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Resiimee

Opiraskused matemaatikas ja matemaatiliste oskuste testi koostamine tavakooli 4. klassi
opilaste arvutamisraskuste viljaselgitamiseks

Matemaatikat tuntakse kui iihte keerukamat dppeainet koolis ning ligikaudu kolmandikul
Opilastest on raskusi matemaatiliste teadmiste omandamisega. Maailmas on vélja to6tatud
erinevaid teste matemaatiliste oskuste uurimiseks, kuid paraku on tihti tagaplaanile jaanud
matemaatika oskuste alustala—arvutamine ning Eestis pole autorile teadaolevalt spetsiaalselt
arvutamisraskuste véljaselgitamiseks teste koostatud. Seega piistitati t06 eesmérgiks vilja
tootada matemaatiline test, mille abil saab vilja selgitada tavakooli 4. klassi Opilaste
arvutamisraskused ning hinnata testi lilesannete sobivust arvutamisraskuste
véljaselgitamiseks. Testi katsetati pilootuuringu raames, milles osales kaheksa 4. klassi
opilast. T66 kdigus saadud tulemused néitasid, et Gpiraskustega Opilastele valmistavad enim
raskusi tehted, mis nduavad jargu liletamist, matemaatiliste faktide tundmine,
mitmetehtelised iilesanded, nulliga jagamine, arvude jéarjestamine ja dige tehete jarjekorra
madramine avaldises, mistottu saab viita, et antud tiitipiilesanded aitavad vélja tuua

arvutamisraskustega lapsed ja sobivad matemaatilise testi iilesanneteks.

Mirksonad: arvutamisraskused, 4.klassi matemaatika, matemaatiline test, arvutamisraskuste

véljaselgitamine
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Abstract

Compilation of Mathematics and Numeracy Skills Tests

To Identify Difficulties in Calculating in Grade 4 Pupils

Mathematics is known to be one of the most complex subjects at school, and about one third
of students have difficulty acquiring mathematical knowledge. Different tests have been
developed on a global scale for studying numeracy skills, but, unfortunately, the basics of
numeracy skills have often been neglected. According to the author, no tests to identify
difficulties in calculating have been specifically designed in Estonia. Thus, the aim of the
thesis was to develop a numeracy test that could identify difficulties in calculating in grade 4
pupils of elementary school and assess the suitability of the test tasks for identifying
difficulties in calculating. The test was tried out in a pilot study involving eight grade 4 pupils.
The results showed that the most difficult cases for the students with learning difficulties are
those that require step-crossing, knowing mathematical facts, multi-tasking, zeroing, ranking
the numbers, and determining the correct operation order in expressions, which means that
these typical tasks can help identify children with difficulty in computing and find suitable
numeracy test tasks.

Keywords: difficulty in computing, Mathematics for grade 4, numeracy test, identifying

difficulty in calculating
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Sissejuhatus

Matemaatikat tuntakse kui iihte raskemat ainet koolis (Palu, 2010) ning tuuakse viélja, et
hinnanguliselt esineb 25-30 % Gpilastest raskusi matemaatika moistmise ja teadmiste
omandamisega selles aines (Mazzocco, 2007) ning umbes 5-8 %-1 kooliealistest dpilastest
on mahajddmus kognitiivsete protsesside arengus, mistottu ei suuda nad ilma tdiendava
Oppeta voi abita lahendada erinevaid arvutus- ja/voi tekstiilesandeid (Geary, 2004). 1997.
aastal Kagu-Eestis ldbiviidud uurimusest selgus, et 5. klassi Opilastest on raskusi
matemaatikas 12- 20 % opilastest (Plado, 1997, viidatud Maila, 2005 j) ning 2010-2014
labiviidud uurimusest, mis kajastab haridusliku erivajadusega opilaste (HEV) osakaalu,
kaasamist ja tugimeetmete kasutamist, selgus, et Eesti koolides vdis olla kokku 12685
oOpilast, kellel on arvutamis-, kirjutamis- voi lugemisraskus. Kokku oli HEV lapsi 25 800,
mistottu ligi poole moodustavad Spilased, kellel on arvutamis-, Kirjutamis- voi
lugemisraskus (Kallaste, 2016).

Matemaatika Gpiraskusi saab vilja selgitada erinevates kooliastmetes, kuid mitmete
uurimuste kohaselt (Dowker, 2004; Van Luit & Schopmann, 2000) on kdige parem teha seda
varajases staadiumis, sest matemaatilised raskused voivad mojutada edaspidist edukust nii
matemaatikas kui ka teistes Oppeainetes ning viia Opilase arvamuseni, et matemaatika on
liiga keeruline (Dowker, 2004). Palju on uuritud, millised on raskused tekstiilesannete
lahendamisel, kuid arvutamisraskused on jéetud tagaplaanile (Van Steenbrugge, Valcke &
Desoete, 2010), kuigi eriti oluline on uurida arvutamisraskusi, sest paljud
matemaatikatilesanded sisaldavad vihemal voi suuremal mééral arvutamist (Fuchs et al.,
2008a) ning ebapiisavad teadmised arvutamises voivad soodustada edaspidiseid raskusi
matemaatikas (Van Luit & Schopmann, 2000). Soomes lébi viidud uurimuse (Aunio &
Niemivirta, 2010) kohaselt mojutavad algkoolis omandatud aritmeetilised oskused
hilisemaid tulemusi erinevates matemaatilistes rakendusiilesannetes ning Geary, Hoard,
Nugent ja Bailey (2012) toovad vilja, et tinapédeva lihiskonnas loovad head aritmeetilised
oskused tooturul kindlamad voimalused ja annavad vdoimaluse kohaneda erinevates
igapdevategevustes, samamoodi nagu 20. sajandil voimaldas seda kirjaoskus.

Paraku ei ole autorile teadaolevalt Eestis arvutamisoskuste taseme uurimiseks
spetsiaalselt teste koostatud. Olemas on vaid Maila poolt koostatud matemaatiliste
eeloskuste uurimismaterjal 1. klassi dpilaste jaoks (Maila, 2005) ja néiteks I ja I kooliastme
16pus lébiviidavad matemaatika tasemetdod, mis hindavad lisaks arvutamisoskustele ka

modtmisoskust, tekstiilesannete lahendamise oskust, geomeetiliste kujundite tundmist
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(Innove, 2017). Maailma kontekstis on vélja to6tatud arvutamisraskuste véljaselgitamiseks
mitmeid teste, nditeks Saksamaal (Haffner, Baro, Parzer, & Resch, 2005), kuid Eestis kehtiv
Pohikooli riiklik dppekava (2011a) erineb Saksamaal kehtivast dppekavast (German
Curriculum, 2018), mistottu ei saa teste koheselt Eesti Opilastega 14bi viia, vaid enne tuleks
teste kohandada ning kindlasti peaks arvestama vdimalike Opilaste teadmiste ja oskuste
erinevustega. Seega on antud t66 uurimisprobleemiks, kuidas vilja té6tada 4. klassi
Opilastele moeldud matemaatiline test, mis aitaks vélja selgitada Eesti Opilaste I kooliastmes
tekkinud arvutamisraskused. Uurimisprobleemist 1dhtuvalt piistitati t66 eesméark: valja
tootada matemaatiline test, mille abil saab vélja selgitada tavakooli 4. klassi Opilaste
arvutamisraskused ning hinnata testi lilesannete sobivust arvutamisraskuste
véljaselgitamiseks.

T60 teoreetilises osas antakse tildine iilevaade Gpiraskustest matemaatikas ja
arvutamisraskustest kui iihest Opiraskusest matemaatikas, tuua vilja arvutamisraskuste
pohjused ning anda iilevaade arvutamisraskuste testi koostamise ldhtekohtadest (instruktsioon,

Opilaste jaoks raskusi valmistanud iilesanded, varem véljatootatud testid).

Opiraskused matemaatikas

Tuuakse vilja dpiraskuste kolm liiki: ajutised opiraskused (Dowker, 2004), tildine vihene
voimekus—Opilasel on piisivad raskused matemaatikas voi teistes Oppeainetes (Hunt,
Westenskow, & Moyer-Packenham, 2017) ja spetsiifilised dpiraskused matemaatikas (Attout
& Majerus, 2015; Szucs, Devine, Soltesz, Nobes, & Gabriel, 2013). Nii Geary jt (2012) kui
ka Bryant (2005) toovad vilja, et raskusi matemaatikas vdivad pShjustada kognitiivsete
oskuste hiired, sh méluprobleemid. Uldiste kognitiivsete oskuste all tuuakse vilja
intelligentsus, toomaélu ja info to6tlemise kiirus, mis kdik mojutavad matemaatika dppimist
(Geary et al., 2012) ning Bryant (2005) tostab esile, et mahajddmus kognitiivses arengus
pOhjustab raskusi Opitu omandamisel ja tootlemisel, mistdttu on opilasel keeruline moista
arvudevahelisi seoseid ja raske kasutada erinevaid arvutamistehnikaid. Méluprobleemide all
moeldakse voimet meenutada ja kasutada eelnevalt opitud matemaatilise fakte, meeles
pidada {ilesande lahendamise samme, voimet médletada konkreetseid matemaatilisi siimboleid.
Visuaal-ruumiline taju mdjutab opilase voimet lahendada erinevaid probleemiilesandeid
(Bryant, 2005).

Samuti tuuakse arvutamisraskuste allikatena vilja opilase individuaalne areng,

varasemate teadmiste ja kogemuste puudumine ning suur osa on ka dpetamisel, sest ebapiisav
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vOi sobimatu dpe voib soodustada arvutamisraskuste teket (Dowker, 2004). Ka Bondarenko
(1980) toob oma raamatus vilja, et itheks matemaatilise Opiraskuse pohjuseks on dpetaja ja
Opilase erinev motteviis ning vdidab, et dpetaja kipub sageli unustama, et dpilased motlevad
Opetajast erinevalt ning see toob kaasa tihti dppimise pidurdamise ning viib arusaamatusteni.
Samuti tuuakse vilja, et lisaks mdjutab matemaatika dppimist opilase enda motivatsioon,
huvi aine vastu, keeleprobleemid ja suur osakaal on iildisel Gppimisvdimel, mistottu ei ole
alati matemaatilised tulemused seotud neuroloogiliste hdiretega (Munro, 2003). Lisaks voib
opiraskus tuleneda keskkonnast voi olla seotud mone konkreetse teemaga, kuid dpilasel ei ole
suuremaid probleeme matemaatikas (Hunt et al., 2017). Flynn ja Flynn (2000) vaidavad, et
matemaatilised dpiraskused tulenevad tervisest, keskkonnast ning suur osakaal on ka
geenidel, sest mitmed Spiraskused on périlike eelsoodumustega.

Arvutamisraskused vdivad esineda mitmel kujul ning tuuakse vélja, et osadel lastel on
arvutamisraskus vaid tliks dpiraskustest, teistel dpilastel on arvutamisraskus ajutine ning
modduv ja kolmas variant arvutamisraskusest on see, kui dpilasel on piisiv raskus
aritmeetiliste oskuste omandamisel (Dowker, 2004). Termin matemaatiline dpiraskus
(mathematical learning difficulty ingl k) ei tdhenda tavaliselt matemaatilist puuet ega
madalaid dpivdimeid, vaid néitab, et Opilane ei ole saanud eakaaslastega vordsel tasemel
teemast aru ning vajab tdiendavat dpet, kuid mitte tingimata individuaalset opet (Hunt et al.,
2017). Kui raskusi pdhjustab aga ainult arvutamine, voib tegu olla diiskalkuuliaga (Attout &
Majerus, 2015), aga ka laiema Opiprobleemiga (learning disability ingl k), mis ei sisalda
ainult arvutamisraskust (Bryant, 2005). Kdesolevas peatiikis antakse iilevaade spetsiifilisest
arvutamisraskustest (diiskalkuuliast) kui iihest Opiraskuse liigist matemaatikas, tuuakse vilja

raskuste pohjused ning kirjeldatakse lithidalt, kuidas diiskalkuulia vanuseti v3ib avalduda.

Spetsiifilised arvutamisraskused

Spetsiifiline arvutamisraskus ehk (arenguline) diiskalkuulia on spetsiifiline dpiraskus, mis on
seotud matemaatikas aritmeetiliste oskuste omandamisega, arvuliste seoste loomisega ja
pOhiliste arvutamistehete valdamisega (Attout & Majerus, 2015; Szucs et al., 2013).
Diiskalkuulia ei ole seotud ebapiisava dpetamisega ega kognitiivsete hdiretega (Kaufmann &
Aster, 2012), vaid on enamasti arenguhdire, mis on lapsel alates stinnist (Frye, 2017a) ning
voib esineda périlike eelsoodumuse tottu (Price & Ansari, 2013). Bryant (2005) kirjeldab
diiskalkuuliat kui terminit, mida kasutatakse eelkdige matemaatilise puude korral ning

diiskalkuulia kui termin viitab tdielikule arvutamisraskusele, kuid lisab, et terminit
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kasutatakse tihti ka laste puhul, kellel on {ildisemalt raskusi matemaatiliste oskuste
omandamisega ja matemaatiliste seoste moistmisega. Geary (2004) vdidab, et arenguline
diiskalkuulia on tihti seotud kahjustusega parempoolses ajupoolkeras ning Kaufmann ja Aster
(2012) toovad vilja, et sagedamini voib esineda diiskalkuuliat neil lastel, kellel on périlikud
siindroomid (naiteks Fragiilse X-i siindroom?) voi lastel, kellel esineb neuroloogilisi haigusi.
Munro (2003) viidab, et diiskalkuulia puhul on tegemist neuropsiihholoogilise pohjusega
ning Opilastel puuduvad informatsiooni to6tlevad strateegiad ning seetdttu ei suuda nad
omandada aritmeetilisi teadmisi. Lisatakse, et ka tdiskasvanutel on voimalik diagnoosida
diiskalkuuliat, kuid siis voib olla ka tegemist omandatud diiskalkuuliaga, mis tuleneb
ajukahjustusest (Frye, 2017a; Munro, 2003).

Tuuakse vélja, et diiskalkuulia vdljendub vanuseti erinevalt:

a) eelkooliealistel lastel, kel on arvutamisraskus, on raskusi loendamisest arusaamisega,
esineb raskusi erinevate terminite moistmisel ning lapsel on keeruline luua seoseid numbrite
ja sdnade vahel (nditeks ei saa laps aru, et sona ,.kaks* on sama, mis arv 2) (Dyscalculia:
What ..., 2014). Samuti voib lapse jaoks olla raske hulkade vordsustamine ja aja tajumine
(Frye, 2017b);

b) pdhikoolis on arvutamisraskustega Opilased hiadas faktide meelespidamisega, nad
kasutavad arvutamisel sormi ning neil esineb raskusi erinevate tehete ja mirkide tundmisega
(Ashkenazi, Rosenberg-Lee, Tenison, & Menon, 2012; Dyscalculia: What ..., 2014; Frye,
2017a). Samal ajal suudavad eakaaslased teha juba tehteid peast ning neil on vdime fakte
meeles pidada (Frye, 2017a). Lisaks on opilasel raskusi peast nditeks tehete 4+20-20,
15-15+2 sooritamisega ja dpilane ei taju, et 3+2 on sama, mis 2+3. Opilasel on raskusi
matemaatiliste terminite moistmisega ning Opilane ei taha sattuda olukordadesse, kus peab
arvutamistehteid sooritama (Dyscalculia: What ..., 2014). Pohikoolis ja keskkoolis avaldub
diiskalkuulia viheses vdimes lugeda infot diagrammidelt ja graafikutelt, Opilane on hddas
alternatiivlahenduskiigu leidmisega ning véldib olukordi, mis nduavad tépsust, kiirust ja
suunataju. Opilane kasutab lihtsate tehete juures kalkulaatorit ning on oma eakaaslastest
matemaatiliste oskuste arengus maas (Frye, 2017D).

Erinevate allikate (Arsic, Eminovic, & Stankovic, 2011; Price & Ansari, 2013; Szucs et
al., 2013) kohaselt voib arenguline diiskalkuulia esineda 3-10 %-I elanikkonnast ning Eesti
Rakendusuuringu Keskuse Centar ldbiviidud uuringu tulemustest (Kallaste, 2016) selgub, et

Eestis esineb 2014. aasta andmete kohaselt diiskalkuuliat 116-1 pdhikooli dpilasel, kokku oli

! haigus, mille puhul on X- kromosoom kahjustatud ning haiguse t3ttu on ,,mahajaimus
arengus‘ (Fragiilse X siindroom, s.a., 15ik 2)
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hariduslike erivajadustega (HEV) dpilasi 2014. aasta andmete kohaselt 25 800. Diiskalkuulia
on raskem HEV vorm kui néiteks ajutine opiraskus, kuna diiskalkuulia diagnoosiga opilaste
jaoks tuleb eraldi kohandada Gppekava ning vajadusel teha asendusi dppekavas, mis eeldab
soovitust spetsialistidelt valjastpoolt kooli (Kallaste, 2016). Seetdttu on oluline vélja
selgitada, kas ja millisel méédral esineb Opilastel arvutamisraskusi, et vajadusel saaks teha
muudatusi Oppekavas voi pakkuda Opilasele individuaalsemaid Oppimisvoimalusi, mistottu

ongi antud t66 fookuseks arvutamisraskuste véljaselgitamine.

Testi koostamise léihtekohad

Enne matemaatilise testi koostamist on oluline uurida, milline peaks olema instruktsioon
tilesande juures, millised tlilesanded on Opilastele raskusi valmistanud ning vaadata, millised

testid on juba arvutamisraskuste véljaselgitamiseks koostatud.

Instruktsioon iilesannete juures

Opilastele vdib valmistada iilesande lahendamisel probleeme iilesande instruktsioon, selle
vadr moistmine voi instruktsiooni puudumine. Tuuakse vilja, et lilesande juures olev
instruktsioon peab olema selge, arusaadav ja konkreetne ning tekitama iilesande juures
voimalikult vihe probleeme (Fuchs et al., 2008b). Gersten jt (2009) rohutavad, et dpilasele
antud t00kédsk peab olema iihtselt mdistetav ning nad lisavad, et matemaatiliste Opiraskustega
Opilase jaoks on tunnis oluline visuaalsete dppematerjalide kasutamine, ndidete toomine
tilesannete juures ja erinevate strateegiate kasutamine tilesannete juures. Ka Fuchs jt (2008b)
toovad vilja, et Opetlik ja arusaadav selgitus on iiks tdhus viis Opiraskuste iiletamisel ning
samale jareldusele joudsid Doabler ja Fien (2013), kes toovad vilja, et selgete juhiste andmine
matemaatika Opiraskustega Opilasele on iiks tdohusamaid viise lilesande sisu mdistmiseks.
Seega on testide koostamisel oluline 1dhtuda pohimottest, et {ilesannete juures olev
instruktsioon olgu lihtne, selgesonaline, konkreetne ning sisaldagu vaid vajalikku infot, mida

iilesande lahendamiseks vaja ldheb.

Enim raskusi valmistavad teemad ja tiiiipiilesanded

Geary (2004) toob vilja, et arvutamisraskustega laste jaoks valmistavad raskusi need tehted,
mille puhul on vaja laenata voi juurde panna mingi arv. Niiteks valmistab dpilastele raskusi
tehe 32x47. Kui arvud on {iksteise alla kirjutatud, siis oskab dpilane teha esimese tehte (2x7)

dra, kuid raskusi valmistab kiimneliste liitmine jirgmises tehtes. Bryant (2005) toob vilja, et
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opilaste jaoks on keerulisemad mitmetehtelised iilesanded, mis nduavad jargu tiletamist ja
margib, et Opilased kipuvad unustama mone tehte mitmeosalises avaldises. Lisaks toob Bryant
(2005) vilja, et opilastele valmistab raskusi erinevate markide (+,-,+,-) tundmine {ilesannetes,
Opilane ei tea peast lihtsamate tehete (néiteks 3+5) vastust ning kasutab vastuse leidmiseks
loendamist. Mundia (2012) toob oma uurimuses vilja, et dpilastele valmistavad enim raskusi:

a) faktide dige kasutamine ja lihtsamate arvutustehete sooritamine peast;

b) avaldiste lahendamine, milles on kombineeritud liitmine, lahutamine, korrutamine ja

jagamine;

¢) nulliga korrutamine ja jagamine;

d) numbrite paigutamine kirjalikul liitmisel ja lahutamisel;

e) oige kirjalik korrutamine, kuna dpilased paigutavad kiimnelised valesti voi unustavad

ara.

2014. aastal koostatud 3. klassi tasemet66 analiilisist (Jakobson, 2014) selgub, et
arvutamisiilesannetest valmistas Opilastele enim raskusi tilesanne, mis ndudis tehete jéarjekorra
tundmist ning sisaldas mitut tehet korraga. Avaldis, mis ligikaudu kolmandikule (30,1%-le)
Opilastele raskusi valmistas, oli 21+ (77 — 28): 7 ning toodi vélja, et enim valmistas Opilastele
raskusi Oige tehete jérjekorra mddramine avaldises (46, 1% Opilastest eksis). Samal aastal
eksisid Opilased samuti avaldise 21+ (77 — 28): 7 véartuse arvutamisel ning Taal (2016) toob
2016. aasta 3. klassi tasemetdd analiilisis vilja, et Opilased eksisid arvutustehte 2 - 7 + 3 juures,
mis ndudis Opilastelt dige tehete jérjekorra tundmist. Lisaks toob Taal (2016) analiiiisis vélja,
et kdige madalam keskmine tulemus oli iilesandes, kus dpilased pidid tekstist vélja lugema
arvud ning need kirjalikult liitma. Seega voib jédreldada, et Opilastele valmistab raskusi
tekstiilesande mdistmine ja lahendamine ning kirjalik liitmine. Veel selgus 2016. aasta
tasemetdo analiilisist, et arvude jdrjestamine Opilastele suuremaid probleeme ei valmistanud,
kuna 82, 3 % Opilastest suutis arvud jarjestada digesti kahanevas jirjekorras (Taal, 2016),
kuid tuuakse vilja, et dpilastel on raskusi valmistanud liitmise ja lahutamise seosed, kus tuleb
leida puuduv arv (Jakobson, 2015). Samuti valmistas dpilastele raskusi tasemet60s
peastarvutamise iilesanne, kus Opilane pidi arvutama vastuse tehtele 5720-1068 (Taal, 2016).
Samas peab suutma oOpilane peast liita ja lahutada arve 100 piires ja kirjalikult 10 000 piires
(Pohikooli Riiklik dppekava. Lisa 3, 2011b).

Kokkuvdttes voib delda, et enim raskusi valmistanud teemad on kirjalik liitmine 10 000
piires, tdhe arvvairtuse leidmine ja tehete jarjekorra maaramine avaldises. Lisaks valmistavad
Opilastele raskusi iilesanded, mis koosnevad mitmest osast ja tehted, mis nduavad laenamist

voi lisamist. Voib oletada, et kui kasutada testi koostamisel raskusi valmistanud
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tiitiptilesandeid ja tilesandeid, millega Opilased voivad eksida, siis on tdendolisem, et test aitab

vilja tuua Opilaste arvutamisraskused.

Varem viljatéotatud testid arvutamisraskuste viljaselgitamiseks

Kaufmann ja Aster (2012) kirjeldavad, et kui lapsel kahtlustatakse diiskalkuuliat, siis on
oluline saada voimalikult tdpne iilevaade lapse tugevustest ja ndrkustest arvutamisvaldkonnas
ning eelpool mainitud autorid toovad vilja, et diiskalkuulia diagnoosimiseks on kahte tiilipi
vahendeid: testid, mis toetuvad dppekavale ja neuropsiihholoogilised testid (Tabel 1).
Oppekava testid on tavaliselt jutestid, mille abil hinnatakse pohiliselt dppekavas olevaid
péadevusi, kuid neuropsiihholoogilise testi abil luuakse aritmeetiliste oskuste tulemusprofiil
ning tehakse kindlaks ka arvutamisraskuste pohjused. Ka Dinkel, Willmes, Krinzinger,
Konrad ja Koten (2013) toovad oma uurimuses vélja, et seni pole vélja todtatud meetodeid

diiskalkuulia diagnoosimiseks aju jilgimise teel ning olemas on vaid matemaatilised testid.

Tabel 1. Oppekava testi ja neuropsiihholoogilise testi vordlus (Kaufmann & Aster, 2012)

Oppekava test Neuropsiihholoogiline test

e Testi eesmérk on kindlaks teha, kas e Katse eesmirk on hinnata pohilisi
opilane on omandanud dppekavas aritmeetilisi oskusi ning
ettendhtud padevused. pohieesmirgiks on luua aritmeetiliste

e Eesmirk on hinnata pohilisi oskuste tulemusprofiil ning kindlaks
aritmeetilisi oskusi. teha arvutamisraskuste pohjus.

e Tavaliselt kasutatakse joutestidena e Testi puhul on lisaks vastusele oluline
(oluline on vastus), mistottu sobib test lahendamisstrateegia ja lahendamise
tervele rithmale vo1 klassile korraga kiirus. Testi saab ldbi viia ainult iga
lahendamiseks. Opilasega individuaalselt.

Arvutamisraskuste diagnoosimiseks on koostatud mitmeid teste, mis erinevad iiksteisest
nii sisu kui ka hinnaklassi poolest. Néiteks on Saksamaal to6tatud vilja mitmeid matemaatilisi
teste arvutamisraskuste diagnoosimiseks:

a) test, mis sobib 1. klassist kuni 2. klassi keskpaigani ning mille abil hinnatakse
matemaatilisi arvutamisoskusi nelja erineva aspekti (pohilised oskused, algebralised
oskused, rakenduslikud oskused, organiseerimise oskus) koosmdjul. Testi abil saab
kindlaks médrata oskused ning puudujidigid. Testi maksimaalne kestus on 60 minutit
ning testi viib 1dbi ainult spetsialiseerunud psiihholoog/terapeut voi isik, kes on
taganud spetsialistide jérelevalve testi labiviimise ajal (Opetaja voib testi l1dbi viia, kuid

testi 14biviimise ajal peab klassis viibima ka spetsialiseerunud psiihholoog/terapeut,



b)

d)
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kes jdlgib testi ldbiviimist). Testi saab sooritada kogu klassile korraga (Schaupp,
Lenart, & Holzer, 2007).
test, mis on koostatud 2. klassi 1opus kuni 3. klassi 16puni dppivatele Opilastele
(Schaupp, Holzer, & Lenart, 2008) ja 3. klassi 10pus kuni 4. klassi keskpaigani
oppivatele Opilastele (Holzer, Schaupp, & Lenart, 2010). Ka nendes testides
hinnatakse matemaatilisi kompetentsusi ning testide abil hinnatakse matemaatilisi
puudujddke. Mdlema testi sooritamiseks on aega samuti maksimaalselt 60 minutit
(Holzer et al., 2010; Schaupp et al., 2008).
test algklassi (1.—4. klassi, 5. klassi alguseni) Gpilaste jaoks ning testi abil hinnatakse
poOhilisi matemaatilisi oskusi, arvutamisraskusi voi opilase matemaatilist voimekust.
Testi saab viia 14bi individuaalselt ja kogu klassiga ning testi voib 1dbi viia dpetaja.
Testide kogumik koosneb erinevatest alatestidest, mille teemad on: kiirarvutamine,
liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine, vordlusiilesanded ja puuduva arvu
leidmine. Lisaks on testide kogumikus teste, mis hindavad loogikat ja visuaalset—
ruumilist oskust. Testide lahendamise aeg varieerub 45 minuti ja 60 minuti vahel
(Haffner et al., 2005).
2006. aastal koostati Saksamaal test, mis viiakse 14dbi 4. klassis ning testile on seatud
ndudmine, et see viiakse ldbi kolm nédalat enne ja parast neljanda klaasi 16ppu vo1
kuus néddalat enne neljanda dppeaasta 10ppu. Testi abil hinnatakse dppekavas
ettendhtud matemaatilisi paddevusi ning tuuakse vélja dpilase ndrkused, mis esimeses
kooliastmes tekkisid. Test kestab kokku maksimaalselt 45 minutit ning koosneb
iiheksast eri tiitipi tilesandest ning on jaotatud kolmeks osaks:

1. aritmeetilised oskused (korrutamise, jagamise, liitmise ja jagamise oskused);

2. arvutamisega seotud faktide tundmine;

3. geomeetria iilesanded (Go6litz, Roick, & Hasselhorn, 2006).
2. kuni 6. klassi Opilaste jaoks test, mis on mdeldud Opilasele individuaalseks
sooritamiseks ja hindab loendamisoskust, aritmeetilisi oskusi, kirjaliku liitmise oskust,
numbriliste faktide tundmist, arvutusreeglite tundmist ja kasutamist. Testi on voimalik
sooritada nii paberi—ja pliiatsi versioonis kui ka programmina. Programmiversioonis
on hindamine lihtsam ja tulemused kuvatakse peale testi sooritamist ekraanile PDF-
failina. Test kestab orienteeruvalt 30—45 minutit (soltuvalt klassist) (Jacobs &
Petermann, 2005).
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Veel (lisaks Saksamaale) tootati matemaatiline test vilja niiteks Ameerika Uhendriikides
Nebraska haridusosakonna poolt 2010. aastal, et hinnata 4. klassi Opilaste matemaatilisi
oskusi. Test algas instruktsiooniga, mis oli mdeldud opilase jaoks, kus mainiti, et tuleb vastata
kdikidele kiisimustele, ainult iiks vastusevariant on dige ja lisati, et kalkulaatori kasutamine ei
ole testi ajal lubatud. Test koosnes kokku 24-st valikvastustega kiisimusest, mis sisaldasid
néiteks kella tundmist, arvutamist ja info lugemist graafikutelt. Testi 16pus olid vilja toodud
Oiged vastused, et saaks kontrollida, kuidas test ldks (Nebraska Department of Education,
2010).

Eestis hinnatakse Opilaste matemaatilisi oskusi aga 3. ja 6. klassis ehk I ja Il kooliastme
10pus ldbiviidavate matemaatika tasemetoode ja 9. ja 12. klassis ldbiviidavate eksamite abil
(Innove, s.a.a; Innove, s.a.b; Innove, s.a.c). Niiteks on tasemet6dd testid, mille abil
selgitatakse vilja Opilaste teadmised ja oskused ning seetdttu on testide tulemused abiks
edasise oppe kavandamisel (Innove, s.a.a). Matemaatika 3. klassi tasemet606 eristuskiri
(Innove, 2017) néeb ette, et Opilasel peab olema tasemetdd lahendamiseks aega 45 minutit
ning tasemet60s hinnatakse dpilase I kooliastme oodatavaid dpitulemusi. Arvutamine
moodustab kogu tasemetd6 mahust tavaliselt umbes 45 %. Tasemetdo viiakse 1dbi kogu
klassiga korraga ning t66 ajal abivahendite (kalkulaator jms) kasutamine ei ole lubatud.

Tasemet66d on dppekavast 1dhtuvad (Kaufmann & Aster, 2012) ja testi abil hinnatakse
peale arvutamisoskuse ka mdotmisoskust, tekstiilesannete lahendamise oskust, geomeetiliste
kujundite tundmist (Innove, 2017) ning seetdttu on nende testide abil keeruline kindlaks teha
oOpilaste koiki arvutamisraskusi. Seetdttu olekski vaja koostada test, mille abil saaks kindlaks
teha Opilaste aritmeetilised oskused ja ndha, millised teemad Gpilasele arvutamisvaldkonnas
raskusi valmistavad. Seega piistitati uurimistoo eesmirk: vilja tootada matemaatiline test,
mille abil saab vilja selgitada tavakooli 4. klassi dpilaste arvutamisraskused ning hinnata testi
iilesannete sobivust arvutamisraskuste véljaselgitamiseks. Eesmérgi saavutamiseks piistitati

jargmised uurimiskiisimused:
1. Millist tiitipi tilesanded valmistavad Opilastele raskusi ja aitavad vélja tuua
arvutamisraskustega lapsed?
2. Milline peaks olema instruktsioon iilesande juures?

3. Mida peab pilootuuringule toetudes koostatud testis muutma?
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Metoodika

Kéesolevas to0s on kasutatud kvalitatiivset uurimismeetodit, kuna kasutatud on vaikest
valimit ning analiiiis pShineb tekstiliste andmete tootlemisel. Andmete analiiiisimiseks
kasutati kvalitatiivset sisuanaliiiisi, mille eesmérgiks on vilja tuua matemaatilise testi

tulemused ning muutmist vajavad aspektid. Andmed koguti pilootuuringu abil.

Valim

Pilootuuringu valim on eesmargipohine ning selle moodustavad neli tavakooli 4. klassi dpilast
Tartumaalt ja neli 4. klassi Opilast PGlvamaalt. Koolid valiti mugavusvalimi pohimdttel ning
asukohast lahtuvalt. Kummastki koolist valiti esialgu ainedpetaja hinnangul neli
matemaatiliselt andekat ja neli matemaatikas Opiraskustega Opilast, kelle vanematelt paluti
kirjalik ndusolek testi labiviimiseks. Igaks juhuks valiti kummaski koolist esialgu rohkem
opilasi, kellelt ndusolek kiisida, sest polnud kindel, kas koik lapsevanemad annavad
ndusoleku testi 1dbiviimiseks. Kui ndusoleku andsid tihest koolist rohkem kui kaks
matemaatiliselt andekat ja kaks matemaatikas dpiraskustega Opilast, siis valis ainedpetaja laste
seast ise vilja kaks matemaatiliselt andekat ja kaks Opiraskustega Opilast, kellega test 1dbi viia.

Kokku osales pilootuuringus viis poissi ja kolm tiidrukut.

Mootevahendid

Kéesoleva t66 moodtevahendiks on matemaatiline test (Lisa 1), mis on koostatud I kooliastmes
tekkinud arvutusraskuste vélja selgitamiseks. Test on koostatud bakalaureuset6o raames ning
testi lilesannete sobivust testiti pilootuuringu abil. Kokku moodustab matemaatilise testi
iiheksa iilesannet, mille lahendamiseks antakse dpilasele aega maksimaalselt 45 minutit.

Test koostati 4. klassile kahel pohjusel: esiteks oli dpetajal selleks ajaks teada, millised
Opilased on matemaatiliselt andekad ja millised dpilased on Opiraskustega ning teiseks
pohjuseks oli asjaolu, et 4. klassi opilastel on Pdhikooli Riikliku dppekava (2011a) | kooliaste
labitud ning testi koostamisel sai ldhtuda I kooliastme oodatavastest opitulemustest. PGhikooli
Riikliku dppekava Lisa 3 (2011b) jérgi peab Spilane I kooliastme 16puks matemaatikas
arvutamise teema juures omandama:

a) naturaalarvude Kirjutamise, lugemise, vordlemise ja jarjestamise 0-10 000 piires;

b) arvu esitamise erinevate jirkude summana ning oskuse kirjutada ja lugeda jirgarve;

c) liitmise ja lahutamise 100 piires ning kirjaliku liitmise ja lahutamise 10 000 piires;

d) korrutustabeli ning suutma korrutada ja jagada peast 100 piires {ihekohaliste arvudega;
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e) korrutamise, jagamise, liitmise ja lahutamise liikmete ja tulemuste nimetused,

f) tdhe arvvairtuse leidmise lahenduskdigu voi proovimise teel;

g) avaldises tehete jarjekorra médramise ning teab diget tehete jarjekorda.

Testi iga iilesande abil kontrollitakse teatud arvutamisoskust voi teadmist, mis on sétestatud

Pohikooli Riiklik oppekava Lisa 3 (2011b) jargi:

a)
b)

c)

d)

f)

4)

h)

esimese lilesandega kontrollitakse naturaalarvude Kirjutamise oskust;

teise iilesandega kontrollitakse opilase oskust kirjutada naturaalarve jairkude summana;
kolmandas tilesandes kontrollitakse, kas Opilane on omandanud naturaalarvude
jarjestamise oskuse ning kas Gpilane suudab kirjutada eelneva ja jargneva arvu digesti;
neljandas tilesandes kontrollitakse dpilase peastarvutamisoskust 100 piires ja
vordlemisoskust, kuna dpilane peab saadud tulemusi omavahel vordlema;

viiendas iilesandes kontrollitakse Opilase korrutamis- ja jagamisoskust ning
korrutustabeli tundmist. Samuti kontrollitakse iilesandes arvude jérjestamisoskust,
kuna Opilane peab tulemused jirjestama (korrutamistulemused kasvavas jarjekorras ja
jagamistulemused kahanevas jirjekorras);

kuuendas tilesandes kontrollitakse opilase kirjaliku liitmise ja lahutamise oskust 10
000 piires ning samuti kontrollitakse oskust arve iiksteise alla digesti kirjutada;
seitsmenda tilesande abil hinnatakse, kas Opilane tunneb korrutamise, liitmise,
lahutamise tehete ja tulemuste nimetusi. Lisaks kontrollitakse avaldises tehete
jarjekorra tundmist;

kaheksandas tilesandes kontrollitakse tdhe arvvairtuse leidmist lahenduskdigu voi
proovimise teel ning vaadatakse, kuidas Opilane antud pddevuse omandanud on;
iiheksandas iilesandes kontrollitakse Opilase oskust médrata tehete dige jarjekord ning
vaadatakse, kas Opilane suudab kirjutada vilja vahetehted ja leida avaldisele dige

vaartuse.

Seega on iilesannete koostamisel ldahtutud Pohikooli Riikliku dppekava Lisas 3 (2011b) vilja

toodud padevustest ning erinevate uuringute tulemustest selle kohta, millist tiiiipi iilesanded

on Opilastele raskusi valmistanud. Samuti on uuritud, millised iilesanded on dpilastele raskusi

valmistanud 3. klassi tasemetoddes ning iilesannete koostamisel on ldhtutud Opilaste

pohivigadest, mida nad iilesannete lahendamise juures teevad. Instruktsioonide koostamisel

ilesannete juurde on ldhtutud teoreetilises osas kirjeldatud pohimdtetest: instruktsioon on

koostatud vdimalikult lihtne, konkreetne, selge ja selline, et tekitaks testi lahendamisel

voimalikult vihe probleeme.
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Protseduur

Kdigepealt uuriti kirjandusest ja 3. klassi tasemetdddest, millist tiiiipi iilesanded Opilastele
raskusi valmistavad ning ldhtuvalt tulemustest ja Pohikooli Riikliku dppekava Lisa 3 (2011b)
matemaatilistest padevustest koostati matemaatiline test 4. klassi Gpilastele. Testi abil sooviti
kontrollida I kooliastmes omandatud arvutamisoskusi ning vilja selgitada, millised teemad
Opilasele raskusi valmistavad. Peale testi koostamist vottis autor meili teel {ihendust kahe
kooliga, milles soovis testi katsetada ning seejérel testi {ilesannete sobivust hinnata. Kui
koolidelt oli ndusolek saadud, siis vdeti tihendust matemaatikadpetajatega ning paluti neil
klassist vélja valida neli matemaatiliselt andekat ja neli opiraskustega Opilast ning nende
Opilaste vanematele jagati ndusolekuleht (Lisa 2) testi ldbiviimiseks. Kui dpilaste
lapsevanematelt oli ndusolek saadud, siis valis ainedpetaja ndusoleku andnud dpilaste seast
vélja kaks matemaatiliselt andekat ja kaks Opiraskustega Opilast, kellega matemaatiline test
ldbi viidi.

Matemaatiline test viidi lébi autori poolt iga opilasega individuaalselt. Alguses selgitati
Opilasele testi eesmérke ja rédgiti testist iildiselt ning seejérel vaadati koos Opilastega iile
ilesanded. Kuna eesmérk oli kindlaks teha testi sobivus arvutamisraskuste véljaselgitamiseks,
siis selgitati opilasele, et kiisimuste ja probleemide korral vdib dpilane koheselt mérku anda ja
kiisida. Koik dpilase esitatud kiisimused ja probleemid pandi kirja protokollivormi (Lisa 3), et
hiljem kokkuvdte teha ning testi iilesannete sobivust hinnata. Kui dpilane oli testi tilesanded
koik lahendanud, siis andis Opilane testi tagasi ning pandi kirja aeg, mis dpilasel testi
lahendamiseks kulus. Test viidi 1dbi Tartumaa koolis 14. mértsil 2018 ja P6lvamaa koolis 27.
mértsil 2018.

Peale pilootuuringu ldbiviimist koolides analiiiisiti saadud tulemusi ning testi tilesandeid,
pandi Kirja testis muutmist vajavad aspektid. Vaadati iga iilesande puhul eraldi, kas see on
sobilik matemaatilise testi jaoks ning kas iilesanne aitab vélja tuua arvutamisraskustega lapsed
vOi peaks iilesandes midagi muutma. Samuti analiiiisiti iilesande juures olevaid instruktsioone

ning vaadati, kas instruktsioonid on sobilikud vdi vajavad muutmist.

Tulemused

Loputo raames valmis matemaatiline test (Lisa 1), mis koosneb kokku iiheksast iilesandest
ning hindab Pohikooli Riikliku dppekava Lisas 3 (2011b) sitestatud | kooliastme
arvutamisoskuste opitulemusi. Antud peatiikis tuuakse vilja pilootuuringu raames kogutud

tulemused ning pannakse Kirja testis muutmist vajavad aspektid.
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Testi analiiiis

Antud peatiikis tuuakse vilja iilesannete kaupa tulemused, mis pilootuuringu kédigus saadi
ning antakse iilevaade, mis iga lilesande juures Opilastele raskusi valmistas, sh instruktsiooni
juures tekkinud raskused. Samuti pannakse kirja, millised kiisimused Opilastel testi
lahendamisel tekkisid. Opilaste anoniiiimsuse tagamiseks ja tulemuste lihtsamaks jilgimiseks
tahistame matemaatiliselt andekad opilased koodidega MA1, MA2, MA3, MA4 ja
dpiraskustega dpilased OR1, OR2, OR3, OR4, kus niiteks MA1 tihendab esimest
matemaatiliselt andekat dpilast ja OR1 tihendab esimest dpiraskustega dpilast. Ulesannete
analiiiisimisel eeldame, et lilesanne on sobilik, kui see tekitas raskusi dpiraskustega Gpilastele,
kuid ei valmistanud raskusi matemaatiliselt andekatele opilastele. Kui iilesanne oli raske nii
opiraskustega Opilaste kui ka matemaatiliselt andekate Opilaste jaoks, siis tuleks tilesande
raskusastet voi ideed muuta. Samamoodi tuleks tilesande raskusastet muuta, kui tilesanne oli
kerge matemaatiliselt andekate ja Opiraskustega Opilaste jaoks.

Esimeses iilesandes pidi Opilane arvsonad Kirjutama numbritega etteantud ruutude sisse
ning iilesanne koosnes kokku kolmest alatilesandest. Instruktsiooniks oli lause: ,,Kirjuta
numbritega jargmised arvud:* ning tabelis 2 tuuakse kokkuvdtlikult vilja, millised raskused
oOpilastel tekkisid instruktsioonist arusaamisel ja millised raskused esinesid erinevate
alatilesannete lahendamisel. Kuna esimene iilesanne koosnes kolmest alaiilesandest, siis on
tabelis eraldi vélja toodud tekkinud vead alatilesannete kaupa. Kdige rohkem tekitas raskusi
arvu 16606 (teine alaiilesanne) digesti kirjutamine ning kokkuvdttes tekitas esimese tilesande
tiks tehe suuremaid raskusi kahele Opilasele, kes molemad olid dpetaja hinnangul
Opiraskustega dpilased. Matemaatiliselt andekate dpilaste jaoks antud iilesanne raskusi ei
tekitanud, mistottu voib oletada, et antud iilesanne on sobilik vilja selgitamaks, kuidas
opilased on omandanud oskuse kirjutada arvsonu numbritega ning kdige paremini sobib
selleks arvu 16606 Kirjutamine (teine alaiilesanne). Kuna Opilastel ei tekkinud instruktsioonist
arusaamisel vigu ega raskusi, siis v0ib oletada, et dpilaste vead ei ole otseselt seotud
instruktsiooniga, vaid on tulenenud dpilase raskusest kirjutada arvsdnad numbritega. Samas
tekitas kolme Opilase jaoks kiisimusi kolmandas alaiilesandes iilejaénud tiihi ruut ning nad
kiisisid, kas see ruut peabki iile jadma. Autor vastas Opilastele, et lahendage tilesannet nii nagu

olete harjunud ning kui arvate, et ruut peab jadma iile, siis jétke see lihtsalt tiihjaks.
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Tabel 2. Kiisimused ja raskused arvsona kirjutamisel numbritega (iilesanne 1)

Opilase  Instruktsioonist tulenenud Opilase vead, mis  Opilase vead, Opilase vead, mis
kood kiisimused ja raskused, sh tekkisid esimeses mis tekkisid tekkisid
alaiilesannetes esinenud alaiilesandes teises kolmandas
kiisimused ja raskused alaiilesandes alaiilesandes
MA1 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud. Vigu ei esinenud.  Vigu ei esinenud.
MA2 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud. Vigu ei esinenud.  Vigu ei esinenud.
MA3 Kolmandas alaiilesandes kiisis Vigu ei esinenud. Vigu ei esinenud.  Vigu ei esinenud.
Opilane, kas tiihi ruut peabki iile
jédma.
MA4 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud. Vigu ei esinenud.  Vigu ei esinenud.
OR1 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud. Opilane kirjutas ~ Vigu ei esinenud.
16600, oli ndutud
16606.
OR2 Kolmandas alaiilesandes kiisis Vigu ei esinenud. Vigu ei esinenud.  Vigu ei esinenud.
Opilane, kas tiihi ruut peabki iile
jdama.
OR3 Kolmandas alaiilesandes kiisis Vigu ei esinenud. Vigu ei esinenud.  Vigu ei esinenud.
oOpilane, kas tiihi ruut peabki iile
jaama.
OR4 Ei tekkinud kiisimusi. Opilane kirjutas Opilane kirjutas Opilane kirjutas

4212,0li ndutud
4208.

16006, oli ndutud

16606.

40117, oli ndutud
4107.

Miirkus. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — dpiraskustega dpilane matemaatikas

Arvutamisraskuste véljaselgitamise testis oli teine iilesanne seotud naturaalarvude

jarkudega ning kontrolliti 6pilase oskust kirjutada etteantud naturaalarvud iiheliste,

kiimneliste, sajaliste ja tuhandeliste summana. Ulesanne koosnes kolmest alaiilesandest.

Opilasele oli etteantud instruktsiooniks lause: ,,Esita arv iiheliste, kiimneliste, sajaliste ja

tuhandeliste summana“ ning tabel 3 kirjeldab, millised kiisimused ja raskused opilastel antud

iilesande juures tekkisid.

Tabel 3. Kiisimused ja raskused arvu esitamisel jarkude summana (iilesanne 2)

Opilase Instruktsioonist tulenenud ~ Opilase vead, mis  Opilase vead, mis Opilase vead, mis

kood kiisimused ja raskused, sh  tekkisid esimeses  tekkisid teises tekkisid kolmandas
alaiilesannetes esinenud alaiilesandes (arv  alaiilesandes (arv alaiilesandes (arv
kiisimused ja raskused 8791) 9003) 16382)

MA1 Ei tekkinud kiisimusi. Ei tekkinud vigu.  Opilane ei kirjutanud Ei tekkinud vigu.

sajaliste ja kiimneliste
kohale nulle.

MA2  Opilane mdistis instruktsiooni ~ Opilane kirjutas Opilane kirjutas Opilane kirjutas
valesti ja kirjutas arvu 2000+2000+2791.  2000+2000+2000+ 4000+4000+4000+
lihtsalt summana vélja. 3003. 2000+2382.

MA3  Opilasel tekkis kiisimus, kas Ei tekkinud vigu.  Opilane ei kirjutanud Opilane kirjutas

alustab tuhandelistest voi
iithelistest. Autor vastas, et
Opilane kirjutaks nii nagu ta
harjunud on.

sajaliste ja kiimneliste
kohale nulle.

eraldi vilja ka
kiimnetuhandelised
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MA4  Ei tekkinud kiisimusi. Ei tekkinud vigu.  Opilane ei kirjutanud Opilane kirjutas
sajaliste ja kiimneliste eraldi vilja ka
kohale nulle kiimnetuhandelised.

OR1 Ei tekkinud kiisimusi. Ei tekkinud vigu.  Ei tekkinud vigu. Ei tekkinud vigu.

OR2 Ei tekkinud kiisimusi. Ei tekkinud vigu.  Opilane ei kirjutanud Opilane kirjutas
sajaliste ja kiimneliste eraldi vilja ka
kohale nulle kiimnetuhandelised.

OR3 Ei tekkinud kiisimusi. Ei tekkinud vigu.  Ei tekkinud vigu. Opilane kirjutas

eraldi vilja ka
kiimnetuhandelised.

OR4  Ei tekkinud kiisimusi. Ei tekkinud vigu.  Opilane ei kirjutanud Opilane jittis
sajaliste ja kiimneliste ~ tuhandelistes ithe
kohale nulle. nulli kirjutamata

(kirjutas 1600, mitte
16 000).

Miirkus. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — dpiraskustega dpilane matemaatikas

Analiiiisides Opilaste vastuseid teises iilesandes, voib jareldada, et Opilastele valmistas
enim raskusi arvu 9003 (teine alatilesanne) ja arvu 16 382 (kolmas alaiilesanne) kirjutamine
jarkude summana, kuid arvu 8791 (esimene alaiilesanne) Kirjutamine raskusi ei valmistanud.
Arvu 9003 puhul oli peamiseks veaks, et dpilased ei kirjutanud sajaliste ja kiimneliste kohale
nulle ja arvu 16 382 puhul kirjutasid dpilased kiimnetuhandelised eraldi vélja, kuigi
instruktsioon seda ei ndudnud. Antud iilesanne ei valmistanud raskusi ainult dpiraskustega
Opilastele, vaid ka matemaatiliselt andekatele Opilastele, mistottu voib 6elda, et antud
tilesanne ei pruugi arvutusraskustega Opilasi teistest dpilastest eristada. Seega oli antud
tilesanne kas liiga raske (v.a arvu 8791 kirjutamine jarkude summana) v3i pohjustas raskusi
instruktsiooni valesti mdistmise.

Kolmandas iilesandes kontrollitakse dpilase naturaalarvude jarjestamise oskust ning
vaadatakse, kas Opilane suudab kirjutada etteantud arvule eelneva ja jargneva arvu digesti.
Opilasel oli kolmandas iilesandes instruktsioon: ,,Kirjuta punktiirile eelnev ja jirgnev
arv.* Uhelgi dpilasel ei tekkinud kiisimusi ega raskusi instruktsioonist arusaamisega ning
analtiiisides Opilaste kirjutatud vastuseid, voib viita, et antud lilesanne dpilastele probleeme ei
valmistanud. Ulesanne sisaldas kolme arvu ning dpilased pidid arvude ette kirjutama eelnevad
jajargnevad arvud. Koik opilased kirjutasid eelnevad ja jargnevad arvud digesti. Kuna antud
iilesanne ei tekitanud Opilastele raskusi, siis on kiisitav, kas antud iilesande abil saaks vilja
selgitada Opilaste raskused, mis on seotud arvude jarjestamisega voi peaks testi kolmanda
iilesande asendama mone muu iilesandega.

Neljandas iilesandes kontrollitakse Gpilase peastarvutamisoskust 100 piires ja arvude
vordlemisoskust. Opilasele on ette antud viis erinevat arvutamistehte paari ning ta peab
vastused leidma peast. Seejdrel peab Opilane vordlema samal real asuvate tehete vastuseid

ning keskel asuvale punktiirile kirjutama sobiva mérgi (>, <, =). Neljanda iilesande juures
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asuv instruktsioon on jargmine: ,,Arvuta peast. Kirjuta vastus kasti ning seejérel vordle

vastuseid ning kirjuta punktiirile sobiv mirk (>, <, =).“ Ulesande instruktsioon sisaldab mitut

korraldust, mistSttu kontrollitakse Spilase oskust sooritada mitut operatsiooni. Tabelis 4

tuuakse kokkuvotlikult valja, millised kiisimused Opilastel {ilesande lahendamisel tekkisid ja

eraldi vead, mis tekkisid peastarvutamisel ja vordlemisel.

Tabel 4. Kiisimused ja raskused peastarvutamisel ning arvude vordlemisel (iilesanne 4)

Opilase  Instruktsioonist tulenenud Opilase vead, mis tekkisid Opilase vead, mis

kood kiisimused ja raskused, sh ka peastarvutamisel tekkisid tulemuste
alaiilesannetes esinenud vordlemisel
kiisimused ja raskused

MA1 Ei tekkinud kiisimusi/raskusi. Ei tekkinud vigu. Ei tekkinud vigu.

MAZ2 Ei tekkinud kiisimusi/raskusi. Ei tekkinud vigu. Ei tekkinud vigu.

MA3 Ei tekkinud kiisimusi/raskusi. Ei tekkinud vigu. Ei tekkinud vigu.

MA4 Ei tekkinud kiisimusi/raskusi. Ei tekkinud vigu. Ei tekkinud vigu.

OR1 Ei tekkinud kiisimusi/raskusi. Ei tekkinud vigu. Ei tekkinud vigu.

OR2 Ei tekkinud kiisimusi/raskusi. Opilane eksis tehtega 71-19 jasai  Ei tekkinud vigu.

vastuseks 51.

OR3 Opilane Kkiisis iile, kas peab Opilane eksis tehtega 71-19 jasai ~ Opilane eksis
vordlema sama rea vastuseid ning vastuseks 58. tulemuste 40 ja 13
keskele kirjutama mérgi. Autor vordlemisel, kirjutas, et
vastas, et toesti peab vordlema 40 on viiksem kui 13.
sama rea vastuseid ja kirjutama
maérgi punktiirile.

OR4 Ei tekkinud kiisimusi/raskusi. Opilane eksis tehetega: Opilane eksis

1) 89-67 ja sai vastuseks 32;

2) 68+9 ja sai vastuseks 72;

3) 11+29 ja sai vastuseks 31;

4) 74-16 ja sai vastuseks 60.
Kokku eksis dpilane nelja tehtega
kiimnest.

tulemuste vordlemisel
seetottu, et oli vastused
valesti leidnud. Muidu
vastuseid vordles
oOpilane digesti. Kokku
eksis dpilane kahtede
tulemuste vordlemisel.

Miirkus. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — dpiraskustega dpilane matemaatikas

Analiitisides Opilaste vastuseid neljandas iilesandes, voib vilja tuua, et arvude vordlemine

dpilastele suuremaid raskusi ei valmistanud, sest vaid iihel dpilasel (OR4) oli vordlemisel iiks

vale vatus, mistdttu tuleks kaaluda arvude vordlemise idee muutmist. Seevastu

peastarvutamisel kujunes Opilaste jaoks raskeimaks tehteks 71-19, mis valmistas kahele

oOpilasele raskusi ning iiks Opiraskustega Opilast eksis teiste tehetega (89-67, 68+9, 11+29,

74-16). Kokkuvottes valmistas Gpiraskustega Opilaste jaoks tilesanne raskusi, kuid

matemaatiliselt andekate Opilaste jaoks neljas iilesanne raskusi ei valmistanud, mistdttu voib

eeldada, et antud lilesanne aitab vilja tuua Opilased, kellele valmistavad raskusi

peastsooritamise liitmis-ja lahutamistehted.
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Viiendas iilesandes kontrollitakse korrutustabeli tundmist ning arvude jarjestamisoskust

kasvavalt ja kahanevalt. Opilane pidi kdigepealt arvutama peast iiheksa korrutamistehte

vastused ja iiheksa jagamistehte vastused ning seejérel kirjutama korrutamise tulemused

kasvavas jérjekorras ja jagamise tulemused kahanevas jirjekorras. Opilasele oli ette antud

instruktsioon: ,,Arvuta peast.“ ja ,,Kirjuta korrutamise tulemused kasvavas jarjekorras:* ning

instruktsioon ,,Kirjuta jagamise tulemused kahanevas jérjekorras:“. Viienda iilesande tulemusi

kajastab kokkuvotvalt tabel 5, milles on vélja toodud, millised raskused dpilastel tekkisid

instruktsiooni ja peastarvutamisiilesannete juures ning millised vead Gpilased tegid arvude

jarjestamisel.

Tabel 5. Kiisimused ja raskused peastarvutamisel ning arvude jéarjestamisel (iilesanne 5)

Opilase  Instruktsioonist tulenenud Opilase vead, mis tekkisid  Opilase vead, mis tekkisid

kood kiisimused ja raskused, sh peastarvutamisel tulemuste jéirjestamisel
ka alaiilesannetes esinenud
kiisimused ja raskused

MA1 Opilane kiisis, mis on tehte Opilane sooritas valesti tehte  Opilane ei kirjutanud vilja kdiki
7:0 vastus (ei méletanud, et 7:0 ja sai vastuseks 0. tulemusi, néiteks kui kahe tehte
nulliga ei saa jagada). Autor vastus oli 9, siis dpilane kirjutas vilja
vastas, et Opilane jédtaks tehte ainult ihe korra number 9.
vastuse kirjutamata, kui ei tea
vastust.

MAZ2 Ei tekkinud kiisimusi, kuid Opilane sooritas valesti tehte ~ Opilane jirjestas ka jagamise
Opilasel esines raskusi arvude  7:0 ja sai vastuseks 0. tulemused kasvavas jérjekorras;
jérjestamisel. Opilane ei kirjutanud vilja kdiki

tulemusi, niiteks kui kahe tehte
vastus oli 9, siis dpilane kirjutas vilja
ainult iihe korra number 9.
MA3 Ei tekkinud kiisimusi. Opilane sooritas valesti tehte Ei tekkinud vigu.
7:0 ja sai vastuseks 0.
MA4 Ei tekkinud kiisimusi. Opilane sooritas valesti tehte ~ Opilane jirjestas ka jagamise
7:0 ja sai vastuseks 7. tulemused kasvavas jarjekorras ning
jatnud osad tulemused jérjestusest
vilja.
OR1 Ei tekkinud kiisimusi. Opilane sooritas valesti Opilane jittis kahanevasse jirjekorda
tehted kaks tulemust mérkimata.
1) 24:8 ning sai vastuseks 4;
2) 64:8 ja sai vastuseks 6;
3) 9:1 ja sai vastuseks 1
4) 7:0 ja sai vastuseks 0.
OR2 Opilane kiisis, kas ta mérgib Opilane eksis tehtega 9-9 Opilane jirjestas kdik tulemused nii

reastamisel igat arvu iihe korra
vO1 mitu korda. Autor vastas,
et Opilane méargiks koik
tulemused. Lisaks oli dpilasel
raskusi tulemuste dige
jarjestamisega.

ning sai vastuseks 91. Eksis
ka tehtega 7:0 ja sai
vastuseks 0.

kasvalt kui ka kahanaevalt.
Tulemused olid aga jérjestatud
digesti ning margitud olid koik
tulemused.
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OR3 Opilane kisis, kas ta mirgib Opilane sooritas valesti tehte  Opilane jirjestas ka jagamise
reastamisel igat arvu ithe korra  7:0 ja sai vastuseks 0. tulemused kasvavas jérjekorras ning
voi mitu korda. Autor vastas, oli jatnud teisel jarjestamisel iihe
et Opilane margiks kdik tulemuse kirjutamata.
tulemused. Lisaks oli dpilasel
raskusi tulemuste dige
jérjestamisega.

OR4 Ei tekkinud kiisimusi, kuid Opilane sooritas valesti tehte ~ Opilane oli kirjutanud korrutamise

tulemuste alla ka tihe
jagamistulemuse ja jérjestas ka
jagamise tulemused kasvavas
jarjekorras, kust puudus samuti iiks
tulemus.

Opilasel esines raskusi arvude  7:0 ja sai vastuseks 0.

jérjestamisel.

Miirkus. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — dpiraskustega dpilane matemaatikas

Mitmeid arvutamisvigu esines tiksikutel dpilastel, kuid rohkem tekitas raskusi tulemuste dige
jarjestamine. Pohjusena voib arvatavasti vélja tuua instruktsiooni valesti mdistmise voi
instruktsiooni mittelugemise. Arvutamisvigade pohjustena voib vélja tuua, et opilastel olid
reeglid ununenud (dpilased ei méletanud, et nulliga jagamine ¢i ole vdimalik) ja korrutustabel
oli meelest ldinud voi polnud piisavalt selge. Kokkuvottes valmistas iilesanne raskusi nii
opiraskustega kui ka matemaatiliselt andekate Opilaste jaoks, mistdttu tuleks tilesande
raskusastet vidhendada ning kuna raskusi valmistas rohkem arvude jirjestamine, siis voiks
muutusi teha jarjestamise 0sas. Peastaarvutamine valmistas aga rohkem raskusi opiraskustega
Opilaste jaoks, mistdttu voib viita, et peast arvude korrutamise ja jagamise alatilesanne on
sobilik vilja selgitamaks, millised on opilase raskused peast korrutamisel ja jagamisel.
Kuuendas iilesandes pidid dpilased arvutama kirjalikult kahe liitmistehte ja kahe
lahutamistehte vastuse. Ulesanded olid valitud nii, et need sisaldaks jirgu iiletamist. Kuuenda
tilesande instruktsiooniks oli ,,Arvuta kirjalikult.” ja autor toob tabelis 6 vilja Opilastel

tekkinud kiisimused ja vead, mis kuuendas iilesandes esinesid.

Tabel 6. Kiisimused ja raskused kirjalikul liitmisel ja lahutamisel (iilesanne 6)

Opilase  Instruktsioonist Tehe Tehe Tehe Tehe
kood tulenenud 4876-3797 8879-3797 1874+969 2104+1693
kiisimused/raskused
MA1 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud.  Vigu ei Vigu ei Vigu ei
esinenud. esinenud. esinenud.

MAZ2 Ei tekkinud kiisimusi. Raskusi valmistas  Vigu ei Opilane liitis Opilane oli tehte
laenamine esinenud. valesti valesti maha
kiimneliste jargus tthelised ja sai  kirjutanud ning

ja opilane sai
vastuseks 1059.

vastuseks
2845.

liitnud digesti
kokku arvud
2104 ja 1933.




Arvutamisraskused matemaatikas 23

MA3 Ei tekkinud kiisimusi Vigu ei esinenud.  Vigu ei Vigu ei Vigu ei
instruktsiooni juures, kuid esinenud. esinenud. esinenud.
opilane kiisis kas vastused
peab Kirjutama ka
vordusmargi taha. Autor
vastas, et Opilane kirjutaks
nii nagu ta harjunud on.

MA4 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud.  Vigu ei Vigu ei Vigu ei

esinenud. esinenud. esinenud.

OR1 Ei tekkinud kiisimusi. Opilasele Opilane eksis ~ Opilane liitis ~ Vigu ei

valmistas raskusi ~ laenamisega valesti esinenud.
laenamine nii kiimneliste  iihelised ja sai
kiimneliste jargus  kui ka sajaliste  vastuseks
ja Opilane sai jargus ning sai  2845.
vastuseks 1089. vastuseks
5122.
OR2 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud.  Vigu ei Opilane eksis ~ Vigu ei
esinenud. kiimneliste esinenud.
jéargus ja sai
vastuseks
2833.

OR3 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud.  Vigu ei Vigu ei Vigu ei

esinenud. esinenud. esinenud.

OR4 Ei tekkinud kiisimusi. Vigu ei esinenud.  Vigu ei Opilane ei Opilane lahutas,

esinenud. sooritanud mitte ei liitnud
liitmistehet, ning eksis
vaid lahutas. sajaliste jargus
Opilane ja sai vastuseks
sooritas 311.

lahutamistehte
Oigesti.

Miirkus. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — dpiraskustega dpilane matemaatikas

Analiitisides kirjaliku arvutamise iilesande tulemusi, selgub, et neljale opilasele valmistab

raskusi kirjalik arvutamine ning v3ib 6elda, et dpilased eksisid rohkem arvutamistehetega, mis
ndudsid jargu iiletamist. Tehted 4876-3797, 1874+969, 2104+1693 valmistasid raskusi ka iihe

matemaatiliselt andeka (MA2) opilase jaoks, mistSttu voib jareldada, et opilane vajab veel

kirjaliku liitmise teema tilekordamist.

Uhelgi dpilasel kuuendas iilesandes instruktsiooni juures kiisimusi ei tekkinud ning

vaadates Opilaste vastuseid voib jireldada, et instruktsiooni mdistmisega samuti raskusi

polnud. Ainsa raskusena saab vilja tuua, et kaks dpilast (OR3, MA2) ei kirjutanud

16pptulemusi vordusmargi taha ning iiks opilane (MA3) kiisis igaks juhuks iile, kas vastused

ikka peab kirjutama vordusmargi jargi. Uks dpilane (OR4) eksis kahe tehtega seetdttu, et ei

pannud tédhele, et koik tehted ei olnud lahutamistehted. Enamik vigu oli seotud siiski oskusega

arve Oigesti liita ja lahutada. Kokkuvottes eksis kirjaliku liitmise tilesandes iiks

matemaatiliselt andekas Opilane ja eksimusi oli kolmel matemaatika dpiraskustega dpilasel,

mistottu voime eeldada, et iilesanne aitab eristada dpiraskustega Opilasi matemaatiliselt

andekatest Opilastest ja on testi jaoks sobilik.
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Testi seitsmendas iilesandes vaadatakse, kas opilane tunneb korrutamise, liitmise,
lahutamise tehete ja tulemuste nimetusi ning lisaks kontrollitakse avaldises tehete jarjekorra
tundmist. Opilane peab etteantud lause pdhjal dra tundma kolme avaldise seast dige avaldise
ja sellele ringi iimber tdmbama ning seejirel leidma avaldise viirtuse. Opilastele etteantud
instruktsioon on jargmine: ,,Milline avaldis sobib antud lausega kokku? Tomba Gigele
avaldisele ring iimber ning leia avaldise vaértus.* Kahel dpilase tekkis instruktsioonist
arusaamisel raskusi: iiks dpilane (OR3) ei leidnud avaldiste viirtusi ja teine dpilane (OR4) ei
tdommanud avaldistele ringe imber, kuid leidis avaldiste viirtused. Ulejdinud dpilastel ei
tekkinud instruktsioonist arusaamisel kiisimusi ega raskusi.

Vaadates seitsmenda iilesande tulemusi, siis saab vélja tuua jargneva:

a) vaid iiks dpilane (koodiga OR 4) kaheksast eksis dige avalise dramérkimisel ning ta
mdistis valesti lauset ,,vihendaja 15 lahutati vihendatavast 20 ning saadud vahele
liideti arv 16. Opilane ei tdmmanud iihelegi avaldisele ringi iimber, kuid viirtuse
arvutas avaldisele 15-(20+36), mitte avaldisele (20-15)+16, mis oleks olnud dige
avaldis;

b) iiks dpilane (koodiga OR3) tdmbas digetele avaldistele ringi iimber, kuid avaldiste
véaartust ei leidnud;

C) tehete jarjekorraga ei eksinud iikski Opilane ning Opilased, kes avaldistele vaartused

leidsid, olid seda digesti teinud.

Kokkuvottes voib delda, et antud iilesanne Opilastele suuremaid raskusi ei valmistanud ja vaid
opiraskustega Opilastel oli iiksikuid eksimusi. Seega tuleks iilesande raskusastet muuta, et
iilesande abil saaks vilja selgitada Opilaste raskused tehete ja tulemuste nimetuste tundmisel.
Kaheksandas iilesandes kontrollitakse tihe arvviirtuse leidmist lahenduskdigu voi
proovimise teel ning vaadatakse, kuidas dpilane on antud pidevuse omandanud. Ulesanne
koosnes neljast alatehtest ning instruktsiooniks oli lause ,,Leia a viirtus.”. Ulesannete
tulemused on vilja toodud tabelis 7, kuhu on kirja pandud opilaste kiisimused ja Opilaste

tekkinud vead alaiilesannete kaupa.

Tabel 7. Kiisimused ja raskused puuduva tehtekomponendi leidmisel (iilesanne 8)

Opilase Instruktsioonist Ala- Ala- Ala- Ala-
kood tulenenud kiisimused iilesanne iilesanne iilesanne iilesanne
ja raskused 16+a=23 a+6=19 47 —a=29 a-16=33
MA1 Ei tekkinud. Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei esinenud.

esinenud. esinenud. esinenud.
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MA2 Ei tekkinud. Vigu ei Opilane oli Vigu ei Opilane sooritas
esinenud. sooritanud esinenud. lahutamistehte
liitmistehte 33-16 ning sai
6+19 ning vastuseks 17.
saanud
vastuseks 15.
MA3 Ei tekkinud. Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei esinenud.
esinenud. esinenud. esinenud.
MA4 Ei tekkinud. Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei esinenud.
esinenud. esinenud. esinenud.
OR1 Ei tekkinud. Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei esinenud.
esinenud. esinenud. esinenud.
OR2 Opilane kiisis, kas ta Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei esinenud.
voib lahendused peast  esinenud. esinenud. esinenud.
kirjutada.
OR3 Opilane Kkiisis, kas ta Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei esinenud.
vOib lahendused peast  esinenud. esinenud. esinenud.
kirjutada.
OR4 Ei tekkinud. Vigu ei Vigu ei Vigu ei Opilane sooritas
esinenud. esinenud. esinenud. Oige tehte 16+33 a

leidmiseks, kuid
sai vale vastuse
18.

Miirkus. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — dpiraskustega dpilane matemaatikas

Analiitisides Opilaste vastuseid kaheksandas iilesandes, voib vélja tuua, et kahe Opilase
jaoks valmistas tilesanne raskusi, kuid iilejdénud kuue Opilase jaoks iilesanne keeruline ei
olnud. Eraldi vilja ei saa tuua, et iilesanne oleks rohkem raskusi valmistanud Opiraskustega
Opilaste jaoks, sest rohkem eksis antud iilesandega matemaatiliselt andekas dpilane. Kuna
instruktsioonis polnud 6eldud, kuidas a véirtus tuleb leida, siis tekitas see kahe Opilase jaoks
kiisimusi ning nad soovisid iile kiisida, kas a vadirtuse voib ka peast leida. Autor vastas, et
vastuse voib leida peast. Kokkuvdttes tekitasid raskusi vaid alatilesanded a+6=19 ja a-16=33,
kuid iilesanded 16+a=23, 47-a=29 raskusi ei tekitanud, mistottu voib eeldada, et iilesanded,
mis raskusi ei valmistanud, olid liiga lihtsad.

Testi viimaseks ehk iiheksandaks iilesandeks oli arvutamine ning kontrolliti dpilaste
oskust tunda tehete jarjekorda. Lisaks vaadatakse, kas Opilane suudab kirjutada vélja
vahetehted ja leida avaldisele dige viirtuse. Uheksas iilesanne koosnes kokku viiest alatehtest
ning tehetes olid kombineeritud erinevad tehted (liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine).
Opilasele oli etteantud instruktsioon: ,,Arvuta. Kirjuta vilja ka vahetehted.* ning tabel 8 toob
kokkuvdtlikult vilja viimases iilesandes Opilastele raskusi valmistanud iilesanded ja tabelis on

Kirjas, mis kiisimused Opilastel seoses viimase lilesandega tekkisid.
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Tabel 8. Kiisimused ja raskused mitmeosalise avaldise vaartuse leidmisel ning vahetehete

vormistamisel (iilesanne 9)

Opilase Instruktsioonist Tehe 17+19-21 Tehe Tehe Tehe Tehe

kood tulenenud 23-16:4+39 63:9:2+39 (72+6):2-1-3 15+12:6-6
kiisimused ja
raskused

MAlL Opilane kiisis, Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu
millised vahetehted ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud, ,
peab vilja kuid opilane kuid opilane kuid opilane kuid opilane kuid dpilane
Kirjutama. Autor eksis eksis eksis eksis eksis
vastas, et nditeks vahetehete vahetehete vahetehete vahetehete vahetehete
liitmis-, vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.
lahutamis-,
korrutamis-ja
jagamistehted.

MA2 Kiisimusi polnud. Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu
ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud,
kuid opilane kuid opilane kuid opilane kuid opilane kuid dpilane
eksis eksis eksis eksis eksis
vahetehete vahetehete vahetehete vahetehete vahetehete
vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.

MA3 Kiisimusi polnud. Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei
esinenud. esinenud. esinenud. esinenud. esinenud.

MA4 Kiisimusi polnud. Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei Vigu ei
esinenud. esinenud. esinenud. esinenud. esinenud.

OR1 Opilane kiisis, mis ~ Arvutamisvigu  Opilane sai Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu

on vahetehted. ei esinenud, vastuseks 43, ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud,
Autor vastas, et kuid Spilane sest ei kuid dpilane kuid Spilane kuid dpilane
néiteks liitmis-, eksis lahutanud eksis eksis eksis
lahutamis-, vahetehete digesti 23-st vahetehete vahetehete vahetehete
korrutamis-ja vormistamisel.  saadud vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.
jagamistehted. tulemust.

OR2 Kiisimusi polnud. ~ Vigu ei Opilane kiisis, ~ Vigu ei Opilane kiisis,  Arvutamisvigu
esinenud. kas peab esinenud. kas 78 jagub ei esinenud, ,

Kirjutama 23-4 2-ga. Autor kuid &pilane
voi 4-23. vastas, et eksis
Vastuse sai Opilane vahetehete
oOpilane dige. prooviks vormistamisel.
kirjalikult
jagada.

OR3 Kiisimusi polnud. Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu  Arvutamisvigu
ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud, ei esinenud,
kuid Spilane kuid Spilane kuid dpilane kuid dpilane kuid dpilane
eksis eksis eksis eksis eksis
vahetehete vahetehete vahetehete vahetehete vahetehete
vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.  vormistamisel.

OR4 Kiisimusi polnud. ~ Vigu ei Opilane lahutas ~ Opilane sai Vigu ei Opilane
esinenud. 43-23 ehk tegi  jagamistehte esinenud. sooritas valesti

lahutamis- 63:9 vastuseks viimase
tehte valepidi 9 ja seetdttu oli lahutamis-
ning sai ka 16pptulemus tehte 17-6 ning

vastuseks 20.

vale (24, mitte
20).

sai vastuseks
12.

Miirkus. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — dpiraskustega dpilane matemaatikas, vahetehete

vormistamise eksimuse all on silmas peetud, et dpilane ei kirjutanud vahetehteid eraldi vilja, vaid niiteks
kirjutas kohe jargmise tehte vastuse jarele, nditeks 17+19=36-21=15.
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Kokkuvottes saab vilja tuua, et mitu Opiraskustega Opilast eksis arvutamisega ning enim
valmistas raskusi tehe 23-16:4+39 (teine alatehe). Seega saab oletada, et teine alaiilesanne
sobib hésti kontrollimaks, kuidas dpilased tunnevad tehete jarjekorda, sest antud iilesanne
tekitas raskusi kolmele dpiraskustega dpilastele, kuid matemaatiliselt andekate Opilaste jaoks
iilesanne raskusi ei valmistanud. Lisaks arvutamisvigadele iiheksandas iilesandes, saab vilja
tuua, et palju vigu oli dpilastel ka vahetehete vormistamisel ning dpilased kirjutasid
vahetehted vélja valesti, st vahetehte vastuse jargi kirjutasid kohe edasi ega kirjutanud
korrektselt vilja uut tehet. Valesti vormistasid vahetehted koguni viis Opilast kaheksast, mis
nditab, et Opilastel on korrektne vormistamine jddnud tagaplaanile.

Paraku tekitas viimase tilesande instruktsioon mitmeid kiisimusi, sest instruktsioon késkis
vélja kirjutada eraldi vahetehted, kuid dpilased ei teadnud, mida vahetehete all silmas
peetakse. Seega tuleks kindalasti teha muudatusi instruktsioonis.

Kuna pilootuuringus osales neli matemaatiliselt andekat ja neli Opiraskustega Opilast, siis
koondatakse Opilaste testi tulemused tabelisse 9, mis asub lisas 4. Ulesannetes tuuakse
tulemused vélja alaiilesannete kaupa, v.a neljandas tilesandes, kus esimeses ruudus olev mark
nditab, kas opilane oli sooritanud peast arvutamise tehted digesti ja teises ruudus olev mérk
néitab, kas tulemused olid vorreldud digesti. Samuti on erandiks viies iilesandes, kus esimeses
ruudus olev mark néitab, kas Opilane on sooritanud peast arvutamistehted digesti ja teises
ruudus olev mérk nditab, kas dpilane on tulemused jarjestanud digesti. Koondtabelisse (Tabel
9) pannakse kirja ainult vead, mis tulenesid arvutamisest ning korvale jéetakse
vormistamisvead.

Koondtabelist (vt tabel 9, mis asub lisas 4) on néha, et antud testi iilesannetes oli
Opiraskustega Opilastel rohkem eksimus kui matemaatiliselt andekatel dpilastel, kuid test aitab
vélja ka tuua matemaatiliselt andekate dpilaste ndrkused. Kdige rohkem raskusi nii
matemaatiliselt andekatele kui ka dpiraskustega Opilastele valmistas iilesanne, kus pidi
arvutama peast ja seejirel tulemused reastama kasvavalt ja kahanevalt (iilesanne number viis)
ja tdpsemalt valmistas Opilastele raskusi tulemuste jarjestamine. Kdige vahem raskusi
valmistas testi kolmas iilesanne, kus dpilane pidi kirja panema eelneva ja jérgneva arvu.
Eraldi saab vilja tuua, et matemaatiliselt andekate Gpilaste jaoks oli kdige keerulisem
iilesanne, kus pidi kirjutama arvu jirkude summana ja dpiraskustega Opilaste jaoks oli kdige
keerulisem iilesanne, kus Opilased pidid tulemused kirjutama kasvavas ja kahanevas
jarjekorras. Kuna testi abil sooviti vaadata, millised iilesanded valmistasid raskusi

Opiraskustega Opilaste jaoks, kuid matemaatiliselt andekate dpilaste jaoks ei valmistanud, siis
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tuuakse ka eraldi vilja, millised iilesanded ja alatilesanded valmistasid dpiraskustega

oOpilastele raskusi, kuid andekate Opilaste jaoks mitte:

a)

b)

d)

f)

9)

arvsonade iilesandes (esimeses iilesandes) valmistas arv 16606 raskusi kahele
Opiraskustega Opilasele, kuid iihegi matemaatiliselt andeka Opilase jaoks iilesanne
raske polnud;

peastarvutamisiilesandes, kus kontrolliti dpilase liitmis-ja lahutamisoskust 100 piires
(testi neljas iilesanne), eksisid kolm Opiraskustega Opilast erinevate tehete juures, kuid
matemaatiliste andekate pilaste jaoks arvutamine raske polnud.

iilesandes, kus Opilane pidi tulemusi vordlema (testi neljas iilesanne), tekkis kahel
matemaatika Opiraskustega Opilasel vigu, kuid matemaatiliselt andekad opilased
lahendasid iilesande korrektselt;

tilesandes, kus Opilane pidi peast korrutama voi jagama (testi viies iilesanne) eksisid
matemaatiliselt andekad Opilased vaid jagamistehtega 7:0, kuid kahe dpiraskustega
Opilase jaoks olid rasked ka teised korrutamis-ja/voi jagamistehted;

kirjaliku arvutamise iilesandes (testi kuues iilesanne) tekitas tehe 1874+969 raskusi
vaid iihe matemaatiliselt andeka dpilase jaoks, kuid kolme dpiraskustega dpilase jaoks;
oige avaldise tundmisel (testi seitsmes iilesanne) ei eksinud iikski matemaatiliselt
andekas Opilane, kuid kaks Opiraskustega Opilast tegid iilesande lahendamisel vea;
tehete jirjekorra tundmise lilesandes (testi liheksas {ilesanne) eksisid kaks
Opiraskustega Opilast tehtega 23-16:4+39, kuid likski matemaatiliselt andekas Opilane

iilesandega ei eksinud.

Seetottu vaib viita, et eelpool véljatoodud iilesanded, mis valmistasid raskusi dpiraskustega

Opilaste jaoks ja matemaatiliselt andekate Opilaste jaoks raskusi ei valmistanud, voivad olla

sobilikud arvutamisraskuste véljaselgitamiseks. Saab vilja tuua, et kdige raskemaks kujunes

test dpiraskustega dpilase jaoks (OR4), kes eksis paljude tehete juures, mistdttu vdib eeldada,

et Opilasel on arvutamisraskused ning dpilane vajab tGhusamat abi.

Ajaliselt oli opilasel testi lahendamiseks aega maksimaalselt 45 minutit. Keskmiselt kulus

opilastel testi lahendamiseks 28 minutit, kdige kiiremini lahendas 6pilane (MAL) testi 18

minutiga ning kdige rohkem kulus dpilasel (OR2) 43 minutit. Kdik dpilased joudsid testi

lahendatud 45 minutiga, mistdttu voib arvata, et testile seatud ajapiirang on sobilik ning test

sobib ldbi viimiseks koolitunnis, mille pikkuseks on tavaliselt 45 minutit.



Arvutamisraskused matemaatikas 29

Arutelu

Kéesoleva 10put66 eesmirk oli vilja tootada matemaatiline test, mille abil saab vilja selgitada
tavakooli 4. klassi dpilaste arvutamisraskused ning hinnata testi iilesannete sobivust
arvutamisraskuste véljaselgitamiseks. T60 teoreetilises osas anti lilevaade arvutamisraskustest
kui iihest matemaatilisest Opiraskusest, toodi vilja arvutamisraskuste pohjused ning pandi
kirja testi koostamise 1dhtekohad. Arutelus pannakse kirja vastused t60s esitatud kolmele
uurimiskiisimusele, vorreldakse teoorias vilja toodud aspekte tulemustega ning 1opus antakse
soovitusi teema edaspidiseks uurimiseks.

To606 esimeseks uurimiskiisimuseks oli, millist tiitipi iilesanded valmistavad Opilastele
raskusi ja aitavad vélja tuua arvutamisraskustega lapsed. Kuna t66 eesmérk oli hinnata
ilesannete sobivust arvutamisraskuste viljaselgitamiseks, siis on oluline vélja tuua iilesanded,
mis ei valmistanud raskusi matemaatiliselt andekatele opilastele, kuid olid keerulised
Opiraskustega Opilaste jaoks. Kokkuvottes olid arvutamisraskustega Opilastele keerulised
jargmised tilesanded/tehted:

a) arvsona 16606 kirjutamine numbritega (vt tabel 2) ning tihe pdhjusena voib vilja tuua,

et Opilasel vois olla keeruline luua seoseid numbrite ja sdnade vahel (Dyscalculia:
What ..., 2014), st dpilane ei saanud aru, et arv 16606 on sama, mis sonades ,,kuusteist
tuhat kuussada kuus.*“ Pdhjus, miks arvsona 16606 kirjutamine kujunes Opilaste jaoks
raskemaks kui néiteks arvsdnade 4208 ja 4107 kirjutamine, vdis olla, et arvsona 16606
on sonades pikem ja dpilastel on pikemast tekstist raskem aru saada. Lisaks sisaldab
arv 16606 ka kiimnetuhandeliste jarku, mida arvud 4208 ja 4107 ei sisaldanud;

b) liitmis-ja lahutamistehted 71-19, 89-67, 68+9, 11+29, 74-16 (vt tabel 4) ning pdhjus,

miks need tilesanded olid raskemad kui teised liitmis-ja lahutamistehted (66+8, 4+57,
89-12, 32-19,22+36) vois olla see, et tegemist oli suuremate arvudega. Niiteks ei
tekitanud tehe 32-19 raskusi, kuid 71-19 tekitas. Teise pohjusena voib vilja tuua, et
Opilastele valmistasid raskusi tehted, mis ndudsid jargu tiletamist (Geary, 2004). Seega
voiks asendada arvud suuremate arvudega, mis tdendoliselt valmistavad dpiraskustega
Opilaste jaoks raskusi ning nduavad ka jargu iiletamist;

c) jagamistehte 7:0 (vt tabel 5) ning ka Mundia (2012) t3i vélja, et nulliga jagamine

valmistab raskusi dpiraskustega Opilaste jaoks;

d) jagamistehted 24:8, 64:8,9:1 ja korrutamistehe 9-9 (vt tabel 5). Ka kirjanduses tuuakse

vilja, et jagamine on neljast aritmeetilisest tehtest (liitmine, lahutamine, korrutamine,

jagamine) koige keerulisem (Division, s.a.);



e)

f)
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kirjaliku arvutamise tilesanded 4876-3797, 8879-3797, 1874+969 (vt tabel 6) ning
teoreetilises osas toodi vélja, et Opilastele valmistavadki rohkem raskusi
tilesanded/tehted, mis nduavad jargu iiletamist (Geary, 2004). Lisaks toi Bryant (2005)
vilja, et Opilastele valmistab raskusi erinevate markide (+,-,+,) tundmine iilesannetes.
Antud testi lahendamisel eksis liks Opiraskustega Opilane kahe tehte timberkirjutamisel
(liitmistehete asemel sooritas lahutamistehted);

avaldise 23-16:4+39 lahendamine (vt tabel 8) ning ka kirjanduses toodi vilja, et
Opiraskustega Gpilase jaoks on rasked mitmetehtelised tilesanded (Bryant, 2005;
Mundia, 2012) ja dige jarjekorra tundmine avaldises (Jakobson, 2014). Mundia (2012)
lisas, et raskem on avaldiste lahendamine, milles on kombineeritud liitmine,
lahutamine, korrutamine ja jagamine, mistottu oligi avaldis 23-16:4+39 keerulisem kui

avaldis 17+19-21, milles polnud jagamist ja korrutamist.

Samas selgus 2016. aasta tasemetdo analiiiisist, et arvude jérjestamine Opilastele suuremaid

probleeme ei valmistanud, kuid antud testi jarjestamise iilesandes eksis seitse Opilast

kaheksast. Seega vdib eeldada, et dpilastele valmistas raskusi instruktsiooni mdistmine ja

iilesanne oli valitud liiga keeruline.

Teiseks uurimiskiisimuseks oli, milline peaks olema iilesande juures asuv instruktsioon.

Fuchs jt (2008b) toid vilja, et instruktsioon olgu selge, arusaadav, konkreetne ja tekitagu

iilesande juures voimalikult vdhe probleeme. Sellest pohimottes ldhtuti ka kdesoleva t66

raames valminud matemaatilise testi koostamisel. Paraku tekitas iilesande juures asuv

instruktsioon siiski kiisimusi ning toon iilesannete kaupa vilja, kas ja mida tuleks muuta.

a)

b)

Esimese iilesande instruktsioon (,,Kirjuta numbritega jargmised arvud:*) raskusi ei
tekitanud (vt tabel 2), mistdttu pole vaja muudatusi teha.

Teises iilesandes oli etteantud instruktsioon ,,Esita arv iiheliste, kiimneliste, sajaliste

ja tuhandeliste summana,* mis tekitas kiisimuse, kas Opilane peab alustama jarkude

viljakirjutamist iihelistest, nii nagu nduab instruktsioon, voi alustama tuhandelistest,
nii nagu Opilased on tavaliselt harjunud (vt tabel 3). Kuna Fuchs jt (2008b) tdid vilja,
et instruktsioon peaks tekitama vdimalikult vahe probleeme, siis tuleks sdnastada
instruktsioon timber: ,,Esita arv tuhandeliste, sajaliste, kiimneliste ja iiheliste
summana.*

Kolmandas iilesandes pidi opilane kirjutama eelneva ja jargneva arvu ning etteantud
oli instruktsioon ,,Kirjuta punktiirile eelnev ja jirgnev arv.“ Uhelgi dpilasel ei

tekkinud raskusi instruktsioonist arusaamisega, seega pole vaja muudatusi teha.



d)

9)

h)
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Neljandas iilesandes oli instruktsiooniks ,,Arvuta peast. Kirjuta vastus kasti. Seejérel
vordle vastuseid ning kirjuta punktiirile sobiv mérk (>, <, =),” mis tekitas iihe opilase
jaoks kiisimuse ning ta soovis teada, kas peab vordlema samal real asuvaid tehteid (vt
tabel 4). Seega tuleks instruktsiooni tipsustada ning see voiks kdlada jargmiselt:
»Arvuta peast. Kirjuta vastus kasti. Seejirel vordle samal real olevaid vastuseid ning
kirjuta punktiirile sobiv mark (>,<, =).*

Viiendas iilesandes ei tekkinud Opilastel peastarvutamise instruktsiooni (,,Arvuta
peast.”) juures kiisimusi, kuid mitmeid kiisimusi tekitas arvude jarjestamine (vt tabel
5). Kuna polnud tdpsustatud, kas dpilane peab reastamisel vélja kirjutama korduvad
vastused iihe korra voi mitu korda, siis kiisisid kaks Opilast, kas reastamisel tuleb
markida tulemust {iks kord voi mitu korda. Seega tuleks instruktsioonis tdpsustada, et
reastama peab kdik tulemused. Samuti tekitas Opilastele raskusi digete tulemuste
jarjestamine, mistottu voiks néiteks instruktsioonis rasvaseks mérkida, kas opilane
peab kirjutama tulemused kasvavalt vi1 kahanevalt ning rasvaseks voiks olla ka
margitud, kas tuleb reastada korrutamise voi jagamise tulemused. Seega voiks
kuuenda tilesande instruktsioon olla jargmine: ,,Kirjuta kdik korrutamise tulemused
kasvavas jarjekorras.*

Kuuendas iilesandes, kus dpilane pidi kirjalikult arvutama (instruktsioon oli ,,Arvuta
kirjalikult™), ei tekkinud iihelgi opilasel kiisimusi (vt tabel 6), mistottu pole vaja
muudatusi teha.

Seitsmendas iilesandes tekkis kahel dpilastel raskusi instruktsiooni ,,Milline avaldis
sobib antud lausega kokku? Tomba sobivale avaldisele ring timber ning leia avaldise
viirtus“ mdistmisega. Uks dpilane ei tdommanud avaldisele ringi iimber, vaid leidis
lihtsalt avaldise viirtuse ja teine dpilane (OR4) ei tdmmanud avaldistele ringi {imber,
kuid leidis avaldiste vaartused. Seega tuleks kaaluda instruktsiooni muutmist, teha
liitlauseta asemel lihtlaused, sest Plado (1998) toob vilja, et dpilastele voib raskusi
valmistada liitlause mdistmine ja Lebedeva (2005) rGhutab, et pikemaid lauseid on
keerulisem mdista.

Testi kaheksandas iilesandes, kus Gpilane pidi leidma a vééartuse, tekkis kahel
oOpilasel kiisimus, kas a vaértuse voib ka peast leida (vt tabel 7). Kuna Pohikooli
Riikliku dppekava Lisa 3 (2011b) jargi peab dpilane oskama leida téhe arviirtuse
proovimise vOi lahendamise teel, siis ei tapsustatud instruktsioonis, kas dpilane peab
leidma a peast voi lahenduskédigu abil ning sobisid molemad variandid. Edaspidi tuleks

instruktsioonis tdpsustada, kuidas peab leidma a vééartuse.
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i) Testi iiheksandas iilesandes tekkis mitmel dpilastel kiisimus, mis on vahetehted (vt
tabel 8). Seega tuleks antud sona segaduse véltimiseks iilesandest eemaldada ning jitta
alles ainult instruktsioon ,,Arvuta.” Tehete alla tuleks jétta lihtsalt vaba ruumi, kuhu

oOpilased saaksid vahetehted kirjutada.

Kokkuvottes tuleks teha instruktsioonides moned muudatused, et viltida edaspidi
instruktsiooni moistmisest tulenevaid vigu.

Kolmandaks uurimiskiisimuseks oli, mida peab pilootuuringule toetudes koostatud
testis muutma. Lisaks eelnevalt viljatoodud instruktsioonide muudatustele, tuleks viia 14bi
moned muutused iilesannete juures. Toon iilesannete kaupa vélja, mida tuleks muuta.

a) Esimeses iilesandes tekitas kiisimusi kolmandas alatehtes iilejadv tiihi ruut (vt tabel 2),

mistdttu tuleks see eemaldada.

b) Teises iilesandes ci tekitanud arvu 8791 kirjutamine jarkude summana raskusi tihelegi
opiraskustega Opilasele (vt tabel 3). Seega tuleks alaiilesanne asendada méne muu
tilesandega voi tehe testist eemaldada.

c) Kolmas iilesanne ei tekitanud raskusi, mistottu peaks terve lilesande asendama mone
muu iilesandega, mis kontrollib dpilaste oskust kirjutada digesti eelnev ja jargnev arv.
Samas voib olla 4. klassi dpilaste jaoks liiga lihtne eelneva ja jargneva arvu
kirjutamine, mistdttu voib kaaluda ka tilesande eemaldamist testist ning eelneva ja
jargneva arvu kirjutamise, arvude jarjestamise ja vordlemise pdimida monda {ihte
iilesandesse kokku, sest tegelikult kontrollivad kdik eelmainitud iilesanded oskusi arve
jarjestada ja vorrelda.

d) Neljandas iilesandes, kus Opilane peab liitma ja lahutama 100 piires ning tulemusi
vordlema, tuleks asendada tehted 68+8, 4+57, 89-12, 32-19, 22+36 keerulisemate
tehetega, sest antud tehted ei valmistanud raskusi dpiraskustega Opilaste jaoks (vt tabel
4). Naiteks kuna Opiraskustega Opilaste jaoks olid keerulised liitmis-ja lahutamistehted
71-19, 89-67, 68+9, 11+29, 74-16, siis voiks asendatavad tehted olla nende tehetega
sarnased. Peastarvutamise puhul voiks kasutada suuremaid arve, sest néiteks 4+57 ei
valmistanud Opilastele raskusi, aga tehe 11+29 valmistas. Samamoodi oli tehte 32-19,
mis ei valmistanud raskusi, kuid tehe 71-19 valmistas. Sobivad ka tehted, mis nduavad
lisamist voi laenamist, sest Geary (2004) toob vilja, et dpilaste jaoks on sellised
tilesanded rasked.

e) Viiendas iilesandes, kus kontrolliti korrutustabeli tundmist ja jarjestamisoskust, tuleks

vihendada tehete arvu, siis ei oleks jirjestamine dpilaste jaoks nii raske ning paljud
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testis olevad tehted ei valmistanud Opiraskustega Opilaste jaoks raskusi (tulemused
tabelis 5).

f) Testi kuues iilesanne, kus Opilane pidi kirjalikult arvutama, toi vélja opilaste raskused,
mis on seotud kirjaliku liitmise ja lahutamisega. Kuna koige vihem eksiti
arvutamisega liitmistehtes 2104+1693 (vt tabel 6), siis tuleks kaaluda iilesande
asendamist mone keerulisema liitmistehtega (néiteks liitmistehtega 2895+5693, sest
see liitmistehe nduab mitme jdrgu iiletamist).

g) Seitsmendas iilesandes tuleks tosta lilesande raskusastet, kuna vaid iiks dpilane eksis
oOige avaldise dramarkimisel. Seega tuleks kombineerida rohkemate tehete nimetusi,
mistdttu oleks ka avaldis, mille vaartus tuleks leida, keerulisem.

h) Kaheksas iilesanne tekitasid raskusi vaid alaiilesanded a+6=19 ja a-16=33, kuid
tilesanded 16+a=23, 47-a=29 raskusi ei tekitanud (vt tabel 7). Seega tuleks iilesande
raskusastet tosta: tundmatu leidmise iilesannetes voiks kombineerida erinevaid tehteid
(littmine, lahutamine, korrutamine, jagamine), sest Mundia (2012) on vélja toonud, et
Opilastele valmistavad raskusi avaldised, milles on kombineeritud erinevad tehted.

i) Uheksandas iilesandes tekitas raskusi avaldis 23-16:4+39, teised avaldised suuremaid
raskusi el valmistanud (vt tabel 8). Kuna avaldises 23-16:4+39 olid kombineeritud
erinevad tehted (liitmine, lahutamine, jagamine), siis tekitas lilesanne dpilaste jaoks
raskusi (Mundia, 2012). Samas tehtes 17+19-21 olid kombineeritud vaid liitmis-ja
lahutamistehe, mistottu iilesanne ei valmistanud Opilastele raskusi. Seega voiks

iilesandes tdsta avaldiste raskusastet ja kombineerida erinevaid tehteid.

Kokkuvottes voib vilja tuua, et 10putdo raames valminud matemaatilises testis tuleb
muuta mdningaid instruktsioone ja korrigeerida iilesannete raskusastet, sest osad iilesanded
olid liiga rasked ja osad liiga lihtsad.

Varasemalt vilja to6tatud testide (Golitz et al., 2006; Jacobs & Petermann, 2005), mille
ajaline piirang oli kuni 45 minutit, jargi kohandati antud testi aeg, mille jooksul joudsid kdik
Opilased testi lahendatud. Seetottu saab jireldada, et 45 minutit on sobilik antud matemaatilise
testi labiviimiseks.

Kéesolevas t60s koostati matemaatiline test I kooliastme arvutamisraskuste
viljaselgitamiseks ning hinnati iilesannete sobivust arvutamisraskuste véljaselgitamiseks.
Edaspidi on véimalik uurida dpilaste arvutamisraskusi pohjalikumalt ning arvutamisraskuste
hindamisel 1dhtuda ka Opilaste individuaalsetest isedrasustest. Samuti saab soovi korral

kohandada koostatud matemaatilist testi ning testi abil vélja selgitada arvutamisraskustega
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laste osakaal 4. klassi dpilaste seas. Antud t60 piiranguks vdib pidada pilootuuringus osalejate
arvu, sest kokku osales uuringus kaheksa Opilast, mistottu on raske hinnata, kas ja kuivord
testi lilesanded tegelikult opiraskustega dpilaste jaoks keerulised on. Edaspidistes uurimustes

saaks suurendada valimit ning viia lébi testi rohkemate Spilastega.



Arvutamisraskused matemaatikas 35

Téidnusonad

To6 autor soovib tinada pilootuuringus osalenud koole ja opilasi ning opetajaid, kes aitasid
loputéo valmimisele kaasa. Autor soovib tinada ka sopru ja pereliikmeid, kes loputéo
valmimise ajal toeks ja abiks olid. Eriline tinu kuulub juhendajale, kes mind kogu loputoé

valmimise vdltel aitas ja toetas.

Autorsuse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva loputoo ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
Jja toetajate panuse. T66 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

loputéo nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

(allkiri ja kuupéev)



Arvutamisraskused matemaatikas 36

Kasutatud kirjandus

Arsic, S., Eminovic, F., & Stankovic, I. (2011). The Ability of Conceptual Monitoring and the
Quality of Working Memory at Children With Calculation Difficulties. Online Submission,
1(1), 12-17.

Ashkenazi, S., Rosenberg-Lee, M., Tenison, C., & Menon, V. (2012). Weak task-related
modulation and stimulus representations during arithmetic problem solving in children with

developmental dyscalculia. Developmental cognitive neuroscience, 2, S152-S166.

Attout, L., & Majerus, S. (2015). Working memoryx deficits in developmental dyscalculia:
The importance of serial order. Child Neuropsychology, 21(4), 432-450.

Aunio, P., & Niemivirta, M. (2010). Predicting children's mathematical performance in grade

one by early numeracy. Learning and individual differences, 20(5), 427-435.

Bondarenko, S. (1980). Millest on tingitud opiraskused?. Tallinn: Eesti NSV

Haridusministeerium.

Bryant, D. P. (2005). Math disability in children: an overview. Working with Your Child's
Teacher to Identify and Address Math Disabilities. Kiilastatud aadressil
http://Ichc.ucsd.edu/mca/Mail/xmcamail.2008_06.dir/att-0047/Schwab_Learning_Math_disab
ility.pdf

Dinkel, P. J., Willmes, K., Krinzinger, H., Konrad, K., & Koten Jr, J. W. (2013). Diagnosing
developmental dyscalculia on the basis of reliable single case FMRI methods: promises and
limitations. PloS one, 8(12), e83722.

Division (s.a.). Kiilastatud aadressil https://www.skillsyouneed.com/num/division.html

Doabler, C. T., & Fien, H. (2013). Explicit mathematics instruction: What teachers can do for
teaching students with mathematics difficulties. Intervention in School and Clinic, 48(5),
276-285.

Dowker, A. (2004). What Works for Children with Mathematical Difficulties? Kiilastatud
aadressil
https://www.researchgate.net/publication/253032270_What_Works_for_Children_with Math
ematical_Difficulties


http://lchc.ucsd.edu/mca/Mail/xmcamail.2008_06.dir/att-0047/Schwab_Learning_Math_disability.pdf
http://lchc.ucsd.edu/mca/Mail/xmcamail.2008_06.dir/att-0047/Schwab_Learning_Math_disability.pdf
https://www.skillsyouneed.com/num/division.html
https://www.researchgate.net/publication/253032270_What_Works_for_Children_with_Mathematical_Difficulties
https://www.researchgate.net/publication/253032270_What_Works_for_Children_with_Mathematical_Difficulties

Arvutamisraskused matemaatikas 37

Dyscalculia: What You re Seeing (2014). Kiilastatud aadressil
https://www.understood.org/en/learning-attention-issues/child-learning-disabilities/dyscalculi

a/dyscalculia-what-youre-seeing
Flynn, M., & Flynn, P. (2000). Matle sellele. Opiraskustega lapsed. Tallinn: Koolibri.

Fragiilse X siindroom (s.a.). Kiilastatud aadressil
http://www.inimene.ee/haigused-ja-seisundid/list/haigused-ja-seisundid/fragiilse-x-sundroom-
365

Frye, D. (2017a). What Is Dyscalculia?. ADDitude Magazine. New Hope Media. Kiilastatud
aadressil

https://www.additudemag.com/what-is-dyscalculia-overview-and-symptom-breakdown/

Frye, D. (2017b, March 28). What Does Dyscalculia Look Like in Children?. ADDitude

Magazine. New Hope Media. Kiialastatud aadressil

https://www.additudemag.com/dyscalculia-in-children-recognizing-signs-and-symptoms/

Fuchs, L. S., Fuchs, D., Stuebing, K., Fletcher, J. M., Hamlett, C. L., & Lambert, W. (2008a).
Problem solving and computational skill: Are they shared or distinct aspects of mathematical

cognition?. Journal of educational psychology, 100(1), 30-47.

Fuchs, L. S., Fuchs, D., Powell, S. R., Seethaler, P. M., Cirino, P. T., & Fletcher, J. M.
(2008b). Intensive intervention for students with mathematics disabilities: Seven principles of

effective practice. Learning Disability Quarterly, 31(2), 79-92.

Geary, D. C. (2004). Mathematics and learning disabilities. Journal of learning disabilities,
37(1), 4-15.

Geary, D. C., Hoard, M. K., Nugent, L., & Bailey, D. H. (2012). Mathematical cognition
deficits in children with learning disabilities and persistent low achievement: A five-year

prospective study. Journal of educational psychology, 104(1), 206-223.

German Curriculum (2018). Kiilastatud aadressil

https://www.futureschool.com/germany-curriculum/


https://www.understood.org/en/learning-attention-issues/child-learning-disabilities/dyscalculia/dyscalculia-what-youre-seeing
https://www.understood.org/en/learning-attention-issues/child-learning-disabilities/dyscalculia/dyscalculia-what-youre-seeing
http://www.inimene.ee/haigused-ja-seisundid/list/haigused-ja-seisundid/fragiilse-x-sundroom-365
http://www.inimene.ee/haigused-ja-seisundid/list/haigused-ja-seisundid/fragiilse-x-sundroom-365
https://www.additudemag.com/what-is-dyscalculia-overview-and-symptom-breakdown/
https://www.additudemag.com/dyscalculia-in-children-recognizing-signs-and-symptoms/
https://www.futureschool.com/germany-curriculum/

Arvutamisraskused matemaatikas 38

Gersten, R., Chard, D. J., Jayanthi, M., Baker, S. K., Morphy, P., & Flojo, J. (2009).
Mathematics instruction for students with learning disabilities: A meta-analysis of

instructional components. Review of Educational Research, 79(3), 1202-1242.

Golitz, D., Roick, T., & Hasselhorn, M. (2006). DEMAT 4. Deutscher Mathematiktest fiir

vierte Klassen. Gottingen: Hogrefe.

Haffner, J., Baro, K., Parzer, P., & Resch, F. (2005). Heidelberger Rechentest (HRT 1-4).
Gottingen: Hogrefe.

Holzer, N., Schaupp, H., & Lenart, F. (2010). ERT 3+: Eggenberger Rechentest:
Diagnostikum fiir Dyskalkulie fiir das Ende der 3. Schulstufe bis zur Mitte der 4. Schulstufe.
Gottingen: Huber.

Hunt, J., Westenskow, A., & Moyer-Packenham, P. S. (2017). Variations of Reasoning in
Equal Sharing of Children Who Experience Low Achievement in Mathematics: Competence
in Context. Education Sciences, 7(37), 1-14.

Innove (s.a.a). Tasemetood. Kiilastatud aadressil

https://www.innove.ee/eksamid-ja-testid/tasemetood/

Innove (s.a.b). Pohikooli lopueksamid. Kiilastatud aadressil

https://www.innove.ee/eksamid-ja-testid/pohikooli-lopueksamid/

Innove (s.a.c). Riigieksamid. Kiilastatud aadressil

https://www.innove.ee/eksamid-ja-testid/riigieksamid/

Innove (2017). Uleriigilise 3. klassi matemaatika tasemetoo eristuskiri. Killastatud aadressil
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2017/3.%20klassi_mate
maatika_tasemet%C3%B6%C3%B6_eristuskiri_2017.pdf

Jacobs, C., & Petermann, F. (2005). Rechenfertigkeiten-und
Zahlenverarbeitungs-Diagnostikum fiir die 2. bis 6. Klasse: RZD 2-6. Gottingen: Hogrefe.

Jakobson, K. (2014). Matemaatika 3. klassi tasemetéost 2014. Kiilastatud aadressil
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2014/3kl_tasemetood/ma
temaatika_3kl 2014 tasemetoo_lyhianalyys.pdf


https://www.innove.ee/eksamid-ja-testid/tasemetood/
https://www.innove.ee/eksamid-ja-testid/pohikooli-lopueksamid/
https://www.innove.ee/eksamid-ja-testid/riigieksamid/
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2017/3.%20klassi_matemaatika_tasemet%C3%B6%C3%B6_eristuskiri_2017.pdf
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2017/3.%20klassi_matemaatika_tasemet%C3%B6%C3%B6_eristuskiri_2017.pdf
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2014/3kl_tasemetood/matemaatika_3kl_2014_tasemetoo_lyhianalyys.pdf
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2014/3kl_tasemetood/matemaatika_3kl_2014_tasemetoo_lyhianalyys.pdf

Arvutamisraskused matemaatikas 39

Jakobson, K. (2015). Uleriigiline 3. klassi matemaatika tasemetoo 2015 (liihikokkuvote).
Kiilastatud aadressil
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2015/3.%20kl.%20%20
matemaatika%?20tasemet%C3%B6%C3%B6%20anal%C3%BC%C3%BCs%202015.pdf

Kallaste, E. (2016). Haridusliku erivajadusega opilaste kaasava hariduskorralduse ja sellega
seotud meetmete tohusus. Temaatiline raport: Statistiline iilevaade HEV levikust, kaasamisest
ja tugimeetmete kasutamisest Eestis 2010-2014. Kiilastatud aadressil
http://www.centar.ee/uus/wp-content/uploads/2017/01/Teemaraport-Statistiline-%C3%BClev
aade-final.pdf

Kaufmann, L., & von Aster, M. (2012). The diagnosis and management of dyscalculia.
Deutsches Arzteblatt International, 109(45), 767-768.

Lebedeva, T. (2005). Opiteksti raskus ja selle uurimine. Publitseerimata bakalaureusetdo. Tartu
Ulikool.

Maila, M. (2005). Matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse omandatus I klassi opilastel.

Publitseerimata magistritdd. Tartu Ulikool.

Mazzocco, M. (2007). Defining and differentiating mathematical learning disabilities and
difficulties. In D. Berch & M. Mazzocco (Eds.), Why is math so hard for some children? The
nature and origins of mathematics learning difficulties and disabilities (pp. 29-47). Baltimore:
Paul H. Brookes Publishing

Mundia, L. (2012). The assessment of math learning difficulties in a primary grade-4 child
with high support needs: Mixed methods approach. International Electronic Journal of
Elementary Education, 4(2), 347- 366.

Munro, J. (2003). Dyscalculia: A unifying concept in understanding mathematics learning
disabilities. Australian Journal of Learning Difficulties, 8(4), 25-32.

Nebraska Department of Education (2010). Grade 4. Mathematics practice test. Kiilastatud
aadressil
https://www.education.ne.gov/wp-content/uploads/2017/07/NEG4MathPTPaper.12.06.10.pdf


http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2015/3.%20kl.%20%20matemaatika%20tasemet%C3%B6%C3%B6%20anal%C3%BC%C3%BCs%202015.pdf
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/2015/3.%20kl.%20%20matemaatika%20tasemet%C3%B6%C3%B6%20anal%C3%BC%C3%BCs%202015.pdf
http://www.centar.ee/uus/wp-content/uploads/2017/01/Teemaraport-Statistiline-%C3%BClevaade-final.pdf
http://www.centar.ee/uus/wp-content/uploads/2017/01/Teemaraport-Statistiline-%C3%BClevaade-final.pdf
https://www.education.ne.gov/wp-content/uploads/2017/07/NEG4MathPTPaper.12.06.10.pdf

Arvutamisraskused matemaatikas 40

Palu, A. (2010). Algklassiopilaste matemaatikaalased teadmised, nende areng ja mojutavad
tegurid. Doktoritdo. Tartu Ulikool.

Plado, K. (1998). Tekstiilesanne kui tekst. Eripedagoogika, 7, 52-60

Price, G. R., & Ansari, D. (2013). Dyscalculia: Characteristics, causes, and treatments.
Numeracy, 6(1), 1-16.

Pohikooli Riiklik oppekava (2011a). Riigi Teataja | 2011, 6, 22. Kiilastatud aadressil
https://www.riigiteataja.ee/akt/13273133

Pohikooli Riiklik oppekava. Lisa 3 (2011b). Riigi Teataja | 2011, 6, 22. Kiilastatud aadressil
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1290/8201/4020/1m%20lisa3.pdf#

Schaupp, H., Holzer, N., & Lenart, F. (2008). Eggenberger Rechentest. ERT 2+. Eggenberger
Rechentest: Diagnostikum fiir Dyskalkulie fiir das Ende der 2. Schulstufe bis Mitte der 3.
Schulstufe. Gottingen: Huber.

Schaupp, H., Lenart, F., & Holzer, N. (2007). ERT 1+: Eggenberger Rechentest:
Diagnostikum fiir Dyskalkulie fiir das Ende der 1. Schulstufe bis zur Mitte der 2. Schulstufe.
Gottingen: Huber.

Szucs, D., Devine, A., Soltesz, F., Nobes, A., & Gabriel, F. (2013). Developmental
dyscalculia is related to visuo-spatial memory and inhibition impairment. Cortex, 49(10),
2674-2688.

Taal, D. (2016). Uleriigiline 3. klassi matemaatika tasemetéé 2016. Kiilastatud aadressil
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/3.%20klassi%20matema
atika%?20tasemet%C3%B6%C3%B6st%202016.pdf

Van Luit, J. E., & Schopman, E. A. (2000). Improving early numeracy of young children with

special educational needs. Remedial and special education, 21(1), 27-40.

Van Steenbrugge, H., Valcke, M., & Desoete, A. (2010). Mathematics learning difficulties in
primary education: teachers’ professional knowledge and the use of commercially available

learning packages. Educational studies, 36(1), 59-71.


https://www.riigiteataja.ee/akt/13273133
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1290/8201/4020/1m%20lisa3.pdf
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/3.%20klassi%20matemaatika%20tasemet%C3%B6%C3%B6st%202016.pdf
http://haridusinfo.innove.ee/UserFiles/Tasemet%C3%B6%C3%B6d/3.%20klassi%20matemaatika%20tasemet%C3%B6%C3%B6st%202016.pdf

Lisad

Lisa 1

Matemaatiliste oskuste test arvutamisraskuste viljaselgitamiseks

ANDMED

OPILASE NIMI:
KOOL:
KLASS:
KUUPAEV:

Hea testi lahendaja!

Palun loe hoolikalt to6késku ja lahenda #ra koik iiheksa iilesannet. Ulesannete
lahendamiseks on aega 45 minutit.
Edu lahendamisel!

1. Kirjuta numbritega jirgmised arvud:

a) neli tuhat kakssada kaheksa “:"

b) kuusteist tuhat kuussada kuus II_“_I_“
c) neli tuhat likssada seitse :“:“:“:“

2. Esita arv iiheliste, kiimneliste, sajaliste ja tuhandeliste summana.

a) 8791=........... v, oo, Forrrrreen,
b) 9003=............ oo oo Frrereeens
c) 16 382=............ Forrreaeens Foorrrrenns Frvrrrann, Forrrren,



4. Arvuta peast. Kirjuta vastus kasti. Seejirel vordle vastuseid ning Kirjuta
punktiirile sobiv mark (>, <, =).

a)89-67=| | a) 4+57=
b)68+9= | | b) 89-12=
c)66+8= | | . c) 71-19=
d)11+29=| | s d) 32-19=
e)74-16= | | e e) 22+36=

5. Arvuta peast.

8-2= 4-9 = 24 :8 = 7:0=
6-3 = 9:9 = 72:9 = 9:1=
4-0 = 3:-7= 28:7 = 18:2 =
6-8= 5:6= 64 :8 =
2:9 = 54:6 = 45:5 =



6. Arvuta kirjalikult.

a) 4876 — 3797=
b) 8879 — 3797=
C) 1874 + 969=

d) 2104+ 1693=

7. Milline avaldis sobib antud lausega kokku? Tomba sobivale

avaldisele ring iitmber ning leia avaldise viartus.
a) Arvule 65 liidetakse juurde tegurite 7 ja 9 korrutis.

65-7-9=
65+7-9=
65+7-9=

b) Véhendaja 15 lahutati vdhendatavast 20 ning saadud vahele liideti arv 16.
15— (20+16) =
(20-15)+16 =
(20-15)-16=



8. Leia a vaartus.

a)l6 +a =23

b)a+6=19

c)47-a=29

d)a— 16 =33

9. Arvuta. Kirjuta vilja ka vahetehted.

a) 17+19-21=

Vahetehed:

b) 23-16:4+39=

Vahetehed:

c) 63:9-2+6=

Vahetehed:

d) (72+6):2-1—

Vahetehed:

3=

e) 15+12:6-6=

Vahetehed:




Lisa 2
Nousolekuleht lapsevanematele

Tere!

Olen Tartu Ulikooli bakalaureusedppe 3. aasta tudeng ning dpin haridusteaduste instituudis
reaalainete Oppekaval. Kirjutan oma 16putddd, mille teemaks on matemaatiliste oskuste testi
koostamine tavakooli 4. klassi dpilaste arvutamisraskuste véljaselgitamiseks. Minu
bakalaureusetdd eesmérgiks on koostada test, mille abil saab vélja selgitada Opilaste
arvutamisraskused ning hinnata testi {ilesannete sobivust arvutamisraskuste
viljaselgitamiseks.

Olen véga tanulik, kui Te olete ndus oma lapse osalemisega testis. Testi andmeid kasutatakse
ainult bakalaureusetdo jaoks ning andmete kasutamisel tagatakse lapse anoniitimsus. Kui
olete ndus, et Teie laps testis osaleb, siis palun tiitke alljargnevad lahtrid:

Olen ndus, et MINU LAPS ....oeiin e (lapse
ees- ja perekonnanimi) osaleb matemaatilise testi ldbiviimisel.

(lapsevanema allkiri) (kuupéev)

Lugupidamisega
Kati Justus
justuskati@gmail.com
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Lisa 3

Protokollivorm

Protokollivorm matemaatilise testi labiviimiseks

Sissejuhatus opilasele

Tere!

...... (voib radkida muust, et luua kontakt) ning siis alustan enda tutvustamist ning rdagin
testist:

Olen Tartu Ulikooli tudeng ning dpin matemaatika- ja informaatikadpetajaks. Kirjutan hetkel
oma I16putddd, mille teemaks on matemaatilise testi koostamine 4. klassi Opilastele
arvutamisraskuste véljaselgitamiseks. Palun Sinu abi matemaatilise testi iilesannete sobivuse
kindlakstegemisel ning seega palun Sul lahendada antud matemaatilise testi. Olen véga
tanulik, et otsustasid osaleda testis ning aidata mind 16put66 valmimisel.

Test koosneb iiheksast lilesandest ning {ilesannete lahendamiseks on Sul aega 45 minutit.
Lahenda tilesandeid nii nagu Sina oled harjunud ning kui Sul tekib kiisimus voi Sa ei saa
monest iilesandest vo1 tookdsust aru, siis anna mulle kindlasti kohe teada. Palun lahenda koik
iilesanded ning kui oled t66 valmis saanud, siis anna t66 minule tagasi.

Protokollimine

Testi lahendamise kuupadev:

Opilase nimi:

Kool ja klass:

Opilane alustas testi lahendamist kell ja I6petas testi lahendamist kell
Kokku kulus testi lahendamiseks aega minutit.

Andmed (kirjutada siia, kui Opilasel tekib raskusi voi kiisimusi testi {ilevalosas olevate
andmete tditmise juures ja muud tdhelepanekud).

Ulesanne 1: Kirjuta numbritega jirgmised arvud: (panna kirja kui dpilasel on kiisimusi
instruktsioonist arusaamisega ja/vai tihelepanekud, mida iilesande lahendamisel méarkasin).

Panna Kkirja kui 6pilasel tekib kiisimusi ja/voi raskusi esimese iilesande alatehete juures
ning Kirja panna, millise tehte juures kiisimus vi raskus oli (a-C):

Ulesanne 2: Esita arv iiheliste, kiimneliste, sajaliste ja tuhandeliste summana  (panna
kirja kui Opilasel on kiisimusi instruktsioonist arusaamisega ja/voi tdhelepanekud, mida
tilesande lahendamisel markasin).



Panna Kkirja kui dpilasel tekib kiisimusi ja/voi raskusi teise iilesande alatehete juures
ning kirja panna, millise tehte juures kiisimus véi raskus oli (a-C):

Ulesanne 3: Kirjuta punktiirile eelnev ja jiargnev arv (panna kirja kui dpilasel on kiisimusi
instruktsioonist arusaamisega ja/voi tihelepanekud, mis iilesande lahendamisel mérkasin).
Panna kirja kui opilasel tekib kiisimusi v6i raskusi kolmanda iilesande alatehete juures
ning kirja panna, millise tehte juures Kkiisimus véi raskus oli (a-C):

Ulesanne 4: Arvuta peast. Kirjuta vastus kasti. Seejiirel vérdle vastuseid ning Kirjuta
punktiirile sobiv mirk (>, <, =) (panna kirja kui dpilasel on kiisimusi instruktsioonist
arusaamisega ja/voi tdhelepanekud, mida tilesande lahendamisel mérkasin).

Ulesanne 5: Arvuta peast (panna kirja kui dpilasel on kiisimusi instruktsioonist
arusaamisega ja/voi tdhelepanekud, mida iilesande lahendamisel mirkasin).

Panna kirja kui opilasel tekib kiisimusi v6i raskusi viienda iilesande alatehete juures,
kirja panna, millise alatehte juures tekkis kiisimus ning kirja panna, kas opilasel tekkis
kiisimusi/muresid tulemuste reastamisega:

Ulesanne 6: Arvuta kirjalikult (panna kirja vajadusel kiisimused, mis dpilasel tekkisid;
kiisimused ja mured antud iilesande juures ning kas dpilasel tekkis raskusi instruktsioonist
arusaamisega).

Panna Kkirja kui 6pilasel tekib kiisimusi voi raskusi kuuenda iilesande alatehete juures
(a-d) ning kirja panna, millise alatehte juures tekkis kiisimus:

Ulesanne 7: Milline avaldis sobib antud lausega kokku? Témba sobivale

avaldisele ring iimber ning leia avaldise viirtus (panna kirja vajadusel kiisimused, mis
oOpilasel tekkisid; kiisimused ja mured antud iilesande juures ning kas dpilasel tekkis raskusi
instruktsioonist arusaamisega).

Panna kirja kui opilasel tekib kiisimusi voi raskusi seitsmenda iilesande alatehete juures
(a-b) ning kirja panna, millise alatehte juures tekkis kiisimus:



Ulesanne 8: Leia a viirtus (panna kirja vajadusel kiisimused, mis dpilasel tekkisid;
kiisimused ja mured antud tilesande juures ning kas dpilasel tekkis raskusi instruktsioonist
arusaamisega).

Panna kirja kui opilasel tekib kiisimusi v6i raskusi kaheksanda iilesande alatehete
juures (a-d) ning kirja panna, millise alatehte juures tekkis kiisimus:

Ulesanne 9: Arvuta. Kirjuta viilja ka vahetehted. (panna kirja vajadusel kiisimused, mis
oOpilasel tekkisid; kiisimused ja mured antud iilesande juures ning kas dpilasel tekkis raskusi
instruktsioonist arusaamisega).

Panna Kkirja kui opilasel tekib kiisimusi voi raskusi iitheksanda iilesande alatehete juures
(a-e) ning kirja panna, millise alatehte juures tekkis kiisimus:

Peale testi opilasega vesteldes saadud lisainformatsioon (mis iilesanne oli kdige
keerulisem, milline iilesanne oli koige lihtsam; milline iilesanne vottis koige rohkem aega
ning milline kéige vihem jms):
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Tabel 9. Testi lilesannete lahendatus tilesannete kaupa

Opilase
kood UL1 UL2 UL3 UL4 UL5 UL6 oL7 UL8 UL9
Eld e | @
— |l = |lala | =|lala 2912 H | <la|o|<x| = || =]« | ~| oo« <% 9
—~ = =|ld]la|ld|cd]la|la |2/ 2|2 ||| |E|n]|w]x|| ||| o] o
= — — — — — — | = — x| O x| .= = | — — — — — — — — = — = = —
ool el Ecl el R =R =i ) <l > | < | = PR R R R R R R R R PP P PP
MAl + + + + - + + |+ + + | + +* | - + |+ + + + + + + + + + + + + +
MAZ2 + |+ |+ |- - - + |+ |+ + |+ |+ - -+ - - + |+ |+ |- + |- + |+ |+ |+ |+
MA3 + |+ |+ |+ |- - + |+ |+ + |+ [+ |+ o T S I O I I s A S S S N R
MA4 + |+ |+ |+ |- - + |+ |+ + |+ |+ - T T O O I e N I T I N I R
OR1 + - + + + + + |+ + + |+ - - - |- - + + + + + + + + - + + +
OR2 + + + + - - + |+ + - |+ - - + |+ - + + + + + + + + + + + +
OR3 + |+ |+ |+ + |- + |+ |+ - - +* | - + |+ |+ |+ |- - + |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ |+
OR4 - - - + |- - + |+ |+ - - +* | - + |+ |- - + |- + |+ |+ |- + |- - + |-

Mirkused. MA - matemaatiliselt andekas dpilane, OR — &piraskustega dpilane matemaatikas. Mirk + niitab, kas dpilane lahendas iilesande v&i alaiilesande digesti ja mirk —
néitab, et Opilasel oli antud {ilesandes voi alaiilesandes eksimusi, *-dpilane eksis vaid arvutustehtes 7:0. Arvut.-arvutamine, vordl.-arvude vordlemine, jérjest.-jarjestamine.




Lisa 5

Lihtlitsents 10put66 reprodutseerimiseks ja 16putdo iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks

Mina, Kati Justus,
(stinnikuupdev 14.12.1995)

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,»Opiraskused matemaatikas ja matemaatiliste oskuste testi koostamine tavakooli 4. klassi
Opilaste arvutamisraskuste véljaselgitamiseks®, mille juhendaja on Triin Kivirdhk.

1.1. reprodutseerimiseks sdilitamise ja tildsusele kdttesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja
1dppemiseni;

1.2. {ildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 21.05.2018



