2016).
Probleemide lahendamisel peavad dpilased aga oskama iildistada, jdreldada, analiiiisida, leida
vajalikke andmeid. Probleemi lahendamisel kasutavad dpilased kdiki oma
matemaatikateadmisi — kontseptuaalset, protseduurilist, arutlemis- ja suhtlemisoskust.

Eestis on 1dbi viidud mitmeid uuringuid algklasside dpilaste matemaatikateadmistest
(Palu, 2010; Leopard, Kiuru & Palu, 2011; Midnnamaa, Kikas, Peets & Palu, 2012 jt).
Sealhulgas on uuringuid, kus vaadeldakse 1. klassi dpilaste matemaatikateadmiste arengut
(Afanasjev & Palu, 2005, 2006; Palu & Svjatskaja, 2011) .

Afanasjev ja Palu (2005) leidsid oma uuringus, et esimese klassi 1dpuks lahendavad
Opilased véga histi liitmis- ja lahutamisiilesandeid kahekiimne piires. Leiti aga, et Opilaste
litkumine esimese Oppeaasta alguses ja 10pus méératletud staatusriihmade vahel on véga suur.
Sellisest tulemusest vaib jareldada, et enne kooliastumist on raske tépselt ennustada Opilaste
edasist matemaatikaedukust. Norkade eelteadmistega dpilased vdivad jouda esimese
kooliaasta 1dpuks tugevate rithma ja vastupidi.

Halvemini lahendatakse esimeses klassis rakendamis- ja probleemiilesandeid, mistottu
on oluline, et dpetajad pooraksid rohkem tdhelepanu probleemiilesannete lahendamisoskusele,
julgustaksid oma mdtteid ja tegevusi pohjendama ning erinevaid meetodeid voi lahendusi
otsima (Palu & Svjatskaja, 2011). Palu (2010) uurimusest selgus, et opilased vdivad
eakaaslastega vorreldes matemaatikaalaseid teadmisi omandada hilinemisega ning kui esialgu
voivad lihtsamad matemaatikaalased toimingud votta rohkem aega, siis vanemates klassides

voivad nad oma teadmiste arenguga teistele Opilastele jarele jouda.
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Toomdlu ja selle seos matemaatikateadmistega

Milul ei ole iihtset definitsiooni ja see tuleneb sellest, et mélu liigitusi on mitmeid.
Uheks vdimaluseks on liigitada mélu a) protseduuriliseks - kuidas midagi teha, b)
semantiliseks - teadmised imbritseva maailma kohta ja c) episoodiliseks - isiklike
elusiindmuste méaletamine (Tulving, 2002). Teine vdimalus on liigitada mélu pika- ja
lihiajaliseks. Pikaajalises mélus sdilib info pikka aega ja suures mahus, lithiajalises mélus
sdilib info malus lithiajaliselt ja siilitatav tihikute keskmine arv on 7 pluss-miinus 2 (Miller,
1956). Meeldejdetava talletumine pikaajalises mélus toimub lithiajalise mélu aktiivsuse
tulemusena, kas korrates vajalikku informatsiooni voi seostades ja slistematiseerides
olemasoleva informatsiooniga (Krull, 2000). Meeldejidtmise komponendid on salvestamine
ehk informatsiooni omandamine, sdilitamine ehk informatsiooni alahoidmine ja ammutamine
ehk informatsiooni kasutamine. Seejuures salvestamist mdjutavad tegurid on kordamine,
materjali organiseeritus, salvestuse ehk kodeerimise operatsioonid (t66tlussiigavus ldbi
tahelepanu), materjali sisuline mdistmine ja Opitu iilekanne ehk varem dpitud oskuse mdju
uue oskuse omandamisel (Tulving, 2002).

Toomailu voib defineerida kui mitmetahulist piiratud voimekusega todtlemise siisteemi,
mis ithendab omavahel tédhelepanu ja mélu all-siisteeme, mis juhivad kontrollitud
eesmadrgipérase informatsiooni tootlemist lithiajaliselt, eirates mitteasjakohast informatsiooni
(Baddley & Hitch, 1974; Baddley, 2000). Cowan (2010) kirjeldab toomailu viikese koguse
informatsioonina, mida hoitakse kergesti ligipddsetavas olekus ja mis on kédttesaadav aitamaks
16pule viia kognitiivne iilesanne.

Toomailu vaadeldakse paralleelselt lithiajalise méluga, kusjuures mdlemad on piiratud
info tootlemise voimekusega. Erinevus t00- ja lithiajalise mélu vahel seisneb selles, et
to0omélu on véimeline samaaegselt pikaajalisse méllu séilitamiseks to6tlema mitut erinevat
informatsiooni korraga (Baddeley, 1996; Engle, Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999; Just &
Carpenter, 1992, viidatud Swanson, Beebe-Frankenberg, 2004 j), samas kui lithiajaline mélu
on tavaliselt seotud mingi jérjestikuse informatsiooni mélus hoidmise ja esitamisega samas
jarjekorras (Swanson, Beebe-Frankenberg, 2004).

Baddley ja Hitch (1974) tegid ettepaneku asendada iihtne liihiajalise mélu siisteem
kolmeosalise siisteemiga: a) tdhelepanu kontrollija ehk kesktdidesaatev komponent, mis
toetub kahele tdiendavale allsiisteemile; b) visuaalruumiline plokk, mis hoiab ja t66tleb

visuaalseid kujundeid; c) fonoloogiline voi artikulatoorne silmus, mis hoiab ja to6tleb kdnel
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pohinevat informatsiooni. Siisteemi saab juurde lisada veel neljanda komponendina
episoodilise puhvri, mis seob informatsiooni all-siisteemide ja pikaajalise milu vahel
(Baddely, 2000).

Kesk-tdidesaatev siisteem on vastutav toomalu tdhelepanuvdime kontrolli eest — valdab
toiminguid, voimaldades kergesti kisitletavaid probleeme analiilisida all-siisteemidel ning
keerulisemate toimingute juurdlusel juhib mélu tervikuna (Baddley, 1996). Visuaal-ruumiline
plokk hoiab visuaal-ruumilist informatsiooni, mille v3ib jagada eraldi visuaalseks, ruumiliseks
ja vahest ka kinesteetiliseks komponendiks (Baddley, 2000). Fonoloogiline silmus on ajutine
salvestussiisteem akustilisele ja konepohisele informatsioonile, mille mélujéljed haihtuvad 2
voi 3 sekundi padrast juhul, kui neid ei virskendata kordamisega (Baddley, 1996).
Fonoloogiline silmus on spetsialiseerunud verbaalse informatsiooni séilitamisele ja omab
puhvrit, mis hoiab informatsiooni ajutiselt kasutades sisekdnelist kordamist (Otsuka & Osaka,
2015).

To6milu mahtu mdddetakse tavaliselt inimese voimes hoida meeles asjakohast
informatsiooni ning hoidudes samal ajal mitteasjakohasest informatsioonist (Endres, Houpt,
Donkin, & Finn, 2015). T66mélu hoiab probleemi lahendamise ajal suunda olulisel
informatsioonil, tipsemalt, {ihel tegevusel, samal ajal planeerides ja teostades juba jargmist
sammu probleemi lahendamiseks (Dowker, 2005). Néiiteks mitmekohaliste arvude liitmisel
iiksteise all tuleb meeles pidada tdiskiimnete lisamine jargmisele iithikule. Kui pikaajalise
mélu tihtsus seisneb aritmeetiliste faktide méletamises ja selles, kuidas teostada aritmeetilisi
protseduure, siis tdomadlu tahtsus seisneb aritmeetiliste protseduuride teostamises tépses ja
oiges jarjekorras lahenduskéigust korvale kaldumata (Dowker, 2005).

Esialgu voib tunduda, et kdige enam mdjutab matemaatika dppimist pikaajaline
semantiline mélu, sest selles méluosas on talletunud aritmeetilised faktid ja protseduurid
(Dowker, 2005). Liihiajalise mélu tdhtsus dppimises seisneb lisaks info talletamisele ka selle
tootlemises, tegutsedes toomaéluna (Gathercole & Alloway, 2006). Geary (2011) toi vélja
kognitiivsed oskused, mida tuleb nooremas koolieas omandada, et matemaatilised teadmised
kasvaksid: arusaamine seostest numbri sdnade, araabia numbrite ja suuruste vahel, mida nad
esindavad ning oskus neid soravalt esitada, teadmine arvteljest ja peamistest aritmeetilistest
oskustest (niiteks loendamisprotseduur, faktiteadmised probleemi lahendamisel).

Algklassides omandatakse mitmeid protseduurilisi teadmisi, mis on seotud t6dméluga.

Suurem toOomaélu voimekus ehk to6tlemisruum on seotud suurema toomalu efektiivsuse ehk
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tootlemiskiirusega (Endres et al., 2015). Seega, kui aritmeetilised faktid ja protseduurid on
automatiseerunud, viheneb t60malu koormus.

Toomailu ressursid on vajalikud mitmetasandiliste arvutamisiilesannete lahendamiseks
(Fiirst & Hitch, 2000; Logie, Gilhooly, & Wynn, 1994). Mitmetasandiline peastarvutamine
valmistab suuri raskusi igaiihele, kellel on probleeme tooméluga (Dowker, 2005).
Mitmetasandilised arvutamisiilesanded on néiteks kolme liidetavaga iilesanded 4 +2 + 5 =11,
milles tuleb mdttes arvutada vélja kahe liidetava summa, see meelde jétta ja viimaks liita
kolmas liidetav. Vordlusena kahe liidetavaga tehe 6 + 2 = 8, nduab vaid iihe tehte arvutamist
ning on seega tunduvalt lihtsam. Mitmetasandilist motlemist aritmeetikas nduab ka
kahekohaliste arvude liitmine, néiteks 25 + 38 = 63. Viimasel tehtel voib olla mitu
lahenduskiiku: a) liidetakse enne kiimnelised ja siis {ihelised ning 16puks liidetakse saadud
summa kokku (20 +30=40; 5+ 8 =13; 50 + 13 = 63); b) liidetakse sarnaselt kirjaliku
liitmisega, alustades tihelistest (5 + 8 = 13, jatan meelde 3 ja liidan 1 kiimnelise kiimnelistele
juurde: 2 +3 =5ja 5+ 1 =6, vastus on 63; c¢) limardan iihe liidetava tiiskiimnelisteks ja
pérast lahutan timardamisel juurde liidetud tihelised maha (25 + 40 = 65; 65 — 2 = 63). Koik
need strateegiad tdestavad, et dige lahenduseni jdudmiseks on tarvis lahendada tilesande
esimene samm, saadud tulemus meeles pidada ja samal ajal planeerida juba jirgmist sammu.

Tulemuse meeles pidamine on toomailu téhtis funktsioon (Adams & Hitch, 1997,
viidatud Donlan, 1998 j; Engle et al., 1999). Mitmetasandiliste arvutused valmistavad raskusi
neile, kellel on madal t6omélu voimekus, sest nduavad vahetulemuste ja muu ajutise
infomatsiooni meelespidamist (Fiirst & Hitch, 2000; Imbo, Vandierendonck, & De
Rammelaere, 2007). Arvutamise strateegiaid kasutades tuleb teha lisatoiminguid nagu
meelespidamine ja laenamine (lileminekuga lahutamisel {ihe tdiskiimne maha lahutamine)
(Fiirst & Hitch, 2000). Meelespidamist ja laenamist voib késitleda ka kui tegureid, mis
segavad normaalset arvutuskéiku.

Matemaatika dpiraskustega Opilastel on iildiselt leitud madalam loendamisvdime (ing.
k. counting span) kui matemaatika Opiraskusteta dpilastel (Hitch & McAuley, 1991, viidatud
Dowker, 2005 j; Seigel & Ryan, 1989, viidatud Dowker, 2005 j). Loendamine on seotud
numbrite artikuleerimisega (Krajewski & Schneider, 2009). Eelkooliealiste varane
loendamisoskus on kdige olulisem néitaja matemaatikaoskuste edaspidises arengus koolis
(Aunola, Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi, 2004). Madalam loendamisvdime tdhendab seda, et

loendatakse aeglaselt ja loendamine nduab suuremat pingutust. Hea loendamisoskus
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soodustab toomélu efektiivsust, mis omakorda suurendab aritmeetilisi voimeid ning see
omakorda kergendab taaskord toomélu t66d (Dowker, 2005).

Opilaste probleemilahendusoskust mdjutavad kaks kognitiivset oskust: visualiseerimine
ja toomadlu iildiselt (Carden & Cline, 2015). Visualiseerimist kasutatakse enam nooremas
koolieas (Holmes & Adams, 2006). Uesaka, Manalo ja Ichikawa (2007) leidsid, et Uus-
Meremaa Opilased, kes kasutasid omaalgatuslikult joonist voi skeemi tekstiilesande
lahendamisel, tegid vihem vigu kui Jaapani dpilased, kes ei kasutanud nii sageli tekstiilesande
lahenduskaigu illustreerimiseks joonist. Harjutamine parandab visualiseerimisoskust ja sellest
lahtuvalt probleemilahenduse suutlikkust (Carden & Cline, 2015). Probleemilahendusoskust
tuleb Opilastele jark-jargult ja pidevalt harjutades dpetada juba nooremast koolieast alates, siis
osatakse tdiskasvanuna kasutada abstraktsete iilesannete lahendamisel spetsiifilisi
probleemilahendus-strateegiaid (Carden & Cline, 2015). Opilasi peab julgustama tegema
omaenda jooniseid iilesande kohta. Uksteise jooniste vaatlemine aitab kaasa
visualiseerimisoskuste arengule, néiteks vdivad dpilased vahetada oma jooniseid ja lahendada
iilesandeid paarides (Uesaka, et al., 2007).

Laste vanuse kasvades muutub lahendusstrateegiate valik efektiivsemaks ja laiemaks,
mistottu muutub toomalu osatdhtsus aritmeetikas viaiksemaks (Imbo & Vandierendonck,
2007). Ulesannete lahendamise kiirus kasvab vanuse kasvades (Donlan, 1998). Kui aga
matemaatiliste valemite ja protseduuride kasutus pole varajases koolieas automatiseerunud,
tekivad slivenevad Opiraskused, mistdttu ongi oluline tegeleda toomalu arendamisega just

varajases koolieas.

Uurimistoé eesmdrk ja uurimiskiisimused

Magistritdé eesméark on uurida 1. klassi dpilaste matemaatikaalaseid teadmisi ja arengut
esimese klassi kevadeks ning teada saada, kuidas on dpilaste matemaatikateadmised seotud
tooméluga. Eesmirgi saavutamiseks piistitati jargmised uurimiskiisimused.

1.  Millised on esimese klassi dpilaste matemaatikateadmised kooliaasta alguses ja 16pus?

2. Milline on esimese klassi dpilaste matemaatikateadmiste areng tihe Gppeaasta jooksul?

3. Kuidas on seotud matemaatikateadmised Opilaste toomiluga? Millised matemaatika
osaoskused on toomailuga rohkem seotud?

4.  Kas ndrga todméluga dpilaste matemaatikateadmised ja tugeva toomailuga Opilaste

matemaatikateadmised erinevad kdigi Opilaste keskmistest tulemustest matemaatikas?
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Voib oletada, et halva tooméluga Opilased 1) lahendavad halvemini tekstiilesandeid
(Carden & Cline, 2015); 2) lahendavad halvemini mitmetasandilisi
arvutamisiilesandeid, sest need nduavad vahetulemuste ja muu ajutise infomatsiooni
meelespidamist (Dowker, 2005; Fiirst & Hitch, 2000; Imbo, Vandierendonck, & De
Rammelaere, 2007).

Metoodika
Valim ja protseduur

Antud uuringu aluseks on pikemaajalise projekti ,,Pohikooli dpilaste psiitihiliste
protsesside hindamisvahendite komplekti koostamine ja tugispetsialistide koolitamine (2014 —
2016)* raames kogutud andmed.

1. klassi dpilasi testiti dppeaasta jooksul 3 korda. Opilased sooritasid matemaatikatesti
2014. aasta stigisel (T1) ja 2015. aasta kevadel (T2). Individuaaltestid (IT) viidi 14bi
ajavahemikus oktoober kuni detsember 2014. Individuaaltestis hinnati dpilaste milu, antud
t00s kasutatakse toomélu voimekust hindavaid iilesandeid. Kogutud andmete pdhjal koostati
antud uuringu valim, mille moodustasid vaid need dpilased, kes tegid kaasa kdik kolm testi.

Loppvalimi koostamiseks struktureeriti timber projekti kdigus loodud andmebaasi
andmed. Antud t606 autor selekteeris vilja algvalimist need dpilased, kes osalesid ja sooritasid
koik kolm testi. Andmed korrastati, eemaldati vead ja osaliselt kodeeriti timber. Valimi

moodustasid 794 1. klassi dpilast lile Eesti, neist 426 poissi ja 368 tiidrukut.

Mootevahendid

Kasutatavateks modtevahenditeks olid Anu Palu koostatud matemaatikatestid.
Ulesannete sisu valikul ldhtuti PShikooli riiklikus dppekavas esitatud matemaatika
dpitulemustest (PShikooli riiklik dppekava, 2011). Oppeaasta jooksul libiviidud
matemaatikatestide tilesanded olid sisu jirgi kolmest valdkonnast: arvutamine, mddtmine ja
geomeetrilised kujundid ning tekstiilesanded. Ulesannete lahendamiseks olid vajalikud
protseduurilised ja mdistelised teadmised ning probleemilahendamise oskus.

Esimese klassi siigisene matemaatikatest (T1) koosnes 12 {ilesandest, millest 6 esitati
kirjalikult ja 6 suuliselt. Esimene, kirjalik {ilesanne koosnes kuuest alaiilesandest, milles tuli

kiimne piires liita ja lahutada {ihekohalisele/-st arvule iihekohaline arv. Ulesanne kuulus
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arvutamise valdkonda. Teine {ilesannete plokk koosnes kahest tekstiilesandest, mis esitati
suuliselt ning mida illustreerisid abistavad joonised. Esimeses iilesandes pidi dpilane
kahekohalisest arvust lahutama {ihekohalise arvu. Teine tekstiilesanne jagunes kaheks
alatilesandeks, kus esiteks pidi dpilane loendama kokku Shupallid ja teiseks jagama need
vordselt laste vahel. Viimased kolm iilesannet kuulusid geomeetria valdkonda ning hindasid
dpilaste kujundite tundmist. Opilane pidi jooniselt leidma kolmnurgad, ruudud ja ringid. Testi
reliaabluse leidmiseks arvutati Cronbach’i alfa, mis nditas, et test on usaldusvairne (o =
0,74).

Esimese klassi kevadises matemaatikatestis (T2) oli 37 iilesannet. Lisaks sligisese testi
iilesannetele oli kevadises testis 25 uut kirjalikku {ilesannet. Neist 16 olid arvutusiilesanded,
millest 4 olid iiheastmelised tehted, 4 iileminekuga arvutused, 4 puuduva tehteliikme
leidmine, 2 kolme liikmega tehet ja 2 tdiskiimnetega tehet. Arvjérjestuse kohta oli 4 {ilesannet
— suurem, viiksem ning kaks arvrida, millele tuli puuduvad arvud lisada. Tekstiilesanded
koosnesid kolmest kordustilesandest, millele lisandusid 4 uut tilesannet - 2 sGnalist tilesannet
arvu koostise kohta (kiimnelised ja iihelised); iihetehteline tekstiilesanne ja tekstiilesanne
kellaaja médramisele. Geomeetriavaldkonda kuuluvad iilesanded olid kdik korduviilesanded.
Testi reliaabluse leidmiseks arvutati Cronbach’i alfa, mis néitas, et test on usaldusvairne (o =
0,89).

Individuaalne test (IT) koosnes neljast iilesandest, mis omakorda jagunesid 22
alaiilesandeks. Toomalu voimekust mdotis kaks iilesannet, mis omakorda jagunesid 8
alaiilesandeks. Esimeses iilesandes pidi Opilane kordama ette loetud arvurida tagurpidi, kokku
neli rida arve, millest esimeses reas 2, teises 3, kolmandas 4 ja neljandas 5 arvu. Teises
toomalu voimekust modtvas iilesandes pidi dpilane kordama ette loetud lauset ja seejdrel
kordama lause viimast sdna. Kokku oli neli lauset. Kolmas iilesanne hindas, kuidas dpilased
seostavad numbrimirki ja arvsdna. Opilane pidi nimetama ette niidatud numbri, kokku
néidati kaheksa numbrit. Neljas {ilesanne, arvurida, koosnes kahest alaiilesandest. Esimeses
iilesandes 6eldi 3 arvu, millele Opilasel tuli 6elda kaks jargnevat arvu. Teises deldi samuti
kolm arvu, kuid niiiid tuli opilasel 6elda kaks eelnevat arvu. Testi reliaabluse leidmiseks
arvutati Cronbach’i alfa, mis néitas, et test on usaldusvaarne (o = 0,87). Koikide testide

iilesannete lahendatust hinnati dihhotoomselt (vale vastus — 0 punkti, dige — 1 punkt).
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Andmeanaliiiis

Andmete analiilisimiseks kasutati statistikaprogrammi SPSS ja tabelarvutusprogrammi
MS Excel. Matemaatikatestide andmed sisestati binaarse ehk alternatiivse skaala alusel, kus
olid vdimalikud ainult 2 viirtust. Oige vastuse eest sai iihe punkti ning vastamata jietud voi
vale vastus null punkti. T66d analiiiisiti kvantitatiivset uurimismeetodit kasutades.
Statistiliselt oluliseks loeti tulemused usaldusnivool p < 0,05. Andmeanaliilisimeetoditest
kasutati kirjeldava statistika néitajaid (aritmeetiline keskmine, standardhélve), t-test (Paired

Two Sample for Means), dispersioonianaliiiis ja Pearsoni lineaarkorrelatsiooni kordaja.

Tulemused
Esimese klassi opilaste matemaatikateadmised

Stigisel tehtud matemaatikatesti T1 keskmine tulemus oli 0,70 (SD=0,21) ja kevadise
matemaatikatesti T2 keskmine tulemus oli 0,67 (SD=0,18), mis oli 4,3% madalam siigisesest
sooritusest (Tabel 1) . Arvutusiilesannete keskmine oli siigisel testis T1 0,74 (SD=0,26).
Kevadises matemaatikatestis T2 oli arvutusiilesannete keskmine tulemus 4,1% madalam kui
T1 testis (M=0,71, SD=0,19). Tekstiilesannete keskmine oli testis T1 0,64 (SD=0,25).
Tekstiilesannete keskmine oli testis T2 14,1% madalam kui siigisel (M=0,55, SD=0,23).
Geomeetriatilesannete keskmine tulemus oli T1 testis 0,67 (SD=0,31), T2 testis oli
geomeetriaiilesannete keskmine jdéinud peaaegu samale tasemele, tulemus paranes 1,5%
(M=0,68, SD=0,29). Et vorrelda kahe testi tulemusi, tehti t-test ning selgus, et T1 ja T2
keskmised tulemused olid statistiliselt oluliselt erinevad (t= 3,58, p<0,01).

Tabel 1. Matemaatikatestide T1 ja T2 keskmised tulemused.

Ulesanded T1 T2

M (SD) M (SD)
Arvutusiilesanded 0,74 (0,26) 0,71(0,19)
Tekstililesanded 0,64 (0,25) 0,55 (0,23)
Geomeetriatilesanded 0,67 (0,31) 0,68 (0,29)
K&ik tilesanded 0,70 (0,21) 0,67 (0,18)

Vaadeldes eraldi iiksikute iilesannete lahendamist, selgus, et vdga hésti sooritati kiimne

piires liitmis- ja lahutamistehteid (M=0,93, SD=0,18), samuti iileminekuga liitmise ja
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lahutamise iilesandeid 20 piires (M=0,80, SD=0,29). Hésti lahendati ka arvude
jarjestusiilesandeid (M=0,75; SD=0,30). Kdige kehvemine sooritati tdiskiimnetega liitmist ja
lahutamist (M=0,30, SD=0,19). Taiskiimnetega liitmises oli kaks tehet 50+20 ja 60-30.
Oigesti lahendas mdlemad tehted neljandik dpilastest, iihe tehte suutsid digesti lahendada
7,6% koigist dpilastest. Uksikiilesannete keskmised olid statistiliselt oluliselt erinevad
(p<0,01).

Halvaks tulemuseks vdib veel lugeda kolme litkmega arvutustehete sooritust (M=0,31,
SD=0,43). Kolme liikme arvutustehetes oli iiks liitmistehe 3+4+6 ja liks lahutamistehe 20-2-
4. Mdlemad tehted lahendas digesti 24,3% koigist dpilastest, iihe tehtega sai hakkama 13,4%
koigist Opilastest. Suhteliselt madal keskmine tulemus saadi ka puuduva tehteliitkme
arvutamises (M=0,49, SD=0,37). Ulesandes oli neli tehet: 1) 7+...=14;2) 15 —..= 9;

3) 16 = 9+....; 4) ... — 3=10. Esimese tehte lahendas digesti 66,4%, teise 58,4%, kolmanda
34,8% ja neljanda 34,9% kdigist Opilastest.
Kdige halvemini lahendati tekstiilesannet, mis sisaldas kellaaja tundmist (M=0,23,

SD=0,38). Kellaiilesande suutis tdiesti digesti lahendada 15,7% Opilastest.

Matemaatikateadmiste areng kordusiilesannete pohjal

Kui testi T1 iilesannete lahendamise keskmine tulemus oli 0,70 (SD=0,21), siis samade
iilesannete lahendamise keskmine tulemus testis T2 oli 0,80 (SD=0,16). Kokku tdusis
kordusiilesannete keskmine tulemus 14,3% (Tabel 2).

Tabel 2. Testides T1 ja T2 kordunud iilesannete lahendamise keskmised tulemused ja nende

muudud.
Arvutusiilesanded  Tekstiilesanded Geomeetria- Koik
iilesanded iilesanded

Test T1 0,74 0,64 0,67 0,70
Test T2 0,90 0,73 0,68 0,80
kordusiilesanded
Tulemuse muut 0,16 0,09 0,01 0,10
Muudu protsent 21,6 14,1 1,5 14,3

Arvutamisiilesannete keskmine tulemus T1 testis oli 0,74 (SD=0,26) ja testis T2 0,90
(SD=0,17). Tulemus paranes 21,6%. Tekstiilesannete keskmine oli T1 testis 0,64 (SD=0,25)
ja T2 testis 0,73 (SD=0,23), keskmine paranes 14,1%. Geomeetria kordusiilesannete
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keskmine oli T1 testis 0,67 (SD=0,31) ja T2 testis 0,68 (SD=0,29), jdddes peaacgu
muutumatuna: tous oli 1,5%.

Matemaatikatulemuste vordlemiseks ja arengu uurimiseks viidi 14bi t-test. Selgus, et
stigisesed testitulemused (T1) ja kordusiilesannete (T2) keskmised tulemused olid statistiliselt
olulisest erinevad (t=—16,12, p<0,01). Kordunud {iiksikiilesannete vaatlemisel nende
tulemuste muutude jargi (Tabel 2) ilmnes, et kdikide iilesannete, vilja arvatud geomeetria,
keskmine lahendatus on oluliselt tdusnud. Stigiseste aritmeetikaiilesannete ja kevadiste
kordusaritmeetikaiilesannete tulemused olid statistiliselt oluliselt erinevad (t=—17,50,
p<0,01). Stigiseste tekstiilesannete ja kevadiste kordustekstiilesannete esines statistiliselt
oluline erinevus (t=-2,27, p<0,05). Siigiseste geomeetrialilesannete ja kevadel tehtud
kordusgeomeetriatilesannete vahel ei esinenud statistiliselt olulist erinevust (t=-1,12,
p=0,26).

Arengut uuriti ka Opilaste litkumise jédrgi erinevates staatusrithmades. Selleks voeti
kahel mootmisel olnud samade iilesannete keskmiste tulemuste jaotusridade kvartiilid skaalal:
ndrk — dpilase tulemus madalam kui 25%, ndrgapoolne — tulemus alates 25% kuni 50%,

tugevapoolne — tulemus 50% ja 75% vahel ning tugev — alates 75%.

Tabel 3. Opilaste jaotus staatusrithmadesse matemaatikatesti tulemuste pdhjal.

. T1 T2 (kordusiilesanded)

Opilased stigisel kevadel
Norgad 21,4% 21,3%
Norgapoolsed 24,6% 16,9%
Tugevapoolsed 16,4% 25,3%
Tugevad 37,7% 36,5%
Kokku 100% 100%

Oppeaasta algul oli ndrkade grupis 170 dpilast (21,4%), kevadeks jii ndrkade grupi
suurus peaaegu muutumatuna, kahanedes vaid iihe opilase vorra, 169 opilasele (21,3%)
(Tabel 3). Tugevas grupis oli aasta algul 299 dpilast (37,7% kdigist Opilastest), kevadeks
kordusiilesanded sooritas kevadel tugevas grupis 9 Opilast vihem (3% koigist Opilastest) kui
stigisel. Kdige rohkem muutusid ndrgapoolne ja tugevapoolne rithm. Norgapoolne rithma
kahanes 7,7% ehk 60 Opilase vorra, stigisel oli seal 24,6% (195 opilast) kodigist Opilastest ja

kevadeks jéi sinna 16,9% (134 Opilast) koigist opilastest. Tugevapoolne riihma kasvas 8,9%
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ehk 71 dpilase vorra, siigisel oli seal 16,4% (130 dpilast) koigist dpilastest ja kevadel oli seal
25,3% (201 dpilast) kdigist dpilastest.
Eraldi voeti vaatluse alla ddrmusriihmade (ndrkade ja tugevate) areng dppeaasta

jooksul (Joonis 1).
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Joonis 1. Opilaste liikumine staatusrithmades esimese dppeaasta jooksul (T1 ja T2

kordusiilesannete alusel, punktiirjoonega on tihistatud stabiilsed rithmad)

Vaadeldes Opilaste litkumist ndrkade rithmas ndeme, et 46,5% (79 dpilast) norga rithma
Opilast on jddnud samasse staatusriihma. Seega voib arvata, et need dpilased, 9,9% koigist
testitutest, moodustavad piisivate Opiraskustega rilhma. Seejuures on norgast riihmast
parandanud oma staatust rohkem kui pooled, 91 opilast 170-st (11,5% kdigist dpilastest), neist
35 tdusis ndrgapoolsesse, 30 tugevapoolsesse ja 26 tugevasse rithma. Tugevasse riihma on
samal ajal kinnistunud 177 Opilast (22,3% koigist dpilastest). Tugevast rithmast langes
madalamatesse 122 dpilast 299-st (15,4% kdigist dpilastest), neist 77 liikus tugevapoolsesse,
26 norgapoolsesse ja 19 norka rithma (Joonis 1). Seega litkumised staatusrithmade vahel on

tisna suured.

Opilaste matemaatikateadmiste seos toomdluga

Toomailu voimekust mddtvate iilesannete keskmine oli 0,53 (SD=0,21). Et vilja
selgitada matemaatikateadmiste seos tooméluga, jagati dpilased T1 ja T2

matemaatikatulemuste pdhjal neljaks tugevusgrupiks. Selleks voeti vastava testi keskmise
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tulemuse jaotusridade kvartiilid skaalal: nork — dpilase tulemus véiksem kui 25%,
norgapoolne — dpilase tulemus alates 25% kuni 50%, tugevapoolne — tulemus 50% kuni 75%
ning tugev — alates 75%. Vaadates kahe testi tulemuste pdhjal dpilaste liikkumist erinevate
tugevusgruppide (1 — nork, 2 — norgapoolne, 3 — tugevapoolne, 4 — tugev) vahel, selgus, et
matemaatikas stabiilselt ndorku oli 88 dpilast, mis on 11,1% kogu valimi hulgast. Tugevate
riihmas sdilitas oma staatuse 139 dpilast ehk 17,5% Opilaste koguhulgast.

Kui vorrelda matemaatikas stabiilselt ndorkade toomélu voimete keskmist tulemust koigi
opilaste keskmise tulemusega, siis selgus, et toomélu voimekust modtvate iilesannete
keskmine oli tunduvalt madalam (M=0,33, SD=0,20) kui koikide dpilaste keskmine (M=0,53,
SD=0,22). Seega matemaatikas stabiilselt ndrkade toomélu voimekus on kdikide dpilaste
keskmisest tulemusest 37,7% madalam.

Stabiilselt tugevate grupi toomilu véimekus erines samuti keskmisest tulemusest.
Stabiilselt tugevate dpilaste toomilu keskmine tulemus oli 0,68 (SD=0,17). Vdrreldes
stabiilselt tugevate toomélu voimekust koigi dpilaste keskmise t6omélu tulemusega (M=0,53,
SD=0,22), siis keskmiste muut on 0,15, mis tdhendab, et stabiilselt tugevate Opilaste toomélu
on koigi Opilaste toomélust 28,3% voimekam. Dispersioonianaliiiis nditas, et stabiilselt
tugevate ja stabiilselt norkade toomalu keskmised tulemused olid statistiliselt oluliselt

erinevad tildisest keskmisest (F=76,4, p<0,01).

Matemaatika osaoskuste seos toomdluga

Toomailu ja matemaatikateadmiste vahelise seose teada saamiseks leiti T1 ja T2 testi
Pearsoni korrelatsioonikordaja seoses toomélu voimekusega. Selgus, et toomalu on T1 testiga
mdddukas seose (r=0,51, p<0,01) ja mdddukas seos esines ka T2 testiga (r=0,42, p<0,01).

Et teada saada, kuidas on erinevad matemaatikaiilesanded seotud tooméluga, arvutati
Pearsoni korrelatsioonikordajad kevadise matemaatikatesti (T2) iilesandetiiiipide kohta. Kdige
tugevam seos ilmnes tekstiilesannete ja todméilu vahel, kiilindides mddduka piirini (r=0,396,
p<0,05). Arvutamise alaoskustest oli viga nork, kuid statistiliselt oluline seos tooméluga
kiimne piires liitmisel ja lahutamisel (r=0,132, p<0,01) ning tdiskiimnetega liitmisel (r=0,165,
p<0,01). Norgas seoses olid arvutamise alaoskustest mitmeastmelised 20 piires liitmise ja
lahutamise tehted (r=0,259, p<0,01), puuduva tehteliikme arvutamine (r=0,303, p<0,01) ning
kolme liikmega tehted (r=0,201, p<0,01). Arvjérjestuse alaiilesanded, suurem, vdiksem

(r=0,250, p<0,01) ja arvurida (r=0,226, p<0,01), olid ndrgas seoses tooméluga.
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Norga ja tugeva toomdluga opilaste matemaatika osaoskuste seos téomdluga

Jargnevalt uuriti kas ndrga ja tugeva toomaéluga Opilaste matemaatika osaoskuste
keskmised tulemused on erinevad. Selleks jagati ndrga ja tugeva todméluga Spilaste toomélu
keskmised tulemused jaotusridade kvartiilid skaalal: ndrk — dpilase tulemus madalam kui
25%, keskmised — tulemus alates 25% kuni 75% ning tugev — alates 75%. Selgus, et ndrga
toomaluga dpilasi oli 134 (16,9%) ja tugeva toomailuga dpilasi oli 203 (25,6%).

T2 testis saavutasid norga tooméluga dpilased keskmiseks tulemuseks 0,56 (SD=0,19),
tugeva tooméluga opilased 0,77 (SD=0,14). Kdigi opilaste keskmine tulemus testis T2 oli
0,67 (SD=0,18) ning dispersioonianaliiiis nditas statistiliselt olulist erinevust antud keskmistes
(F=62,77, p<0,01). Tugeva tooméluga dpilased olid testi T2 keskmistest tulemustest 14,9%

paremad, ndrga toomaéluga Opilased olid iildistest keskmistest tulemustest 16,4% kehvemad.
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Joonis 2. Norga ja tugeva toomaéluga Opilaste osaoskuste keskmiste vordlus dpilaste

iildiste keskmistega.

Arvutamises olid ndrga toomaéluga Opilased tildisest keskmisest (M=0,70, SD=0,19)
12,6% madalama tulemusega ja tugeva toomaéluga opilased 12,6% paremad (Joonis 2).
Vaadates tehteid eraldi, leiti, et ndrga tooméluga Opilased on kdigis arvutamise alaoskustes
iildisest keskmisest tulemusest kehvema keskmise tulemusega: kiimne piires arvutamises
3,2%, kahekiimne piires arvutamises 12,5%, kolme tehteliikmega arvutamises 35,5%,
puuduva tehteliikme arvutamises 34,7% ja tdiskiimnetega arvutamises 31,0% kehvem. Tugeva

toomailuga opilased on aga koikides arvutamise alaoskustes tildisest keskmisest tulemusest
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korgemate keskmiste tulemustega: kiimne piires arvutamises 3,2%, kahekiimne piires
arvutamises 12,5% puuduva tehteliikme arvutamises 32,7%, tdiskiimnete arvutamises 31,0%
ja kolme tehteliikmega arvutamises 38,7% parem.

Arvjdrjestus lilesannetes on ndrga todméiluga dpilaste keskmine tulemus 17,3%
madalam ja tugeva tooméluga Opilastel 14,7% korgem iildisest keskmisest (Joonis 2).
Vaadates eraldi arvjdrjestuse alaiilesannet suurem, vdiiksem, siis norga tdoméluga Opilaste
keskmine (M=0,66, SD=0,40) on {ildisest keskmisest (M=0,80, SD=0,34) 17,5% madalam ja
tugeva toomaéluga Opilaste keskmine (M=0,90, SD=0,24) 12,5% kdrgem. Arvurea tundmises
on norga todmailuga dpilaste keskmine (M=0,57, SD=0,44) 18,6% kehvem ja tugeva
toomaluga opilaste keskmine (M=0,81, SD=0,33) 15,7% korgem {ildisest keskmisest
(M=0,70, SD=0,39).

Tekstiilesandeid lahendasid ndrga tooméluga opilased tildisest keskmisest 27,3%
kehvemine ja tugeva tooméiluga Opilaste keskmine tulemuse oli iildisest keskmisest 21,8%
parem (Joonis 2). Vaadates tekstiilesannete lahendamist alaiilesannete kaupa, siis ndorga
toomailuga Opilased said viga madala keskmise tulemuse kella iilesandes (M=0,08, SD=0,23),
koigi opilaste keskmisest tulemusest (M=0,23, SD=0,38) oli see 65,2% madalam. Tugeva
toomaluga dpilaste keskmine tulemus kella iilesandes oli 56,5% korgem (M=0,36, SD=0,45).
Numbri koostise lilesandes, kiimnelised ja iihelised, oli ndrga toomailuga opilaste keskmine
(M=0,39, SD=0,40) 27,8% madalam ja tugeva tooméluga Opilaste keskmine (M=0,69,
SD0,39) 27,8% korgem kdigi dpilaste keskmisest tulemusest (M=0,54, SD=0,41).

Geomeetria iilesannete keskmine tulemus (M=0,52, SD=0,31) oli ndrga tdoméluga
Opilastel 23,5% madalam kdigi Opilaste keskmisest tulemusest (M=0,68, SD=0,29). Tugeva
toomailuga Opilaste geomeetria keskmine (M=0,76, SD=0,26) oli 11,8% parem koigi dpilaste

keskmistest tulemustest (Joonis 2).

Arutelu

Magistritdo eesmargiks oli uurida esimese klassi dpilaste matemaatikaalaseid teadmisi
ning matemaatikateadmiste arengut 1. klassi Id0puks. Samuti oli eesmérk teada saada, kas
matemaatikaalased teadmised on seotud t66méilu voimekusega ning missugused matemaatika

osaoskused on rohkem seotud tooméluga.
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Esimese klassi opilaste matemaatikateadmised ja nende areng

Matemaatikatestide iildine lahendatus oli keskmiselt 70%. Mdnevdrra madalam
keskmine tulemus kevadises testis oli pohjustatud uute lilesannete lisandumisest. Tulemustest
selgus, et kdige kehvemini lahendati tekstiilesandeid. Esimeses klassis voib tekstiilesannet
vaadelda kui probleemiilesannet, kuna opilastel pole kujunenud algoritme tekstiilesande
lahendamiseks. Probleemiilesanded eeldavad kdrgemaid teadmisi, seostamist ja
arutlemisoskust. Eelnevatest uuringutest on selgunud, et tekstiilesannete lahendamine on
seotud Opilaste keeleliste voimetega ja lugemisoskusega (Fuchs et al., 2006). Kodige
kehvemini oli lahendatud kella tundmist eeldav probleemiilesanne, voib jireldada, et dpilastel
on raskem arvutada kiimnendsiisteemist erinevates arvutussiisteemides. Oluliselt halvemini
lahendati ka probleemiilesanne, mis ndudis arusaamist arvu koostisest. Uuringu tulemust
kinnitab ka Palu & Svjatskaja (2011) uuringu tulemus, kus leiti, et halvemini lahendatakse
esimeses klassis rakendamis- ja probleemiilesandeid, mistdttu on oluline, et dpetajad
pooraksid rohkem tidhelepanu probleemiilesannete lahendamisoskusele, julgustaksid oma
motteid ja tegevusi pohjendama ning erinevaid meetodeid voi lahendusi otsima.

Viga hasti lahendasid Opilased kahekiimne piires liitmis- ja lahutamisiilesandeid. Hésti
saadi hakkama arvjarjestusega. Ka Palu ja Afansjev (2005) leidsid oma uuringus, et esimese
klassi 16puks lahendavad dpilased véga histi liitmis- ja lahutamisiilesandeid kahekiimne piires
ning tunnevad véga histi dra arvude paiknemise arvkiirel. Kdige kehvemini lahendati
taiskiimnetega liitmis- ja lahutamistehteid ning kolme tehteliitkmega arvutusiilesandeid. Alla
keskmise tulemuse oli ka puuduva tehteliikme leidmise tilesannetes. PGhjus, miks 20 piires
liitmine ja lahutamine tuleb hésti vilja aga taiskiimnete ja kolme tehteliikmega iilesandeid ei
osata nii hésti, voib olla selles, et protseduurilised teadmised pole automatiseerunud.
Protseduurilised teadmised annavad kindla lahendusprintsiibi voi algoritmi tiiliptilesande
lahendamiseks. Kui 20 piires liitmist ja lahutamist harjutatakse esimeses klassis aasta algusest
peale, siis tdiskiimnete ja kolme tehteliikmega liitmine ja lahutamine tuleb dppeaasta teisel
poolel. Seega on dpilased saanud 20 piires arvutamist rohkem harjutada. Protseduurilisi
teadmisi omandatakse mehhaanilise kordamise ja harjutamise teel (Dowker, 2005).
Geomeetriatilesandeid lahendati vordselt hésti nii siigisel kui kevadel. Lihtsamini tunti dra
kolmnurk ja ruut.

Opilaste arengut esimese klassi 1dpuks uuriti kordustesti tulemuste pdhjal. Kordustesti
tulemused néitasid, et iilesandeid oli lahendatud oluliselt paremini, keskmine tulemus oli

oluliselt kdorgem ja standardhédlve oluliselt madalam.
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Kodige suurem areng toimus arvutusiilesannete lahendamises, kus keskmine tulemus
paranes viiendiku vOrra ning seos oli statistiliselt oluliselt erinev (p<0,01). Sellest vdib
jéreldada, et aasta jooksul on omandatud vajalikud algoritmid ja arvutamisoskus on mdningal
médral automatiseerunud, lahendusstrateegiate valik on muutunud laiemaks ja efektiivsemaks
(Imbo & Vandierendonck, 2007). Seitsmendiku vorra parem keskmine tulemus saadi kevadel
tekstiilesannete lahendamises, mistottu voib véita, et areneti ka probleemilahendusoskustes
(p<0,05). Probleemilahendusoskust tuleb dpilastele jérk-jargult ja pidevalt harjutades dpetada
juba nooremast koolieast alates, siis osatakse kasutada abstraktsete {ilesannete lahendamisel
spetsiifilisi probleemilahendus-strateegiaid (Carden & Cline, 2015). Geomeetriaiilesannete
kevadine tulemus jii samale tasemele ning statistiliselt olulist erinevust tulemustes ei leitud.

Uurimusest selgus, et sligisesed matemaatikateadmised on seotud dpilaste esimese
klassi 16puks omandatud teadmistega. Liikumine staatusriihmade vahel oli aga suur ja edasise
matemaatikaedukuse prognoositavus on selle pdhjal viga raske. Kédesolevast uurimusest
selgus, et litkkumine toimus kdigis neljas staatusrithmas. Kdige stabiilsemad oli ndrkade ja
tugevate staatusrithm. Norkade rithmas séilitasid oma positsiooni rohkem kui pooled
Opilastest, moodustades potentsiaalse dpiraskustega rithma. Bodovski ja Farkas (2007) leidsid
oma uuringus, et Opilased, kes alustasid kooliteed madalamate eelteadmistega, niitasid ka
jérgnevatel dppeaastatel madalamat edasiminekut matemaatikateadmistes. Tugevatest jéi
kevadeks tugevate riihma pisut alla poole siigisese testi tugevalt sooritanud dpilastest.
Ndrgapoolsete ja tugevapoolsete staatusrithmas oli dpilaste hajuvus tugevusrithmade vahel
iisna suur. Suurt hajuvust staatusrithmade vahel toetab ka Palu (2010) uurimus, milles leiti, et
Oppimistase muutub esimeses kooliastmes oluliselt.

Stigisese ja kevadise testi tulemused néditavad, et kdige rohkem Jpilasi oli mdlemal
puhul keskmises staatusriihmas ehk ndrga- ja tugevapoolses staatusrithmas. Siinkohal toetab
uurimustulemus Eestis esinevat probleemi, kus dpilased on kiill tugevate keskmiste
tulemustega, kuid tihelepanuta jidvad keskmise tasemega, kuid andekate dpilaste
edasiarendamine. PISA (2006) ja TIMSS-uuringust (2003) selgus, et meie opetajad
garanteerivad matemaatikas nii-6elda miinimumtaseme iisna suurele hulgale dpilastest, kuid
vaadates Opilaste jaotumist erinevate saavutustasemete vahel, siis selgub tdsiasi, et meist
edukamate riikidega vorreldes on kahel kdrgemal saavutustasemetel olevate Opilaste osakaal
Eestis suhteliselt madal (Lepmann, 2010). Eesti kool on suutnud tagada 88,8% (OECD vastav
nditaja 76,6%) oma opilastest matemaatikas vihemalt baastaseme, millega kuulume maailma

tippriikide esiviisikusse (PISA, 2015). Samas peaks tippude osakaal meie opilaste hulgas
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olema monevorra suurem. Kuigi tiletame OECD vastava keskmise nditaja 3,5
protsendipunkti, asume koikide riikide pingereas strateegiliselt tihtsa parameetriga ikkagi

alles 12. positsiooni (Lepmann, 2015).

Matemaatikateadmiste seos toomdluga

Uurimustulemustest selgus, et matemaatikas stabiilselt ndrkade toomélu voimekus on
oluliselt madalamad (37,7%) Opilaste tildistest keskmistest tulemustest. Stabiilselt tugevate
toomélu voimekuse keskmine néitaja oli aga palju kdorgem (28,3%) dpilaste iildistest
keskmistest tulemustest. Stabiilselt ndrkade ja tugevate grupi dispersioonianaliiiis nditas
toomélu voimekuse olulist erinevust.

Eraldi vaadati kevadise matemaatikatesti osaoskuste (arvutamine, arvjérjestus,
tekstiilesanded ja geomeetria) seost todméiluga. Selgus, et arvutamise ja tdomélu vahel on
ndrk seos olemas. Tépsemalt arvutustehteid uurides leiti, et viga nork seos toomaéluga oli
kiimne piires ning tdiskiimnetega arvutamisel. Kui vaadata tilesannete lahendatavust, siis
kiimne piires liitmine ja lahutamine sooritati viga hésti, samas tdiskiimnete liitmise ja
lahutamise keskmine oli viga madal. T66méilu seisukohast saab norka seost pohjendada
sellega, et kiimne piires liitmisel ja lahutamisel on arvutamine automatiseerunud ja tehete
tegemine ei koorma t6omilu ning tdiskiimnetega arvutamisel pole algoritmid kinnistunud.

Kdige tugevam seos esines tekstiilesannete ja toéomélu vahel (r=0,396, p<0,05).
Tekstiilesannete lahendamine on probleemi lahendamine, milles tuleb kasutada kdiki seni
opitud oskusi. To6omélu peab seejuures hoidma meeles asjakohast informatsiooni, et leida
sobiv lahenduskiik ja mitte keskenduda ebaolulistele faktidele (Endres et al., 2015). Ka
Carden ja Cline (2015) uurimus kinnitas, et dpilaste probleemilahendusoskust mojutavad kaks
kognitiivset oskust: visualiseerimine ja toomilu iildiselt. Opilaste oskus kasutada joonist
probleemiilesande lahendamisel toob héid tulemusi (Uesaka, Manalo ja Ichikawa, 2007).

T66s uuriti, milline on ndrga ja tugeva toomaluga dpilaste matemaatika osaoskuste seos
tooméluga. Hiipotees, et ndrga toomailuga dpilased lahendavad halvemini tekstiilesandeid
(Carden & Cline, 2015), leidis kinnitust. Kdige suurem vahe iildise keskmise ja ndorga
tooméluga dpilaste keskmise tulemuse vahel oli tekstiilesannete lahendamisel.
Tekstiilesannete lahendamisel oldi 27,3% kehvemad. Tugeva tooméluga dpilaste tulemus
tekstiilesannete lahendamises iiletas tildist keskmist 21,8%. Tulemustest vdib jireldada, et
ndrga toomaluga Opilased lahendavad oluliselt kehvemini probleemiilesandeid kui tugeva

tooméluga opilased.
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Hiipotees, et ndrga tooméluga Opilased lahendavad halvemini mitmetasandilisi
arvutamise iilesandeid, sest need nduavad vahetulemuste ja muu ajutise infomatsiooni
meelespidamist (Dowker, 2005; Fiirst & Hitch, 2000; Imbo, Vandierendonck, & De
Rammelaere, 2007), leidis kinnitust ka antud uuringus. Vaadates arvutamise tehteid eraldi,
siis leiti, et nii kolme tehteliikme, puuduva tehteliikme arvutamises kui ka tdiskiimnetega
arvutamises on norga todméluga dpilased keskmiselt kolmandiku vdrra kehvemad. Eelpool
nimetatud tehted on mitmetasandilised ning nende lahendamine nduab t6oméalult
vahetulemuste meelespidamist. Tugeva todméaluga dpilased on puuduva tehteliikme ja
tdiskiimnete arvutamises iildisest keskmisest kolmandiku vorra ja kolme litkmega arvutamises
38,7% paremad. Kdige vdiksemad erinevused norga ja tugeva toomiluga Opilaste vahel olid
kiimne piires arvutamises, kus keskmised erinesid tildisest keskmisest 3,2% - ndrga
tooméluga alla ja tugeva toomaélu grupil {ile tildise keskmise tulemuse. Sellest voib jareldada,
et kiimne piires arvutamise algoritmid on esimeses klassis kinnistunud ega koorma toomalu.

Antud uuringust selgus, et ndrga todméiluga dpilased on arvjérjestusiilesannetes
kehvemad kui tugeva tooméiluga Opilased. Arvjdrjestusiilesannetes tegeleb toomalu
loendamisega sisekdne kaudu (Otsuka & Osaka, 2015) voi motteliselt arve ruumis ette
kujutades (Fias & van Dijck, 2016). Visuaalruumiline t66mélu on nagu motteline tahvel,
millel tehte tegemise ajal materjal kodeeritakse vastavasse vormi, kirjutatakse iiles ja
kisitletakse (Heathcote, 1994). Kahe arvu suuruse vordlemisel on lihtsam vorrelda neid arve,
mis paiknevad arvteljestikul liksteisest kaugemal, kui neid mis paiknevad ldhestikku
(Marshuetz, Smith, Jonides, DeGutis, & Chenevert, 2006). Madalama t66mélu voimekusega
Opilasel on suurem eksimisvdimalus arvjdrjestusiilesannetes, kuna arvteljel iiksteisele
ldhestikku paikevate arvude vordlemine on raskem kui arvteljel tiksteisest kaugemal
paiknevate arvude vordlemine.

Kéesolevas uuringus leiti, et geomeetria on todméluga ndrgas seoses ja ndrga todméilu
Opilaste geomeetrilised saavutused jddvad iildisele keskmisele neljandiku vorra alla. Giofre,
Mammarella ja Cornoldile (2014) leidsid oma uuringus, et edukus geomeetrias on tugevasti
seotud todméluga, sdltumata laste intelligentsust.

Alloway, Doherty-Sneddon, & Forbes (2012) uuringu andmed viitasid sellele, et
Opetajate teadlikkus toomailust on lisna madal, enamus Opetajatest suutis identifitseerida vaid
iihte voi kahte marki t66mélu puudulikkusest ning olid teadlikud ainult mdnest toomélu
parandavast strateegiast, mida klassiruumis kasutada. Probleemid mitteverbaalsete ja

verbaalsete arutlusiilesannete lahendamisel, vdivad olla dpetajale esimeseks mérgiks
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akadeemiliste probleemide tekkimisel (Mannamaa, Kikas, Peets, & Palu, 2012).Opetaja saab
toetada neid Opilasi kasutades visuaal-ruumilisi (néiteks skeemid, joonised, tabelid) ja
verbaalseid (nditeks lisaselgitused, pikemate juhiste edasiandmine osade kaupa, suulise juhise
kordamine) meetodeid. To6dméilu probleemid vdivad olla pdhjustatud mitmeastmeliste juhiste
andmisest ja kuna Opilased suudavad meeles pidada korraga ainult iihte tookorraldust, siis
soovitatakse: (a) panna need Opilased istuma vdimalikult Gpetaja 1dhedale, et oleks lihtsam
meeldetuletusi anda; (b) kontrollida dpilase kirjalikku t66d nii sageli kui voimalik, et ta ei
unustaks tlilesannet enne kui parandused saavad tehtud; (c) korrata dppetdos Opilasele
tuttavaid fakte ja ehitada kogu dppeprogramm iiles 1dhtuvalt tuttavatest faktidest; (d) dpetada
Opilast looma ja kasutama mnemotehnilisi votteid; (e) lubada dpilasel kasutada abivahendeid,
mis vihendavad mélu koormust (niiteks kalkulaator, valemid voi kuude lugemine

sormenukkidelt) (El-Naggar, 1996, viidatud Dowker, 2005 j).

Uuringu piirangud. Lisaks to6méilule, mdjutavad ka mitmed teised faktorid opilaste
edenemist, nagu nditeks tahelepanu (Fuchs et al., 2006), planeerimisoskus (Sikora et al.,
2002) ja dpetaja Opetamisviis (Palu, 2010). Suurema matemaatikadrevusega inimesed olid
arvutusprotsessidel pdhinevates hindamisiilesannetes lithema toomaélu kestusega, mis
omakorda pdhjustas pikemat lahendusaega ja rohkem vigu iilesannetes (Ashcraft & Kirk,
2001). Eksperimendid on tdestanud, et toomélu saab treeninguga parandada (Chein &
Morrison, 2010; Jaeggi, Buschkuehl, Jonides, & Perrig, 2008; Kroesbergen, Van’t
Noordende, & Kolkman, 2014). Novak ja Tassell (2017) uuringus leiti, et madalad tulemused
geomeetrias olid seotud madala eneseusuga, toomaluga seal seost ei leitud. Madal eneseusk
viib alla motivatsiooni probleemi lahendada. Magistritoo kdigus kerkisid iiles uued
uurimiskiisimused, millega tegelemine pakuks edaspidises uurimistegevuses suurt huvi.
Naiteks: kuidas saaksid klassidpetajad testida toomilu voimekust; kuidas rakendada t6omélu
toetavaid metoodikaid klassiruumis; missugune moju on klassisisesel todméilu treeningul

opilase dppeedukusele?

Kokkuvotteks. Esimeses klassis on dpilaste matemaatikateadmised keskmiselt korged.
Viga histi lahendati kahekiimne piires liitmis- ja lahutamisiilesandeid. Arvutamisiilesannete
lahendamises toimus ka kdige suurem areng. Matemaatikateadmiste analiiiisist selgus, et
esimesel Oppeaastal toimuvad dpilaste teadmistes suured muutused ja seetdttu on raske

prognoosida edaspidist arengut matemaatikateadmistes. Kdige pilisivamad oli matemaatikas
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ndrkade ja tugevate staatusriihmad. Matemaatikas stabiilselt ndrkadest séilitasid rohkem kui
pooled oma positsiooni, moodustades potentsiaalse dpiraskustega rithma. Stabiilselt tugevasse
riihma jéid kevadeks 60% siigisestest tugevatest. Tulemuste analiiiis niitas, et esimeses klassis
valmistas enim raskusi probleemiilesannete lahendamine. Probleemiilesanded olid ka olulises
seoses toomilu voimekusega. Toos leiti, et ndrga todméluga dpilased lahendavad
probleemiilesandeid kolmandiku vorra kehvemini tildisest keskmisest tulemusest. Norga
tooméluga dpilased olid kehvemad kdigis matemaatika osaoskustes ning tugeva toomaluga

opilased iiletasid kdigis matemaatika osaoskustest ildist keskmist tulemust.
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