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Kokkuvote

Kédesoleva magistritod eesmérk oli testida teise klassi Opilaste
matemaatikaalaseid teadmisi kolmel kognitiivsel tasemel, mis on toodud uues
pohikooli Oppekavas ning kirjeldada halvemini lahendatud iilesannetes sagedamini
esinenud vead. T60 teoreetilises osas antakse iilevaade matemaatikaalaste teadmiste
omandamisest, teadmiste hindamisest, vigade analiiiisist ja  vigadest
matemaatikaiilesannete lahendamisel.

Uurimuses osales 583 teise klassi dpilast 39 klassist iile Eesti. Kasutatud testis
olid tiilesanded jaotatud wvastavalt tunnetuslikele tasemetele kolmeks: teadmise,
rakendamise ja arutlemise oskust ndudvaks.

Tulemuste analiiiis nditas, et nooremate Opilaste puhul voib iilesanded jaotada
tunnetuslike tegevuste jdrgi kaheks: teadmine ja probleemiilesannete lahendamine.
Viimaste lahendamine eeldas nii rakendamis- kui arutlemisoskust.Ulesannte
lahenduste analiilis niitas, et halvemini olid lahendatud probleemiilesanded.
Vaadeldes vigu, selgus, et sagedasemad vead tulenesid moistmisest ning testis
esinenud tiitipilisi vddrlahendusi esines peaaegu kdigis uuritud klassides.

Arutelu osas on toodud uurimuse olulisus dpetajale ja soovitused jargnevateks

uurimusteks.

Mirksonad: matemaatikaalased teadmised, hindamine, vead.
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Abstract

Second grade pupils’ mathematical knowledge and the most frequent errors.

The aim of the present research was to test 2nd grade pupils’ mathematical
knowledge on three cognitive levels that are given in new national curriculum for
compulsory school and describe the most frequent errors in poorly solved tasks. The
theoretical part gives an overview of mathematics acquisition, evaluation of
knowledge, analysis of mistakes and mistakes that are made in solving mathematical
tasks.

The participants of the study were 583 second grade pupils from 39 classes all
over Estonia. In the test that was used the tasks were divided into three according to
cognitive levels: knowing, applying and reasoning.

The results showed that in primary school the mathematical tasks could be
divided into two by cognitive level: calculating task and problem solving tasks. The
most poorly solved tasks were problem solving tasks. Most of the errors made
occurred at the comprehension stage and the most frequent errors occurred in most of
the classes.

As a conclusion, the importance of the present study for teachers and the

suggestions for the future researches are given.

Keywords: math knowledge, evaluation, errors.
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Sissejuhatus

Oppimise juures on tihtis osa hindamisel ja tagasiside andmisel. Hindamise
aluseks voetakse iildiselt Oppe-eesmirgid, mis ldhtuvad Riiklikus Oppekavas
sdtestatud pddevustest. Uue pohikooli Oppekava jargi (2010) tuleb hinnata
matemaatikaalased teadmisi kolmel kognitiivsel tasemel: 1) faktide- ja protseduuride
moistmine, 2) teadmiste rakendamine ja 3) arutlemine.

Eestis on siiani vdhe tdhelepanu pooratud nooremate  Opilaste
matemaatikaalaste teadmiste hindamisele ldhtuvalt tunnetuslikest tasemetest ja
teadmiste kohta tagasiside andmisele (vt. Afanasjev & Palu, 2006; Kikas, Peets, Palu
& Afanasjev, 2009; Palu, Vojevodova, Afanasjev, 2007; Palu & Kikas, 2007; 2010).
Selleks, et anda konstruktiivset tagasisidet teadmiste ja oskuste kohta, on oluline
analtiiisida Opilaste poolt tehtud vigu (Bottle, 2005; Harris & Bell, 1996; Haylock &
Thangata, 2007; Webb, 1992).

Antud uurimuse eesmargiks oli testida teise klassi dpilaste matemaatikaalaseid
teadmisi kolmel kognitiivsel tasemel, mis on vélja toodud uues pdhikooli dppekava

eelndus (2010) ning kirjeldada halvemini lahendatud iilesannete vadrlahendusi.

Matemaatikaalased teadmised ja nende omandamine

Byrnes (1996) jagab matemaatikaalased teadmised mdistelisteks ja
protseduurilisteks teadmisteks. Kontseptuaalsed ehk mdistelised teadmised hdlmavad
1) arusaamist stimbolitest ja arvulistest suurustest, 2) oskust rithmitada matemaatilisi
olemusi ja mdista riithmade vahelisi erinevusi ja sarnasusi, 3) mitmekesiseid faktilisi
teadmisi, 4) teadmist, miks matemaatilise algoritmi vdi protseduuri kasutamisel
saadud vastus on dige vOi vale. Protseduurilised teadmised tdhendavad, et teatakse
meetmeid, mis on vajalikud konkreetse eesmargi saavutamiseks.

Moistelised ja protseduurilised teadmised on omavahel viga tihedalt seotud
(Rittle- Johnson & Siegler, 1998). Kontseptuaalsete ja protseduuriliste teadmiste
vahelise seose arenemisel on oluline osa limbritseva keskkonna tilesehitusel. Seetottu
arvatakse, et algklassi dpilased omandavad paremini madistelisi teadmisi. See tuleneb
sellest, et varases koolieas on matemaatilised kontseptsioonid seotud véga tugevalt

timbritseva keskkonnaga. Samuti on oluline arendada mdistelisi ja protseduurilisi
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teadmisi koos, sest arendades protseduurilisi teadmisi tekib parem arusaam
kontseptuaalsetest teadmistest ja vastupidi (Rittle- Johnson, Siegler & Alibali, 2001).

Kognitiivsete tegevuste jérgi vdib matemaatika Oppimise jaotada teadmiste
sdilimiseks ja meenutamiseks, algoritmide kasutamiseks, kontseptsiooni dppimiseks
ja probleemi lahendamise oskuse arendamiseks (Orton, 2004).

Meenutamine ja info sdilimine. Matemaatikas eeldatakse Opilastelt voimet
meenutada palju erinevaid fakte ja omadusi. Meenutamine ja info siilitamine on
otseselt seotud méaluga ja psiihholoogid on tdestanud, et erinevad inimesed suudavad
miletada erisuguseid teadmisi. Oppimise puhul on lihtsam siilitada ja meenutada
opitut, kui dppimine on olnud mdtestatud ja on loodud seosed teadmiste vahel. Kui
oppides on saavutatud teadmiste sdilimine, on seda raske testida ilma meenutamiseta,
kuid meenutamine voib olla problemaatiline. Vaja on sobivat vihjet, et Opilane
suudaks meenutada vajalikku séilinud informatsiooni (Orton, 2004).

Algoritmide oppimine. Matemaatika Oppimisel on suurelt osalt seotud
algoritmide Oppimise ja kasutamisega. Siinkohal on samuti oluline mélu, sest dpilane
peab maéletama protseduure sammhaaval. Algoritmide kasutamise puhul puudub
sageli Opilase jaoks tdhendus teadmiste vahel ning vahel on algoritmid Opilase jaoks
ebaolulised, sest puuduvad seosed (Orton, 2004).

Kontseptsioonide oppimine. Matemaatiliste faktide méletamise ja tdhendusliku
algoritmide Oppimise korval on mdistete ja pohjenduste dppimine rohkem tihelepanu
ja oskusi vajav. Matemaatika Oppimine tdhendab suuresti uute kontseptsioonide
ilesehitamist ldhtudes eelnevatest teadmistest. Kontseptsiooni on iseenesest raske
defineerida, kuid arusaamine sellest tekib vaadeldes niiteid ja analiilisides neid
(Orton, 2004).

Probleemide lahendamine. Matemaatikas tdhendab probleemi lahendamine
protsessi, mille kdigus Opilane kasutab eelnevalt Gpitud teadmisi, reegleid, oskusi ja
kontseptsioone, et lahendada olukord, millega ei olda varem kokku puututud.
Probleemi lahendamise oskus eeldab nii sisulisi teadmisi kui ka iildisi oskusi. Uks
raskus probleemide lahendamise oskuse arendamises matemaatikas on, et piistitatud
probleemid on elukauged ja pole seotud teiste ainetega. Sédraste probleemiilesannete
puhul ei teki oskust kasutada samu teadmisi ja reegleid mujal kui matemaatikas
(Orton, 2004). Seega peaks probleemide lahendamist pidevalt harjutama ning oluline
on kasutada erineva raskusastme ja kontekstiga iilesandeid (Bergeson, Fitton, Bylsma,

Neitzel & Stine, 2000).
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Matemaatikaalaste teadmiste hindamine

Hindamise aluseks voetakse oodatavad ainealased teadmised ja oskused
(Harris & Bell, 1996; Pohikooli riiklik dppekava, 2010). Hindamisel vorreldakse
Opilase saavutusi Oppele seatud eesmirkidega, mis kirjeldavad tdpsemalt oodatavaid
padevusi (Harris & Bell, 1996; Pohikooli riiklik Oppekava, 2010; Reynolds,
Livingston & Willson, 2006).

Selleks, et seada Gppele eesmirgid, mille tditmist hinnata, voib votta aluseks
oppe- ja kasvatustod eesmérkide taksonoomiad. Reynolds, Livingston ja Willson
(2006) soovitavad votta aluseks Bloomi taksonoomia. Bloomi kognitiivne Oppe-
eesmarkide taksonoomia on iiles ehitatud hierarhiliselt, eeldades, et korgema astme
motlemisvoime saavutamiseks on vajalik eelnevale kategooriale vastava
arutlemistaseme saavutamine (Krull, 2000). Bloomi kognitiivne taksonoomia jaguneb
kuueks pohikategooriaks: teadmine, mdistmine, rakendamine, analiiiis, siintees ja
hindamine; mis omakorda jagunevad alakategooriateks (Anderson & Sosnik, 1994;
Crawford & Brown, 2002; Krull, 2000 ; Marzano & Kendall, 2007; The Taxonomy of
..., S.a.; Taxonomies of Educational ..., s.a. Wilson, 2006).

Hindamise aluseks voetavad matemaatika padevused voib jagada kahte rithma.
Esiteks oskus kiisida ja vastata matemaatikaalaselt ja kasutades matemaatikat.
Sellesse rithma kuulevad jargmised paddevused: matemaatiline motlemine,
matemaatiliste probleemide esitamine ja lahendamine, matemaatiline modelleerimine
ja matemaatiline arutlemine. Teine riihm pddevusi nditavad vOimet kasutada
matemaatika keelt ja abivahendeid. Antud rilhma kuuluvad: oskus esitada
matemaatilisi olemusi, oskus kasutada matemaatilisi stimboleid ja valemeid,
suhtlemine matemaatikas, kasutades matemaatikat ja matemaatika iile arutlemine,
oskus kasutada matemaatilisi abivahendeid (Mogensen, 2008; Niss, 2002).

Praeguses kehtivas riiklikus Oppekavas (Pohikooli ja giimnaasiumi riiklik
oppekava, 2002) ei ole konkreetselt vilja toodud matemaatilisi péadevusi.
Matemaatika ainekavas on vaid dppetulemuste osas toodud vélja kooliastmeti, mida
Opilane peab teadma, tundma ja oskama. Uue Podhikooli riikliku dppekava eelndu
matemaatika ainekavas (2010) on matemaatilised pddevused juba tdpsemalt kirja
pandud. Selle jargi tdhendab matemaatikapddevus matemaatiliste mdistete ja seoste
tundmist, samuti suutlikkust kasutada matemaatikat endale omase keele, siimbolite ja

meetoditega erinevate iilesannete modelleerimisel nii matemaatika sees kui teistes
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Oppeainetes ja eluvaldkondades. Matemaatikapddevus hdlmab ka iildist probleemide
lahendamise oskust, mis sisaldab oskust probleeme pistitada, sobivaid
lahendusstrateegiaid leida ja neid rakendada, lahendusideed analiiiisida ja tulemuse
toesust kontrollida. Matemaatikapddevus tdhendab ka loogilise arutlemise,
pohjendamise ja tOestamise oskust, erinevate esitusviiside (siimbolid, valemid,
graafikud, tabelid, diagrammid) mdistmise ja kasutamise oskust. See holmab samuti
huvi matemaatika vastu, matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja personaalse tdhenduse
moistmist (PShikooli riiklik dppekava, 2010).

PdShikooli riikliku dppekava matemaatika ainekava eelndu (2010) jérgi tuleb
Opilase teadmisi hinnata kolmel kognitiivsel tasemel: 1) faktide, protseduuride ja
mdistete teadmine, 2) teadmiste rakendamine ja 3) arutlemine. Oppekavas toodud
tunnetuslikud tasemed jérgivad samasugust hierarhilist iilesehitust nagu iildised oppe-
eesmirkide taksonoomiad. Kuigi dppekavas on toodud vaid kolm taset, sisaldavad
nad koiki iildistes taksonoomiates toodud teadmiste tasemeid. Faktide, protseduuride
ja mdistete teadmine holmab meenutamist, dratundmist, informatsiooni leidmist,
arvutamist, mootmist, klassifitseerimist ja jarjestamist (Pohikooli riiklik dppekava;
2010). Samad tegevused on kirjeldatud ka Oppe- eesmirkide madalama taseme
kategooriates (Anderson & Sosnik, 1994; Crawford & Brown, 2002; Krull, 2000;
Marzano & Kendall, 2007; The Taxonomy of ..., s.a.; Taxonomies of Educational ...,
s.a.; Wilson, 2006.). Teadmiste rakendamise tase tdhendab meetodite valimist,
matemaatilise info eri viisidel esitamist, modelleerimist ja rutiinsete {ilesannete
lahendamist (Pohikooli riiklik dppekava, 2010). Antud tase votab kokku {ildistes
tunnetuslikes tasemetes esitatud moistmise ja rakendamise. Arutlemine Pdhikooli
ritkliku Oppekava (2010) jargi tdhendab oskust pdhjendada, analiiiisida, siinteesida,
iildistada, tulemusi hinnata ja lahendada mitte-rutiinseid iilesandeid. Seega hdlmab
arutlemise tase tlildiste taksonoomiate kdrgemaid tasemeid.

Opitulemuste hindamise rahvusvahelises uuringus TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) jaotatakse {ilesandeid samuti
kognitiivsete tasemete jargi. Matemaatikatesti 2007 ja 2011 raamkavas on
tunnetuslikud tegevused jaotatud kolmeks: faktide ja protseduuride teadmine,
teadmiste rakendamine ja arutlemine (Mullis, et al, 2007; Mullis, Martin, Ruddock,
O’Sullivan & Preuschoff, 2009). Sisuliselt on uues Pohikooli riiklikus dppekavas
toodud tunnetuslikud tasemed samad, mis rahvusvahelises Opetulemuste testis

TIMSS.
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Hindamine ja vigade analiiiis

Uks hindamise eesmirke on anda tagasisidet iilesannete lahendamisoskuse ja
matemaatilise motlemise arengu kohta (Pohikooli riiklik d&ppekava..., 2010).
Hindamist kasutatakse ka Oppe efektiivsemaks korraldamiseks ja tekkinud
vidrarusaamade ja vigade vélja selgitamiseks (Webb, 1992; Harris & Bell, 1996;
Bottle, 2005; Haylock & Thangata, 2007).

Opilased teevad matemaatikas vigu kirjalikes toddes, praktilistes iilesannetes
ja suulistes vastustes. Vead voivad tekkida hooletusest, kuid enamasti annavad nad
iilevaate tekkinud védrarusaamadest. Opetaja jaoks on oluline pilaste toost leida
moistelisi, protseduurilisi ja reeglite valest kasutusest tekkinud vigu. Oluline on
pOdrata positiivset tdhelepanu sddrastele vigadele ning kiisida, kuidas saavutati
védrlahendus, et need korrigeerida (Harris & Bell, 1996; Haylock & Thangata, 2007).

Selleks, et saada paremat iilevaadet vigadest, on oluline teada, millest need
tulenevad. Bottle (2005) jagab vead neljaks nende tekke pdhjuse jargi. Esiteks on
juhuslikud vead, mis tulenevad igavusest, segavatest faktoritest, hooletusest voi
vihesest harjutamisest. Teise riihma kuuluvad vead, mis on seotud reeglite
kasutamisega. Antud rithma kuuluvad vead, mis on tekkinud reegli valesti
moistmisest, kasutamisest ebasobivas kohas, osaliselt rakendatud reeglist voi
véljamdeldud reeglist. Kolmandaks on vead, mis tulenevad sonade vddrmoistmisest,
nditeks: ma arvasin, et lahutamine tdhendab, , korda*; ma ei teadnud, mida
., summa " tihendab jne. Viimasena on vead, mis tulenevad kontseptuaalsete teadmiste
puudujidkidest nagu néiteks: korrutamine tihendab alati arvu suurenemist.

Ryan ja Williams (2007) jérgi tulenevad matemaatikas vead modelleerimisest,
prototiitipidest, liigsest tldistamisest ning tegevus-objekt (ingl process-object)
kontseptsiooni mdistmisest. Modelleerimine antud juhul tdhendab, et luuakse seos
matemaatika ja “reaalse” elu vahel, kasutades matemaatilisi moisteid ja idealiseeritud
olukordi. Vead antud valdkonnas tekivad peamiselt sellest, et dpilasel on olemas oma
ettekujutus mingist olukorrast, kuid puuduvad oskused ndha olukorda matemaatika
seisukonhalt.

Prototiiiipidest tulenevad vead peamiselt siis, kui Opitakse matemaatilisi
moisteid ja tildistusi. Mdistete ja iildistuste dppimisel esitatakse tavaliselt hulgaliselt
tiilipilisi néditeid ehk prototiiiipe olukorra kirjeldamiseks. Kuna prototiiiipidel pdhinev

motlemine on inimesele omane, on matemaatikas oluline kasutada tavapirastele
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nédidetele lisaks nn ebatavalisi nditeid, et arendada mitmekiilgsemad arusaamad
moistetest ning murda ettekujutus prototiitipidest (Ryan & Williams, 2007).

Prototiitipidele sarnaselt tekivad vead kui hakatakse liigselt iildistama. Sageli
kasutatakse eelnevalt dpitud reegleid ja protseduure uutes olukordades, kus eelnevad
reeglid tdielikult ei rakendu. Uks esimesi liigseid iildistusi tekib kahekohaliste arvude
lahutamisel, mille puhul Opilased lahutavad suuremast arvust viiksema (32-17=25).
Samuti iildistatakse naturaalarvude puhul kehtivaid reegleid tehetele murdarvude ja
negatiivsete arvudega (Ryan & Williams, 2007).

Tegevus-objekt kontseptsiooni moistmisega seotud vead ilmnevad lastel
varakult, kui hakatakse matemaatilisi moisteid Oppima. Kiisides: "Mitu Ouna on
laual?”, loendab laps Ounu ja flitleb vastuseks viimasena saadud arvu. Esitades
iilesande, kus laual on 2 duna ja lisatakse 3 duna, loendab laps samuti dunad kokku.
Kuid kiisides samalt lapselt, mis on vastus kui kahele lisada kolm, siis vdib laps
vastuse voOlgu jddda, sest tal pole arenenud veel seosed objektide ja matemaatiliste
iildistuste vahel. Hilisemas eas esinevad seda tiilipi vead mdotmisel ja graafikute
lugemisel (Ryan & Williams, 2007).

Vigu voib analiilisida ka ldhtuvalt {ilesande lahendamise etappidest. Esmalt
voivad vead tekkida iilesande lugemisel, kui ei tunta &ra votmesdnu voi siimboleid.
Jargmisena esinevad vead iilesande mdistmisel, mille puhul ei moisteta iilesande jaoks
olulisi sonu, siimboleid voO1 kiisimust. Kolmandaks esinevad vead iilesande
tolgendamisel matemaatiliselt. Kui on valitud &ige tehe, vdivad tekkida vead
arvutamisel. Viimasena tekivad vead vastuse andmisel. Ulesanne vdib olla digesti
lahendatud, kuid vastuse tolgendamisel tehakse viga (Newman, 1977, viidatud
Clements & Ellerton, 1996). Umbes pooled vead iilesande lahendamisel tulenevad
lugemisest, mdistmisest voi lilesande tdlgendamisest (Clements, 1980; Watson, 1980;

Clarkson, 1983, viidatud Clements & Ellerton, 1996).

Vead matemaatikaiilesannete lahendamisel

Esimese kooliastme matemaatika koosneb kolmest suuremast valdkonnast:
arvutamine, moOtmine ja tekstiilesanded ning geomeetrilised kujundid. Nendes
valdkondades tehtavad vead on erinevad (PShikooli riiklik dppekava; 2010).

Arvutamine. Raskused liitmisel ja lahutamisel tulenevad peamiselt

kiimnendstiisteemi olemusest. Vead arvutamisel tekivad, kui arvutatakse iileminekuga
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ihelt jargult teisele. Naiteks 36+29=55 voi 72-58=24. Sellised vead tekivad, kui pole
veel tekkinud arusaama, et korgema jdrgu iihik sisaldab endas madalama jérgu
thikuid. Sarnased vead tekivad ka arvutustes, kus iithes arvus on null. Néiteks 90-
9=91 vo0i 70-24=56. Nende iilesannete puhul unustatakse sageli, et iiheliste
lahutamisel voeti kasutusele {iks kiimneline. (Byrnes, 1996; Geary, 2006; Verschaftel,
Greer & Torbeyns, 2006).

Mé6tmine. Ulesanded mddtithikutega on osa matemaatikast, mis vdimaldab
matemaatilisi teadmisi rakendada igapédevases elus. Modotmise puhul on kdige
olulisem arusaam mddtithikute struktuurist (Owens & Outhred, 2006). Uks esimesi
modtmisiihikuid, mida OJpitakse on pikkusiithikud. Modtmise oskust arendades
Opitakse tundma erinevaid skaalasid ja omandatakse arusaamine skaalast. Oskus
skaalat kasutada ja lugeda on aluseks moodtmisele ja sellega seotud iilesannete
lahendamisele.

Uldiselt on noorematel dpilastel kesine arusaam mddtiihikutest ja nad ei nie
seoseid mddtithikute vahel (Curry, Mitchelmore & Outhred, 2006). Uks keerukama
struktuuriga skaalasid, mida varases koolieas hakatakse dppima on aja skaala ehk kell.
Enamasti hakatakse ajatihikuid Oppima analoogkella abil. Esimesed vead aja
lugemisel tekivad seetdttu, et aetakse segamini viikest ja suurt seierit. Aja lugemise ja
mootmisega seotud raskused tulenevad peamiselt sellest, et ajaiihikud pole
kiimnendsiisteemis (Ryan & Williams, 2007).

Ajaiihikute mitte-kiimnendsiisteemsest olemusest tingitult, tekitavad iilesanded
ajaiihikutega raskusi. Sagedasemad vead seoses ajalihikutega tulenevad viir
arusaamast, et 1h= 100min. Samuti tulenevad vead sellest, et tunde ja minuteid
ndhakse kui soltumatuid iihikuid (Doig, Williams, Wo & Pampaka, 2006; Ryan &
Williams, 2007).

Kujundid. Matemaatika valdkond, millega puututakse kokku juba varases eas
on geomeetria. Van Hieli mudeli jdrgi voib ruumilise motlemise ja geomeetria
kontseptsiooni omandamise jagada viieks tasemeks: tundmine, analiiiis,
klassifitseerimine, formaalne defineerimine ja tdestamine, matemaatiliste siisteemide
vordlemine. Tundmise tasemel tuntakse kujundid 4ra ja osatakse neid digesti
nimetada. Analiiiisi tasemel osatakse nimetada kujundite omadusi ja neid selle jérgi
riihmitada. Klassifitseerimise tasemel tdhtsustatakse kujundite omadusi ning
omandatakse mitteformaalsed definitsioonid. Neljandal tasandil dpitakse formaalselt

kujundeid defineerima ja esitatakse geomeetrilisi tdestusi. Viimasel tasemel
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moistetakse geomeetrilisi kontseptsioone ning osatakse kasutada geomeetrilisi
toestusi (Owns & Outhred, 2006; Ryan & Williams, 2007).

Antud mudeli jargi omandatakse kahe esimese taseme teadmised suuresti
prototiitipide jargi. Alles kolmandal tasemel hakatakse argumenteerima omaduste iile,
mis seovad erinevaid kujundeid. Seega on oluline juba varakult esitada voimalikult
erinevaid eeskujusid kujundite tundma oppimisel (Ryan & Williams, 2007).

Probleemiilesanded.  Probleemiilesanded vdib  jagada  matemaatikas
rutiinseteks ja mitte-rutiinseteks. Rutiinsetes iilesannetes peaks lahendaja koheselt
teadma, mida tuleb teha, et lilesanne lahendada. Mitte-rutiinsete iilesannete puhul pole
koheselt aru saada, missugust lahendusviisi tuleks kasutada, et leida vastus (Mayer,
2003). Cooper ja Dunn (2000) viitavad aga asjaolule, et koolimatemaatikas ja eriti
nooremate dpilaste puhul on raske eristada lapsele tuttavaid probleemiilesandeid, sest
laste isiklikud kogemused on erinevad.

Probleemi lahendamise oskuse arendamiseks kasutatakse kodige sagedamini
tekstiilesandeid. Kuigi aritmeetika tundub lihtne, teeb tekstiilesannete lahendamise
raskeks nende semantiline iilesehitus. Tekstiilesannete lahendamisel tekkivad vead
ongi sageli seotus iilesande semantilise iilesehitusega ja selle tdlgendamisega
matemaatiliselt (Geary, 2006; Stern,1993; Zevenbergen, Dole & Wright, 2004).
Aritmeetika tekstiilesanded jagunevad keelelise iilesehituse jérgi neljaks: muutuse
(change), iihendamise (combine), vordlemise (compare) ja vOrdsustamise (equalize)
iilesanded (Byrens, 1996; Geary, 2006; Zevenbergen, Dole & Wright, 2004).
Tépsemalt voib lhetehtelised aritmeetika tekstiilesanded jagada 16ks selle jérgi,
millises iilesande osas on seos esitatud. Liitmis- ja lahutamisiilesannetes esinev seos
vorra vihem voi vorra rohkem ning korrutamis- ja jagamisiilesannetes esinev seos
korda rohkem voi korda vihem, voib esineda tekstiilesande andmetes voi kiisimuses
(Kana & Palu, 2006).

Eesti Opilaste tekstiilesannete lahendamise oskus on kesisem kui
arvutamisoskus (Palu & Kikas, 2007). Selleks, et leida pdhjused, miks
probleemiilesannete lahendamine on raske, tuleks analiiisida vigu, mida tehakse
(Fleischer & Manheimer, 1997). Tekstlilesande lahendamisel tulenevad vead
lahendamiseks kasutatavast strateegiast. Selleks, et lahendada iilesanne, voidakse 1)
leida tilesandest koik arvud ja liita need, 2) oletada, millist tehet teha, 3) teha koik
voimalikud tehted ja leida nende seast mdistlikem lahendus, 4) otsida votmesdna, mis

nditab, millist tehet kasutada voi 5) valida tehe vastavalt arvude suurusele. Need
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mitte-semantilised lahendusviisid voivad viia Oigele lahendusele lihtsamate
tekstiilesannete puhul, kuid keerukuma struktuuriga iilesande puhul antud strateegiad

sageli ei toota (Sowder, 1992).

Uurimuse eesmdirk ja uurimiskiisimused

Uue Pohikooli  riikliku  dppekava  (2010) jargi tuleb  Opilaste
matemaatikaalaseid teadmisi hinnata kolmes tunnetuslikus valdkonnas: faktide,
protseduuride ja moistete teadmine, teadmiste rakendamine ja arutlemine. Samuti
hinnatakse Opilaste teadmisi rahvusvahelises uuringus TIMSS kognitiivsetest
protsessidest ldahtuvalt. Kuna hindamise eesmérgiks on Gpilasele tagasiside andmine
saavutuste kohta (Pohikooli riiklik oppekava..., 2010) ja Opilase pddevuste vilja
selgitamine (Harris & Bell, 1996), on oluline analiiiisida vigu, mida dpilased teevad.

Antud uurimuse eesmirgiks oli testida teise klassi  Opilaste
matemaatikateadmisi kolmel teadmiste tasemel: faktide- ja protseduuride teadmine,
rakendamisoskus ja arutlemisoskus ning Kirjeldada sagedamini esinenud vigu halvasti
lahendatud  {ilesannetes. = Eesmirgi  saavutamiseks  piistitati  jirgnevad
uurimuskiisimused:

1. Millised on teise klassi Opilaste matemaatikaalased teadmised?

2. Missugused on seosed erinevate tunnetuslike tegevustega {ilesannete
lahendatuse vahel?

3. Millised on teise klassi Opilaste matemaatikaalased teadmised kognitiivse
valdkonna eri liikides?

4. Milliseid iilesandeid lahendatakse paremini, milliseid halvemini?

5. Millised on enamlevinud védirlahendused kd&ige halvemini lahendatud

ulesannetes?

Meetod

Valim ja protseduur

Kéesolevas uurimuses kasutati andmeid pikemaajalisest uurimusest ,,Areng
tileminekul lasteaiast kooli ja esimeses kolmes klassis — vastastikune interaktsioon

lapsevanemate, Opetajate ja laste vahel (2008- 2011)*.
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Antud uurimuses kasutatud matemaatikatest viidi 14bi teises klassis 2009.
aasta kevadel. Testis osales 583 Gpilast 39 klassist iile Eesti. Aega testi lahendamiseks
oli 45 minutit. Testi viisid 14bi klassidpetajad, kes teste ei hinnanud. Koigi dpilaste

t60d kontrollis ja sisestas andmed antud t66 autor.

Test

Testi koostas Anu Palu. Ulesannete sisu valikul lihtuti riiklikus dppekavas
esitatud matemaatika Opitulemustest (Pohikooli ja giimnaasiumi riiklik Gppekava,
2002). Testis oli tiheksa {ilesannet, mis omakorda jagunesid alaiilesanneteks.
Ulesanded olid koostatud nii, et need hdlmaks kognitiivsetest tasemetest teadmist (iil
1, 4), rakendamist (iil 2, 3, 5, 6, 8) ja arutelu (iil 7 ja 9).

Teadmiste iilesanne (iil 1) jagunes neljaks alaiilesandeks, kus tuli liita voi
lahutada kahekohalisele/-st arvule/-st iihekohaline arv. Teises teadmiste {ilesandes (iil
4) oli vaja kujundite hulgast dra tunda kolmnurgad, nelinurgad ja viisnurgad ning Kirja
panna vastavad tdhed. Rakendamisiilesannetest enamik (iil, 3, 5, 6,) olid
tekstiilesanded. Ulesandes kaks oli vaja antud arvu seast leida kirjeldusele vastav arv.
Ulesanne kaheksa jagunes kolmeks alaiilesandeks, kus tuli teha tehteid massi- ja
ajatihikutega.

Arutelu iilesannetest iiks (iil 7) ndudis arusaamist arvu koostisest ja teises (iil
9) oli vaja leida arutluse teel ning graafiku abil iihe tiidruku pikkus.

Testi reliaabluse leidmiseks arvutati Cronbach’i alfa, mis néitas, et test on

usaldusvairne (o = 0,77).

Tulemused

Testi iildine lahendatus

Kéesoleva t60 esimene uurimiskiisimus oli, millised on teise klassi dpilaste
matemaatikaalased teadmised. Selleks leiti testi lahendatuse iildine keskmine ja iga
klassi keskmine. Testi keskmine lahendatus oli 0,73 (SD = 0,17). Vorreldes testi
tulemusi klasside kaupa (Joonis 1) on niha, et kolme klassi tulemused on oluliselt
korgemad. Klassi 22 keskmine oli 0,92 (SD = 0,07), klassis 26 oli keskmine 0,86 (SD
=0,09) ja klassi 33 keskmine oli 0,87 (SD = 0,11). Klasside 23 ja 24 tulemused olid



Matemaatikaalased teadmised

oluliselt madalamad vorreldes iildise keskmisega. Klassi 23 keskmine

0,50 (SD = 0,3) ning klassi 24 keskmine tulemus oli 0,56 (SD = 0,2).
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Joonis 1. Matemaatikatesti keskmised tulemused klasside kaupa

Testi lahendatuse keskmiste vordlemiseks tehti dispersioonanaliilis ANOVA,

mis néitas, et klasside keskmised on oluliselt erinevad, F(38,543) = 2,89, p < 0,01.

Faktoranaliiiis ja erinevate iilesannetegruppide vahelised seosed

Selleks, et teada saada, kuidas jaotuvad tiilesanded gruppidesse Opilaste

tulemuste jargi, tehti faktoranaliilis. Faktoranaliiiis kirjeldas 44,4% algtunnuste

koguvariatiivsusest. Faktoranaliilis jagas ililesanded kolme riihma (Tabel 1), mille

nimetused voiksid olla: probleemide lahendamine, kujundite tundmine ja arvutamine.

Probleemide lahendamise riihma kuuluvad iilesanded, mis nduavad nii

rakendamis- kui arutlemisoskust (iilesanded 2, 3, 5, 6, 7, 8). Antud {ilesannete riithma

vOib nimetada probleemiilesanneteks, sest nooremas koolieas on raske eristada,

millised iilesanded on Opilastele rutiinseid voi mitte-rutiinseid iilesandeid (Cooper &

Dunn, 2000). Teadmiste iilesannetest eraldusid kujundite tundmine ja arvutamine.

Kujundite tundmise rithma kuulub iilesanne 4, kus oli vaja dra tunda kolmnurgad,
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nelinurgad ja viisnurgad. Arvutamise rithma kuulub iilesanne 1, mis noudis
kahekohaliste arvude liitmise ja lahutamise oskust. Faktoranaliilisist jdeti vélja
iilesanne 9, sest see laadus koigi faktorite vahel iihtlaselt. Antud iilesanne ndudis
arutlemisoskust, kuid selle lahendamisel oli abiks graafik, mistottu vois seda

iilesannet pidada ka rakendusiilesannete hulka kuuluvaks.

Tabel 1. Ulesannete jaotus gruppidesse

Ulesanne Probleemide Kujundite Arvutamine
lahendamine tundmine

2.1. 0,72 0,02 0,05
2.2. 0,70 -0,01 0,15
8.1. 0,59 0,11 0,02
8.2. 0,54 0,060 0,06
8.3. 0,53 0,07 -0,02
6. 0,60 0,15 0,19
3a. 0,40 0,06 0,05

5. 0,39 0,06 0,05

: 0,37 0,13 0,02

4.2. 0,14 0,90 0,02
4.3. 0,10 0,89 0,04
4.1. 0,22 0,74 0,04
1.1. 0,07 0,07 0,75
1.3. 0,07 0,05 0,73
1.2. 0,09 -0,01 0,69
1.4. 0,10 0,01 0,69
Cronbachi alfa 0,69 0,83 0,70

Teine uurimiskiisimus oli, missugused on seosed erinevate tunnetuslike
tegevustega lilesannete lahenduste vahel. Selleks arvutati Pearsoni korrelatsioon ning
selgus, et arvutamisoskuse ja kujundite tundmise vahel seos praktiliselt puudub (r =
0,08, p < 0,05). Arvutamise ja probleemide lahendamise vahel ilmnes nork seos (r =
0,27, p <0,01). Samuti leiti ndrk seos rakendamisoskuse ja kujundite tundmise vahel

(r=0,31, p< 0,01).
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Kolmas uurimiskiisimus oli, missugused on Opilaste matemaatikaalased

lahendamise

saadud ulesannete rithmade

tulemusena

faktoranaliisi

Arvutamisoskuse keskmine tulemus oli 0,94 (SD = 0,18). Arvutamisoskuse

0,67; SD

=0,4) jaklassis 24 (M =

0,73; SD
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Klass

tase oli antud uurimuses oluliselt iihtlasem kui probleemide lahendamise ja kujundite
0,43).

tundmise puhul. Koige paremad arvutamisoskuse tulemused (Joonis 2) olid klassides
9, 19, 27. Neis klassides andsid koik opilased oiged vastused . Oluliselt madalamad

iilesandeid lahendati paremini, milliseid halvemini. Antud kiisimustele vastamiseks
keskmised tulemused klasside kaupa ja igasse rithma kuuluvate iilesannete

teadmised kognitiivse valdkonna eri liikides ja neljas uurimuskiisimus oli, milliseid

Ulesannete lahendatus erinevatel kognitiivsetel tasemetel

lahendamise keskmised tulemused.
keskmised tulemused olid klassis 23 (M

arvutati

aUIW{S Y dSIWBINANY

Joonis 2. Arvutamisiilesannete keskmised tulemused klasside kaupa
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Arvutusiilesannetest oli paremini lahendatud liitmisiilesanded. Ulesande 1.3
(23 + 7) lahendatus oli 96% ja {iilesande 1.1 (64 + 7) lahendatus oli 94%.
Lahutamisiilesande 1.4 (90 — 9) lahendatus oli 93% ja {ilesande 1.2 (73 - 8) lahendatus
oli 91% .

Kujundite tundmise keskmine tulemus oli 0,74 (SD = 0,38). Vaadeldes
kujundite tundmise tulemusi klasside kaupa (Joonis 3) on niha, et klasside tulemused
varieeruvad viga palju. Kdige korgemad keskmised olid klassides 26 (M = 0,95; SD =
0,18), 22 (M =0,93; SD =0,19), 32 (M =0,92; SD = 0,23) ja4 (M =0,9; SD = 0,26).
Koige madalamad tulemused kujundite tundmisel olid klassis 36 (M = 0,46; SD =
0,47) ja klassis 41 (M = 0,47; SD = 0,48).
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Joonis 3. Kujundite tundmise keskmised tulemused klasside kaupa

Kujundite tundmise iilesande korral 82% vastanutest mérkis Oigesti koik
kolmnurgad (iil. 4.1). Oluliselt halvemini tunti nelinurki (iil.4.2) ja viisnurki (iil.4.3).
K&ik nelinurgad tundis dra 66% ja viisnurgad tundis dra 73% vastanutest.

Vaadeldes probleemiilesannete lahendamist klasside kaupa (Joonis 4) on néha,

et klasside tasemed on vidga erinevad. Probleemide lahendamise keskmine oli 0,61
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(SD = 0,24). Keskmisest oluliselt korgemad tulemused olid klassis 22 (M = 0,88; SD
= 0,09), klassis 33 (M = 0,80; SD = 0,12) ja klassis 26 (M = 0,79; SD = 0,14).
Probleemide lahendamise poolest keskmisest oluliselt madalamal tasemel olid klass
23 (M =0,36; SD = 0,34), klass 24 (M =0,43; SD =0,22) ja klass 29 (M = 0,44; SD =
0,29).
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Joonis 4. Probleemide lahendamise keskmised tulemused klasside kaupa

Probleemide lahendamise iilesannetest oli kdige paremini lahendatud iilesanne
2, kus oli vaja leida arvud, mille kirjeldus oli antud. Ulesande 2.2 keskmine oli 0,84
(SD = 0,37) ja iilesande 2.1 keskmine oli 0,79 (SD = 0,41). Ulesande 3, mis oli elulise
sisuga tekstiilesanne, keskmine lahendatus oli 0,73 (SD = 0,44).

Kdige halvemini oli probleemiilesannetest lahendatud iilesanne 5, mis oli
tekstiilesanne. Antud iilesande lahendas digesti 28% vastanuist. Tekstiilesannetest oli
paremini lahendatud iilesanne 6, mille keskmine lahendatus oli 68%. Halvasti oli
lahendatud ka {ilesanne 8, kus tuli teha tehteid moodtiihikutega. Selle ilesande puhul
oli paremini lahendatud il 8.1 (1 kg — 400 g), mille keskmine lahendatus oli 74% .
Oluliselt halvemini lahendati #il.8.2 (70 min — 60 s), mille lahendatus oli 42% ja
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il.8.3 (1 h 50 min + 50 min), mille lahendatus oli 32% . Alla poolte (37%) vastanuist
lahendas oOigesti iilesande 7, kus oli vaja moodustada ette antud numbritest
voimalikult viike arv.

Kontrollimaks, kas {ilesande gruppide keskmised tulemused klassiti on
statistiliselt oluliselt erinevad, tehti dispersioonanaliiis ANOVA. Probleemide
lahendamise keskmised tulemused klassiti olid statistiliselt oluliselt erinevad:
F(38,542) = 3,09; p < 0,01. Erinevused klasside tulemustes oli ka kujundite tundmise
ja arvutamisoskuse puhul (vastavad néitajad F(38,542) = 1,43; p < 0,05 ja F(38,541)
=1,62; p <0,05).

Enamlevinud viidrlahendused

Viies uurimiskiisimus oli, millised olid sagedasemad véérlahendused koige
halvemini lahendatud iilesannetes. Kuus kdige halvemini lahendatud iilesannet olid:
iilesanne 5 (M = 0,28; SD = 0,45), iilesanne 8.3 (M = 0,32; SD = 0,47), iilesanne 7 (M
=0,37; SD = 0,48), iilesanne 8.3 (M = 0,42; SD = 0,49), iilesanne 4.2 (M = 0,66; SD
=0,47) ja lilesanne 6 (M = 0,68; SD = 0,47).

Ulesanne 5 oli tekstiilesanne: Kaustik maksab 8 krooni. Kaustik on 2 korda
kallim kui vihik. Kui palju maksab vihik? Kdige sagedamini (27,1 %) esinenud vale
lahendus oli 8 - 2, mida anti 37 klassis (94%). Sagedamini antud védrlahendused oli
veel 8 — 2 (16,8%), mida esines 32 klassis (82%), ja 8 + 2 (13,4%), mida esines 30
Klassis (77%). Ulejisnud viirlahendusi esines vdhemal kui 2% juhtudest.
Eriparasematest lahenduskiikudest voiks vélja tuua 8 — 4 (1,4%) ja 2 - 4 (0,5%), mis
andsid iilesandele dige vastus. Antud iilesande puhul oli vaid iiks klass, kus ei
esinenud tihtki véédrlahendust.

Ulesanne 8.3 oli tehe ajaiihikutega: 1h 50min + 50min. Kokku anti antud
iilesandele 49 erinevat vale vastust. Kdige sagedamini esinenud véirlahendustest
vahemalt {iht esines koikides uuritavates klassides. 20,1% Opilastest andis vastuseks 2
tundi. Seda vastust oli 34 (87%) klassis. 10,9% vastanutest andis vastuseks 100
minutit, mida andsid 29 (74%) klassi dpilased. Vastuse iiks tund andis 3,1% ja
vastuse 101 andis 2,4% Opilastest.

Ulesanne 7 oli mitte-rutiinne iilesanne: kasutades nelja numbrit 0, 1, 6 ja 7
koiki iiks kord, kirjuta voimalikult vdike arv. Antud iilesandele anti 65 erinevat vale

vastust. Kdige sagedasem (8,1%) vale vastus oli 0167, mille puhul on lihtsalt antud
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numbrid jérjestatud alates védikseimast. Antud vastust andsid 19 (48%) klassi
opilased. Vastuse 0 andis 7,6% vastanutest ja seda vastust esines 23 (59%) klassis.
Vastuse 1670 andis 6,4% vastanutest ning seda andsid 20 (51%) klassi dpilased.
Huvitavamad vastused olid veel 10,67 (0,2%) ja 16,7 (0,2%). Selle iilesande puhul ei
esinenud tiiiipilisi vigu kolmes klassis.

Ulesanne 8.2 oli samuti tehe ajaiihikutega: 70min — 60s. Sagedasemad valed
lahendused olid 10min (20,7% ), mida esines 34 (87%) klassis, ja 60min (11,9%),
mida esines 23 (59%) klassis. Kokku esines antud iilesande lahendustes 43 erinevat
vadrvastust. Selle lilesande puhul ei esinenud koige sagedasemaid vigu vaid {iihes
klassis.

Ulesanne 4 oli kujundite #ra tundmine. Ulesande 4.2 puhul tuli leida
nelinurgad ja Kirja panna vastavad tahed. 5,6% vastanutest andis vastuseks F ehk tunti
dra ruut. Seda vastust andsid 20 (51%) klassi Opilased. Vastuse ADFGH andis 5,2%
vastanutest, mille puhul on viisnurk, mis meenutab nelinurka, arvatud nelinurkade
hulka. Antud vastust esines 21 (54%) Kklassis. Vastuse ADF andis 4,4% ehk
nelinurkadest tunti dra ristkiilik, romb ja ruut, kuid mitte trapetsit. Sellist vastust
andsid 23 (59%) klassi Opilased. Vastuse 4 andis 4,1% vastanutest, mis oleks dige
vastus, kui loendada kokku vastavad. Seda vastust andsid 15 (38%) klassi Gpilased.
Ulejdsnud vastuse variante esines vdhemal kui 2% opilastest. Kolmes klassis ei
esinenud thtki kdige sagedasemat vadrlahendust.

Ulesanne 6 oli tekstiilesanne: Uhes pakis on 20 kaarti ja teises 34 kaarti. Mitu
kaarti on teises pakis rohkem? Antud iilesande puhul kolme klassi kdik Opilased
lahendasid iilesande Gigesti. Kodige sagedamini esinenud (18,2%) védrlahendus oli
20+34. Antud vaiidrlahendust esines 35 (90%) klassis. 3,8% vastanutest andis
lahenduseks 20-34, mille puhul on valitud dige tehe ja arvutatud digesti, kuid arvude
jérjekord on vdetud tilesandes esinemise jirgi. Seda vidrlahendust kasutasid 17 (43%)
klassi Opilased. Ulejidsnud valesid lahendusi esines vihemal kui 2% vastanutest.
Huvitavamad lahendused antud iilesandele olid 20+14=34, mida andis kuus Opilast;
34-a=20, mida andis kolm opilast; 34-14=20, mida andis kaks Opilast ja 20+a=34,

mida andis iiks Opilane.
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Arutelu

Kéesoleva magistritod eesmérgiks oli testida teise klassi Opilaste
matemaatikaalaseid teadmisi kolmel kognitiivsel tasemel: faktide- ja protseduuride
teadmine, rakendamisoskus ja arutlemisoskus. Samuti oli antud t60 eesmargiks
kirjeldada enamlevinud vigu iilesannetes, mis olid halvasti lahendatud.

Kuigi test oli tildiselt hésti lahendatud, eristusid mdned klassid vdga kdrge voi
madala tulemusega. Voib oletada, et selline tulemus tuleneb dopetamise viisist (Kikas,
Peets, Palu & Afanasjev, 2009). Selleks, et viitele rohkem kinnitust saada, peaks
edaspidi uurima seoseid Opetamisviiside ja Opilaste opitulemuste vahel.

Testi tulemuste pdhjal tehtud faktoranaliilis jagas iilesanded kolme gruppi,
mida vOis nimetada: probleemide lahendamiseks, kujundite tundmiseks ja
arvutamisoskuseks. Testi koostades olid iilesanded jaotatud kognitiivsete tasemete
jargi teadmist, rakendamis- ja aruteluoskust noudvateks (vt Pohikooli riiklik
oppekava, 2010; Mullis, et al, 2009). Antud uurimuse tulemus néitas, et nooremas
koolieas on raske eristada rakendamise ja arutelu oskust noudvaid iilesandeid.
Eristamaks rakendamise ja arutelu iilesandeid, tuleks vahet teha rutiinsetel ja mitte-
rutiinsetel {ilesannetel (Pohikooli riiklik dppekava, 2010; Mullis, et al, 2009). Kuid
algklassides on raske eristada Opilase jaoks rutiinseid ja mitte-rutiinseid iilesandeid
(Cooper & Dunn, 2000). Seega vdiks nooremas koolieas késitleda rakendamise ja
arutelu iilesandeid iihise nimetusega - probleemdiilesanded.

Teadmiste tasemel olevad iilesanded jaotusid kaheks eraldi riihmaks: kujundite
tundmine ja arvutamine. Nii uues Oppekavas (PShikooli riiklik dppekava, 2010) kui
rahvusvahelises uuringus TIMSS (Mullis, et al, 2007; Mullis, Martin, Ruddock,
O’Sullivan & Preuschoff, 2009) kasutatud iilesannete liigituse jargi voiks arvata, et
molemad tilesanded nduavad samal tasemel tunnetuslikke oskusi. Samas Van Hieli
ruumilise motlemise ja geomeetria kontseptsiooni omandamise mudeli jargi (Owns &
Outhred, 2006; Ryan & Williams, 2007) oli antud testis tegemist klassifitseerimist
ndudva iilesandega. Uldiste tunnetuslike taksonoomiate jirgi nduab klassifitseerimine
aga analiitisi oskust (vt Anderson & Sosnik, 1994; Crawford & Brown, 2002; Krull,
2000; Marzano & Kendall, 2007; The Taxonomy of ..., s.a.; Taxonomies of
Educational ..., s.a.; Wilson, 2006.). Seega on pdhjendatud kdesolevas uurimuses
leitud seos probleemide lahendamise ja kujundite tundmise vahel, sest kdik antud

riihmadesse kuulunud {ilesanded ndudsid kdrgemaid tunnetuslikke oskusi. Edaspidi
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voiks tdpsemalt uurida seost probleemiilesannete lahendamise ja kujunditega seotud
iilesannete vahel. Kuna kéesolevas uurimuses kasutatud testis oli vaid iiks kujunditega
seotud iilesanne, siis vajab vastav valdkond edaspidi pdhjalikumat uurimist.

Arvutamisoskuse puhul on oluline teada vastavat algoritmi ja mailetada
protseduuri sammhaaval (Orton, 2004). Seega on tegu madalamaid kognitiivseid
oskusi nodudvate iilesannetega (vt Anderson & Sosnik, 1994, jt). Kuna
arvutamisoskus ja probleemide lahendamine noduavad erinevaid tunnetuslikke
tegevusi, leiti ka kdesolevas uurimuses ndrk seos arvutamise ja probleemide
lahendamise oskuse vahel.

Oodatavalt olid opilaste tulemused parimad arvutamisoskuse puhul ja
ndrgemad probleemide lahendamise osas. See tulemus iihtib Palu ja Kikase (2007)
uurimuse tulemustega. Arvutamise iilesannetest lahendati paremini liitmisiilesanded
ning veidi halvemini olid lahendatud lahutamistilesanded. Kujundite hulgast tunti &dra
koige paremini kolmnurgad ning halvemini tunti nelinurki ja viisnurki.
Probleemiilesannetest lahendati paremini valikvastustega ja elulise sisuga
tekstiilesanded. Oluliselt halvemini lahendati vordlemise tekstiilesanded; tilesanded,
milles tuli teha tehteid modtithikutega ja {ilesanne, mis ndudis arusaamist arvu
koostisest. Seega on probleemide lahendamise oskuse arendamise puhul oluline
harjutada erineva konteksti ja raskusastmega iilesannete lahendamist (vt Bergeson et
al, 2000).

Kodige halvemini lahendatud iilesanded kuulusid probleemiilesannete hulka.
Vordlust sisaldavates tekstiilesannetes tulenesid kdige sagedamini esinenud vead
molemal puhul teksti moistmisest. Need tulemused langevad kokku mitmete
uurimustega (vt Clements, 1980; Watson, 1980; Clarkson, 1983, viidatud Clements &
Ellerton, 1996). Koige sagedamini ldhtusid Opilased antud {ilesannete puhul
vOtmesOna strateegiast, mis viis neid valele lahendusele (vt Sowder, 1992). Samas
voib antud tlesannete kehva lahendatuse pohjuseid otsida ka Oppekirjandusest.
Ulesandeid, milles on seos korda rohkem andmetes ja mille lahenduseks tuleb jagada,
Eestis sagedamini kasutatud matemaatika Sppekirjanduses I ja II klassile, ei esine.
Samuti esineb I ja II klassi dppekirjanduses vaid iiksikuid iilesandeid, milles seos
vorra rohkem on kiisimuses ja lahendamiseks tuleb lahutada (Liebert, 2007). Seega
enamasti ei harjutata seda tiilipi iilesannete lahendamist dppeprotsessi kdigus. Samas

lahendasid antud {iilesanded palju paremini nende klasside Opilased, kus probleemide
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lahendamise oskuse keskmine tulemus oli kdrgem. Seega peaks edaspidi uurima seost
kasutatava dppekirjanduse ja Opilaste tekstiilesannete lahendamise oskuse vahel.

Ulesannetes, milles tuli liita vdi lahutada ajaiihikuid, tulenesid enamik vigu
sellest, et ajatihikuid kisitleti kui kiimnendsiisteemis olevaid iihikuid. Seda tulemust
kinnitavad ka eelnevad uurimused (vt Doig, Williams, Wo & Pampaka, 2006; Ryan &
Williams, 2007) ehk taas olid iilekaalus mdistmisest tulenevad vead. Samuti esinesid
kdige sagedamini iilesande ja kontseptsiooni mdistmise vead iilesandes, mis ndudis
arusaamist arvu koostisest. Kuna arvu koostise mdistmine on oluline koigi
matemaatiliste tehete moistmisel, peaks juba varases eas tdhelepanu pdorama sellele,
et lapsel tekiks dige ettekujutus arvude maailmast. Antud valdkonnas voiks edaspidi
uurida, kuidas mdistavad esimese kooliastme Opilased arvude koostist ja seoseid
jéargutihikute vahel.

Kujundite tundmise iilesandes anti enim védrvastuseid nelinurkade tundmisel.
Tunti dra koige tiilipilisemad nelinurgad (ristkiilik ja ruut), kuid teisi mitte. Seda tiiiipi
vead vodivad tuleneda prototiiiipidest ja kontseptsiooni mdistmisest, ehk antud juhul ei
moistetud, mida tdhendab ,,nelinurk®. Voib oletada, et paljud dpetajad ei arenda
moistelisi ja protseduurilisi teadmisi koos ning kujundite Opetamisel ei kasutata
eripdraseid nditeid (vt Ryan & Williams, 2007). Varases koolieas on oluline arendada
koos kontseptuaalseid ja protseduurilisi teadmisi ning imbritsev keskkond mdjutab
mdistete omandamist (vt Rittle- Johnson & Siegler, 1998; Rittle- Johnson, Siegler &
Alibali, 2001). Seega voiks edaspidi uurida, kuidas Opetatakse kujundeid esimeses
kooliastmes ja kuidas on seotud erinevate vahendite ja meetodite kasutamine vastava
valdkonna opitulemustega.

Antud uurimuses vaadeldud halvemini lahendatud iilesannetes esinenud
sagedasemad vead tulenesid peamiselt iilesande modistmisest. See tulemus langeb
kokku eelnevate uurimustega (vt Clements, 1980; Watson, 1980; Clarkson, 1983,
viidatud Clements & Ellerton, 1996). Samas pole koigi védrlahenduste puhul viga
selge, millest tdpsemalt viga on tekkinud. Kuna tegu oli kirjaliku testiga, polnud
voimalik kéesolevas uurimuses vidga tépselt tiilipiliste vigade pdhjuseid uurida.
Selleks peaks jirgnevalt viima ldbi tdiendavaid uurimusi, milles intervjueeritaks
oOpilasi, kellel esineb vddrlahendusi.

Samuti peaksid sagedastele viidrlahendustele tdhelepanu pddrama iga klassi
Opetajad, sest kdesolev uurimus niitas, et peaaegu koikides klassides esines tiiiipilisi

valelahendusi. Seega on oluline analiiiisida klassis esinevaid vigu, et tShustada
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Oppimist ning anda paremat ja konstruktiivsemat tagasisidet (vt Bottle, 2005; Harris &
Bell, 1996; Haylock & Thangata, 2007; Webb, 1992).

Kokkuvotteks. Antud uurimus niitas, et algklassides vdiks rakendamise ja
arutelu tlesandeid vaadelda koos kui probleemiilesandeid. Samuti peaks rohkem
tdhelepanu poorama kujundite ja mootihikute kontseptsioonide Oppimisele ning
probleemide lahendamise oskuse arendamisele. Samas peaksid Opetajad analiitisima
opilaste tehtud vigu, sest peaaegu kdikides klassides leidus tiilipilisi vigu, mille
pohjuseid uurides saaks tohustada Oppeprotsessi ja arusaamist vastavast valdkonnast.
Samuti peaksid Opetajad igas matemaatika valdkonnas kasutama erineva konteksti ja
raskusastmega iilesandeid, et dpilastel tekiksid voimalikult mitmekiilgsed teadmised.

Lahtuvalt kdesoleva uurimuse tulemustest vOiks edaspidi uurida
Opetamisviiside ja kasutatavate Oppematerjali seost ning moju Opitulemustele
matemaatikas. Jargnevalt peaks uurima ka esimeses kooliastmes enamlevinud vigu ja

nende pohjuseid, et dpetajad saaksid juba varakult ennetada tiiiipilisi vigu.
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Lisa 1l
Matemaatika test 2. klassile

1. Arvuta
Hed+7=...... 2)73-8=...... 3)23+7=...... 4)90-9= ......

2. Leiaarvude 355, 945, 353, 735 seast
1) arv, milles on kolm kiimnelist ja viis tihelist: ............

2) arv, milles on kolm sajalist ja viis tihelist: ............

3. Peeter sai siinnipdevakingituseks 500 krooni. Ta otsustas osta kaks ménguasja.
Uks neist maksis 270 krooni ja teine 130 krooni.
Kui palju maksavad mangusjad? ...........ccoiiiiiiiiiiii e

Kas tal jéi raha iile? Kui jéi, siis mitu krooni? ..............c.oooiiiiiiiiiiiiiin.

4. Leia nimetatud kujundid. Kirjuta vastavad tdhed.

A F H
AN
Kolmnurgad: ................... Nelinurgad: ..........cccc.c.... Viisnurgad: ............

5. Kaustik maksab 8 krooni. Kaustik on 2 korda kallim kui vihik. Kui palju maksab
vihik?
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. Uhes pakis on 20 kaarti ja teises 34 kaarti. Mitu kaarti on teises pakis rohkem?

VSl e

. Kasutades nelja numbrit 0, 1, 6 ja 7 koiki ainult iiks kord, kirjuta vdimalikult véike arv.
Vastus: ..o

Liida voi lahuta

1) LKG =400 g = it g

2) TOMIN =60 8= .. ittt min

3) Th50min+50min=.......ccccciiiiiiiiiiinint i,

Joonisel nded nelja tiidruku pikkusi.

Pikkus sentimeetrites

175

150

125

100

75

50

25

Tiidrukute nimed on jooniselt kaduma ldinud. On teada, et Liis on kdige pikem. Ann on

koige lithem. Kai on pikem kui Sandra. Kui pikk on Sandra?

Vastus: ............... cm



