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Kokkuvote
Arvutusilesannete sooritamisel esinevad vead ja tlesannete sooritamiseks kulunud aeg Eesti

koolide 3. klasside matemaatika Opiraskusega dpilastel

Matemaatika dpiraskusega dpilased teevad arvutusilesannetes rohkelt vigu ja vajavad tlesannete
sooritamiseks rohkem aega vorreldes dpiraskuseta eakaaslastega. Vigade ning aja uurimine aitab
Opetajatel efektiivsemalt Gpilasi individuaalselt juhendada. Ké&esoleva magistritod eesmargiks oli
vélja selgitada Eesti koolide 3. klassi spetsiifilise matemaatika ja tldise dpiraskusega dpilastel
arvutustlesannete sooritamisel esinevad vead ning vigade arvu seos arvutusilesannete
tegemiseks kulunud ajaga. Uuringus osales 108 3. klassi pdhikooli riikliku dppekava jargi
Oppivat Opilast. Selgus, et nii spetsiifilise matemaatika dpiraskusega kui ka uldise Opiraskusega
Opilased tegid enim protseduurilisi vigu. Vigade arvu ja kulunud aja vahel ei olnud statistiliselt

olulist seost.

Votmesdnad: spetsiifiline matemaatika dpiraskus, tldine 6piraskus, vead arvutusiilesannetes, aeg

arvutusulesannete tegemiseks

Abstract
Errors and time in arithmetic task solving in children with mathematical learning difficulties

Children with mathematical learning difficulties make many errors in arithmetic task solving and
need more time for it compared to their peers. Analysing errors and time helps teachers guide the
students more efficiently. The aim of this Master’s thesis was to study errors and time spent for
solving arithmetic tasks in 3rd grade students with mathematical learning difficulties. The study
involved 108 3rd grade students in the basic school national curriculum. The results revealed that
the most common mistakes were procedural mistakes. There was no statistical significance

between the errors and time.

Keywords: mathematical learning difficulties, errors in arithmetic task solving, time spent for

arithmetic task solving
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1. Sissejuhatus

Matemaatika dppimine on paljude Gpilaste jaoks keeruline (Hughes et al., 2023). Faber (2021)
on valja toonud, et kuni 25% inimestel vdivad esineda matemaatika dppimisel raskused. Seda
kinnitavad nii rahvusvaheliste ja riiklike testide/eksamite tulemused kui ka vestlused erinevate
Opetajatega. Kuigi rahvusvaheliste ning riiklike testide/eksamite tulemused annavad Ulevaate
Opilaste saavutustest, ei anna need piisavalt informatsiooni selle kohta, kuidas abi vajavaid
Opilasi Oppetdos toetada (Hughes et al., 2023).

Geary jt (2012) jagavad matemaatika dpiraskusega Opilased kahte gruppi: spetsiifilise
matemaatika dpiraskusega dpilased ja tldise dpiraskusega dpilased. Matemaatika Opiraskusega
Opilased rakendavad ulesannete lahendamisel tdendolisemalt rohkem vigaseid strateegiaid ja
algoritme matemaatika Gpiraskuseta dpilastest (Zhang et al., 2017). Valede strateegiate ja
algoritmide kasutamise tulemusel esineb dpilaste t6ddes rohkelt vigu ning matemaatiliste oskuste
mahajaédmuse korral vajavad joukohastamist nditeks arvutamise, médtmise ja arvujarkude
jarjestusega seotud valdkonnad (Zhang et al., 2017). Erinevalt vaid testide/eksamite tulemuste
analudsimisest voib aga Opilaste vigade analttisimine anda informatsiooni, kuidas matemaatika
Opiraskusega Opilasi 6ppetdos aidata (Hughes et al., 2023). Zhang jt (2017) hinnangul aitab
vigaste algoritmide ja toddes esinenud vigade anallsimine Gpetajatel mdista Gpilaste toddes
esinenud vigade tekkepdhjuseid ning dpilaste valearusaamu, mis omakorda aitab dpetajatel enda
tood efektiivsemalt ja labimbeldumalt planeerida ning dpilasi paremini juhendada. Praegused
praktikad haridusmaastikul sageli aga alahindavad Opilaste vigade analttisimise olulisust.

Uks madalamal tasemel olev osa kognitiivsetest oskustest nii Gildise Gpiraskusega kui ka
spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Opilastel on informatsiooni to6tlemise kiirus (Agostini et
al., 2022; Chong & Siegel, 2008). Informatsiooni td6tlemise kiirusel on oluline roll aritmeetiliste
oskuste omandamisel ja madalamal informatsiooni to6tlemise kiirusel on seos matemaatiliste
raskuste esinemisega (Cirino et al., 2015; Fuchs et al., 2008; Vukovic & Siegel, 2010). Rousselle
ja Noél (2007) on vélja toonud, et néiteks spetsiifilise matemaatika Gpiraskusega lapsed vajavad
eakohase arenguga eakaaslastest rohkem aega, et arve tajuda ja tehteid teha.

Uldise Gpiraskusega ja matemaatika spetsiifilise Gpiraskusega Opilaste matemaatika
testide tulemused on aastast aastasse Uksteisest erinevad: tegemist ei ole samasuguste
tulemustega gruppidega (Geary et al., 2012). Kummagi Opiraskusega Opilaste voimalikult

edukaks ja pohjalikuks toetamiseks on oluline gruppidel esinevate vigade arvu, veatiipe ja
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ulesannete tegemiseks kuluvat aega uurida ning gruppe omavahel vérrelda. Autorile teadaolevalt
ei ole Eestis varasemalt uuritud spetsiifilise matemaatika dpiraskusega ja tldise 6piraskusega

Opilaste vigu matemaatikatilesannete lahendamisel ega llesannete lahendamiseks kulunud aega.

2. Teoreetiline Ulevaade

2.1. Matemaatilised oskused

Mitmed uuringud on Kkirjeldanud matemaatiliste oskuste olulisust igapéevaelu ja karjaari
edukuses, kuid matemaatika dppimine on paljude Opilaste jaoks keeruline (Agostini et al., 2022;
Hughes et al., 2023). Agostini jt (2022) sdnul s6ltub matemaatiline edukus oskustest erinevates
matemaatika valdkondades ja kognitiivsete oskuste (nditeks informatsiooni to6tlemise kiiruse
ning toomalu) arengust. Puudujadgid uhes matemaatika valdkonnas mdjutavad ka teise
valdkonna taset ja arengut (Agostini et al., 2022). Mitmed uuringud on vélja toonud, et laste
matemaatiliste oskuste tase varajases lapseeas vdib ennustada nende matemaatika Gppimise taset
tulevikus (Lin, 2022). Geary jt (2012) jaotavad matemaatilised baasoskused kolmeks:
aritmeetilised baasoskused, geomeetria ja md6tmine ning lihtne algebra. Oluline osa
matemaatilistest oskustest on ka matemaatilise teksti mdistmine (Jacobse & Harskamp, 2009).

2.1.1. Aritmeetika

Lin (2021) toob valja, et baasaritmeetika on arvu muutumine, kui seda kombineeritakse teiste
arvudega, sooritades aritmeetilisi operatsioone (nditeks liitmine, lahutamine, korrutamine,
jagamine). Aritmeetilised baasoskused on naiteks loendamine; arvude nimetuste, vastavate
sumbolite ehk numbrite ning vastavate hulkade seostamine; arvudevaheliste seoste mdistmine
(arvurida); arvude vordlemine; peastarvutamine; algoritmid (Hirvonen et al., 2012; Salminen et
al., 2018). Jordan ja Dyson (2016) kirjeldavad, et arvu mdistmise areng on jarjestikune protsess.
Aritmeetiliste tehete sooritamiseks on esmalt vaja m&ista numbri ja arvu tdhendust ning arvu
muutumise pohimaotteid ja nditeks enne kahe arvu vordlemise oskuse kujunemist on vaja osata
arvu moodustada ehk mdista arvu koostist (Jordan & Dyson, 2016). Geary jt (2007) on vélja
toonud, et lapsed kasutavad loendamist ja malupdhiseid protsesse lihtsate liitmistehete
tegemiseks. Strateegiatest rakendavad nad sageli ndppudel ja hadlega loendamist, millest kdige
sagedamini kasutavad kahte liitmise varianti: kahest liidetavast suurema valimine ja sellele

vaiksema liitmine loendamise kaudu (nditeks tehte 3 + 2 lahendamiseks alustavad 3, loendavad
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juurde 4 ja 5) ning mélema liidetava loendamine alustades t6endoliselt esimesest liidetavast
(nditeks tehte 3 + 2 lahendamiseks alustavad loendamist 1, 2, 3 ning seejérel 4, 5 juurde). On
pakutud, et heal tasemel olevaid aritmeetilisi oskuseid vGivad prognoosida arvude tajumise
oskused (Salminen et al., 2018).

Haridus- ja Teadusministeerium (2024) jaotab 3. klassi aritmeetiliste oskuste
opivéljundid mitmeks teemaks: numeratsioon ja arvude ehitus kiimnendststeemis,
naturaalarvude liitmine ja lahutamine, naturaalarvude korrutamine ja jagamine ning harilik murd.
Numeratsiooni osas peab dpilane 3. klassi 18puks muuhulgas loendama, lugema, kirjutama,
jarjestama ja vordlema naturaalarve 0-10000. Naturaalarvude liitmisel ja lahutamisel on vaja
osata nditeks liita ja lahutada peast arve 100 piires, liita ja lahutada kirjalikult arve 10000 piires
ning leida tahe arvvaartus vordustes proovimise teel. Naturaalarvude korrutamisel ja jagamisel
peab dpilane muuhulgas valdama korrutustabelit, korrutama ja jagama peast arve korrutustabeli
piires, korrutama peast Gihekohalist arvu kahekohalise arvuga ning jagama peast kahekohalist

arvu Uhekohalise arvuga 100 piires.

2.2. Matemaatika dpiraskused
Gonzélez-Castro jt (2014) on 6elnud, et matemaatika lesannete lahendamiseks on oluline
kasutada strateegiaid, mdistmaks lesannete sisu ja tekitamaks kujutlusi, mis loovad arusaama
seosetest ning lahendusvariantidest. Matemaatika Opiraskusega dpilastel ei teki strateegiate
kasutamise oskused aga iseenesest (Gonzalez-Castro et al., 2014). Zhang jt (2017) on leidnud, et
matemaatika dpiraskusega dpilased kasutavad llesannete lahendamisel markimisvaarselt
suurema tdendosusega vigaseid strateegiaid ja algoritme kui matemaatika dpiraskuseta dpilased.
Valede strateegiate ja algoritmide kasutamise tulemusel esinevad Opilaste to6des mitmed vead
ning matemaatiliste oskuste mahajad@muse korral vajavad joukohastamist néiteks arvutamise,
maddtmise ja arvujarkude jarjestusega seotud valdkonnad (Zhang et al., 2017). Matemaatika
Opiraskusega Opilased eksivad isegi kdige lihtsamates tilesannetes, nagu arvude vordlemine ja
nimetamine (Landerl & Koénne, 2009). Matemaatika Opiraskusega dpilased on Uksteisest
erinevad nii matemaatika kui ka muude dpioskuste poolest, kill aga esineb neil siiski mitmeid
sarnaseid raskusi (Hughes et al., 2023).

Fuchs jt (2021) hinnangul on matemaatika Gpiraskusega Opilaste Gpetamisel vaja lahtuda

eripedagoogilisest dppemetoodikast: pdhjalik selgitamine ja jarjepidev teemade kordamine.
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Pdhjalik selgitamine hélmab susteemseid ja konkreetseid selgitusi, matemaatilise sdnavara
Oigesti kasutamist, matemaatika dpetamist arvureaga seostamise kaudu ning naitlikustamist
(Fuchs et al., 2021). Uhtlasi on vaja réhuda Gpitud oskuste teistsuguses kontekstis kasutamisele
(Brown et al., 2016).

Geary jt (2012) jagavad matemaatika Gpiraskusega Gpilased kahte gruppi. Uhte gruppi
kuuluvad spetsiifilise matemaatika dpiraskusega 6pilased (ingl k mathematical learning
disability — MLD) ja teise gruppi Opilased, kellel on pisivalt raskusi erinevates ainetes (ingl k
low achieving — LA) ehk Uldise dpiraskusega Opilased. Spetsiifilise matemaatika dpiraskusega
Opilaste tulemused on matemaatika oskuste testides labi aastate alla 10 protsentiili ja tldise

Opiraskustega Opilaste tulemused jadvad 11-25 protsentiili vahele (Geary et al., 2012).

2.2.1. Spetsiifiline matemaatika dpiraskus
Spetsiifiline matemaatika dpiraskus on spetsiifiline Gpiraskus, millest tulenevalt on nendel
Opilastel markimisvaarsed puudujaagid protseduurilistes matemaatilistes oskustes (algoritmide
meeldejatmine ning kasutamine lihtsate ja keeruliste lesannete lahendamisel) ning kbige
plsivamad ja markimisvaarsemad puudujéagid esinevad vdimetes talletada pikaajalises mélus
pohilisi aritmeetilisi fakte voi neid parast 6ppimist kasutamiseks malust kétte saada (Chong &
Siegel, 2008; Geary et al., 2012). Sellest tulenevalt esinevad raskused néiteks arvukujude
tajumise, hulkade suuruste aratundmise ja hindamise, arvude suurusjargu tajumise,
peastarvutamise, kirjaliku arvutamise, matemaatiliste seoste mdistmise ning matemaatiliste
reeglite meeldejatmisega (Hannell, 2013; Hughes et al., 2023). Antud Gpilased vdivad ihe
numbri teisega asendada, numbrid arvus mber pddrata, eksida matemaatiliste simbolite
tajumisel, lugemisel ja kirjutamisel (Farrell, 2013). Geary jt (2012) sdnul jaavad Opilastele
meelde vaid moningad faktid ja nad teevad teadmiste malust leidmisel rohkelt vigu, sealhulgas
ebatavalisi vigu. Spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Opilased teevad uldise Gpiraskusega
Opilastest rohkem vigu néiteks arvurea llesannetes, peastliitmisel, kirjalikult liitmisel ja
peastjagamisel (Geary et al., 2012). Vorreldes matemaatika dpiraskuseta Opilastega toetuvad
spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Opilased kauem nappude abil arvutamisele ja teevad
loendamisel rohkem vigu (Geary et al., 2007).

Geary jt (2012) sonul omandavad spetsiifilise matemaatika dpiraskusega dpilased 16puks

baasmatemaatilised oskused, kuid mitu aastat hiljem kui Gpiraskuseta Gpilased ja Gpilastel
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esinevad sageli raskused ka lugemises. Nende dpilaste dpetamisel eriti oluline keskenduda
matemaatiliste baasoskuste dpetamisele (Hughes et al., 2023). Spetsiifilise matemaatika

Opiraskuse riskiga lapsi on sageli vGimalik margata juba lasteaias (Geary et al., 2012).

2.2.2. Uldine 6piraskus

Sageli on uldise dpiraskusega dpilastel keskmisest madalam intellektitase (Shaw, 2022). Samas
on uldise Opiraskusega dpilasi, kellel on tavapdrane intellekt ja lugemisoskused, kuid sellest
hoolimata paigutuvad matemaatika oskuste testides alla 25 protsentiili kategooriasse (Geary et
al., 2012). Tolar jt (2016) on vélja toonud, et tldise dpiraskusega dpilastel vdivad esineda
puudujadgid nditeks aritmeetikateadmistes, sealhulgas protseduurilistes oskustes ja arvutajus.

Uldise dpiraskusega Gpilastel on kooli minnes sageli ndrgad koostd6-, kognitiivsed ja
metakognitiivsed oskused ning vahene dpihuvi (Becker & Luthar, 2002). Crumptoni ja Gregory
(2011) hinnangul on paljude tldise dpiraskusega dpilaste jaoks dppetdds osalemine madala
kasuteguriga ning nad vajavad 6ppetegevustes osalemiseks valiseid motivaatoreid, néiteks
luhiajalised preemiad ja karistuse véltimine. Neil on keeruline n&dha enda hariduslikke saavutusi
kui voimalust tulevikus soovitud eesmirke saavutada (Crumpton & Gregory, 2011). Uldise
Opiraskuse tuvastamiseks on sageli vaja dpilaste akadeemilisi saavutusi parast kooli astumist
paar aastat jalgida, et margata selle perioodi jooksul tavapérasest aeglasemat matemaatiliste
oskuste arengut (Geary et al., 2012).

Uldise dpiraskusega Gpilaste teadmiste malust leidmise ja oskuste rakendamise oskused
on paremad kui spetsiifilise matemaatika dpiraskusega dpilaste oskused, kuid kehvemad
Opiraskuseta dpilaste oskustest (Geary et al., 2012). Kuigi tldise dpiraskusega Gpilased ei joua
oskuste poolest kunagi dpiraskuseta dpilaste tasemele, on nende saavutatud padevused
sarnasemad Opiraskuseta dpilastele kui spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Opilastel (Chong
& Siegel, 2008; Mazzocco & Devlin, 2008). Samas leidsid Geary jt (2012), et 5. klassis vastasid

uldise dpiraskusega Opilaste matemaatilised oskused 2. klassi dpilaste tasemele.

2.3. Matemaatika tlesannetes esinevad vead
Hughes jt (2023) leiavad, et kuigi rahvusvaheliste ning riiklike testide/eksamite tulemused
annavad Ulevaate Opilaste saavutustest, ei anna need piisavalt informatsiooni selle kohta, kuidas

abi vajavaid Opilasi Oppettos toetada. Erinevalt vaid testide/eksamite tulemuste analtiisimisest
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vOib aga Opilaste vigade analliisimine anda informatsiooni, kuidas matemaatika dpiraskusega
Opilasi Gppetdos aidata. Nimelt aitab vigaste algoritmide ja té0des esinenud vigade analiiiisimine
Opetajatel mdista Opilaste toddes esinenud vigade tekkepdhjuseid, Gpilaste valearusaamu ja
Opilase ldahima arengu valda, mis omakorda aitab Opetajatel enda t66d efektiivsemalt ja
labimbeldumalt planeerida ning dpilasi paremini juhendada (Fisher & Lipson, 1986; Zhang et
al., 2017). Vigade analiitisimine on vajalik ka seeparast, et kindlaks teha, kas 6pilane teeb
pusivalt samasuguseid vigu (Brown et al., 2016). Praegused praktikad haridusmaastikul sageli
aga alahindavad dpilaste vigade analtsimise olulisust (Zhang et al., 2017).

Brown jt (2016) jaotavad vead matemaatika tlesannetes kolmeks: faktilised,
protseduurilised ja kontseptuaalsed vead (Joonis 1). Faktilised vead esinevad matemaatiliste
baasteadmiste puudumise tdttu, protseduurilised vead tulenevad algoritmide valesti kasutamisest

ning kontseptuaalsed vead tekivad matemaatiliste pdhimotete védrast arusaamast.

Joonis 1. Matemaatika Ulesannetes esinevate vigade jagunemine.

i I !
(Faktilised vead ) (Protseduurilised vead) (Kontseptuaalsed vead)
[ [ [

1) baastasandi tehete peast mitteteadmine|[1) kirjalikult arvutamisel 1 [Jarkude mittembistmine:

(néiteks 3+2=7,8:4=3) jargusisesel arvutamisel ||1) tehtes olevate kdikide numbrite liitmine

2) tehtemarkide segistamine ja seetdttu jargu tleviimise ja 2) kirjalikult arvutamisel vastuse vale jargu alla

valesti arvutamine laenamise mittetegemine| [Kirjutamine

3) numbrite segistamine (nt numbri 5 2) olenemata 3) Ule kahekohalise arvu jarkudena kirjutamise

tajumine numbrina 2) tehtemaéarkide teadmisest | |asemel suuremate jarkude Uhelistena

4) matemaatilise sénavara mitteteadmine | |kirjalikult arvutamisel kirjutamine (nt 974 asemel 90074)

5) valemite mitteteadmine vale aritmeetilise tehte ||Opitud teadmiste liigne Gldistamine ja Gldistuste

tegemine rakendamine:

1) kirjalikult Gleminekuga lahutamisel
jargusiseselt arvude asukohtade vahetamine
(suurem arv Ules, vaiksem alla)

Kdige levinumad vead on protseduurilised vead ning sageli on keeruline
kontseptuaalseid vigu protseduurilistest vigadest eristada (Riccomini, 2014). Sellest l&htuvalt
toovad Brown jt (2016) valja, et kirjalikult Gleminekuga lahutamisel jargusiseselt arvude
asukohtade vahetamist (suurem arv ules, vaiksem alla) vdib kasitleda nii protseduurilise kui ka
kontseptuaalse veana. Kontseptuaalsed vead on kdige tdsisemad vead ja on seotud dpilaste
intellekti ning vBimetega teemade vahel seoseid luua (Muthukrishnan et al., 2019). Opilased
teevad ka hooletusvigu: 6pilasel on vajalikud oskused tlesande lahendamiseks olemas, kuid ta

teeb vasimuse, tdhelepanu hajumise voi muu pdhjuse téttu vigu (Brown et al., 2016).
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2.4. Matemaatika Ulesannete lahendamiseks kuluv aeg

Edukus matemaatiliste toimingute sooritamisel s6ltub matemaatilistest oskustest, mis on tihedalt
seotud wldise kognitiivsete oskuste tasemega (Nelwan et al., 2021). Nelwan jt (2021) on valja
toonud, et empiirilised uuringud ei ole ndidanud, kas spetsiifilise matemaatika dpiraskusega ja
uldise Gpiraskusega dpilased toetuvad erinevatele tunnetuslikele protsessidele matemaatilises
arengus voi mitte. Teisalt on Agostini jt (2022) ning Chong ja Siegel (2008) kirjeldanud, et
matemaatika dpiraskusega Opilastel on informatsiooni todtlemise kiirus ks madalamal tasemel
olev osa kognitiivsetest oskustest. Informatsiooni td6tlemise kiirus mangib téhtsat rolli
aritmeetiliste oskuste omandamisel ning madalamate informatsiooni toétlemise Kiiruse ja
matemaatiliste raskuste esinemise vahel on seos (Cirino et al., 2015; Fuchs et al., 2008; Vukovic
& Siegel, 2010). Agostini jt (2022) sonul vdib informatsiooni to6tlemise kiirus mojutada ka
kdige lihtsamaid matemaatilisi toiminguid, nagu arvukoostise mdistmine ja kiiresti loendamine,
mis on vajalikud matemaatiliste toimingute Kiiresti tegemiseks. Lisaks on informatsiooni
tootlemise Kkiirus seotud tdémalu mahuga: varasemalt on leitud, et matemaatika dpiraskuseta
Opilased tulevad paremini toime to6mélu rakendamist vajavates tlesannetes kui nditeks
spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Opilased (Geary et al.,2007). Naiteks spetsiifilise
matemaatika dpiraskusega lapsed vajavad eakohase arenguga eakaaslastest rohkem aega arvude
tajumiseks ja nendega tehete tegemiseks (Rousselle & Noél, 2007). VVBib eeldada, et dpilased,
kes vajavad testide tegemiseks rohkem aega, teevad testides ka rohkem vigu (Rousselle & Noél,
2007; Zhang et al., 2017).

3. Uurimistdo eesmark ja uurimiskisimused

Vigaste algoritmide ja to0des esinenud vigade analiitisimine aitab dpetajatel mdista dpilaste
toodes esinenud vigade tekkepdhjuseid, mis omakorda on toeks Opetajatele enda t6o
pdhjalikumalt ja labim&eldumalt planeerimisel ning seelédbi dpilaste paremini juhendamisel
(Zhang et al., 2017). Uhtlasi on leitud, et naiteks spetsiifilise matemaatika Gpiraskusega dpilastel
on vaja rohkem aega Opiraskuseta eakaaslastest arvude tajumiseks ja tehete tegemiseks
(Rousselle & Noél, 2007). Nendest uurimistulemustest lahtuvalt soovis autor vélja selgitada, kas
see vastas tdele ka antud magistritdd valimi puhul. Uhtlasi ei olnud autorile teadaolevalt Eestis
varasemalt uuritud matemaatika Opiraskusega ja tldise 6piraskusega dpilaste vigu

matemaatikatilesannete lahendamisel ega tlesannete lahendamiseks kulunud aega.
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Sellest tulenevalt oli antud magistritod eesmargiks vélja selgitada Eesti koolide 3. klassi
spetsiifilise matemaatika ja tldise dpiraskusega dpilastel arvutusilesannete sooritamisel esinevad
vead ning vigade arvu seos testi tegemiseks kulunud ajaga. Pustitati jargmised
uurimiskiisimused:

1. Millisel méaral erineb 3. klassis dppivate spetsiifilise matemaatika dpiraskusega ja tldise
Opiraskusega Opilaste vigade arv arvutusilesannete sooritamisel teineteisest ja
Opiraskuseta Opilastest?

2. Millistes arvutustilesannetes teevad 3. klassis dppivad spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega ja Uldise dpiraskusega enim vigu, vorreldes teineteise ja dpiraskuseta
Opilastega?

3. Milliseid vigu teevad spetsiifilise matemaatika Gpiraskusega, tldise Gpiraskusega ja
Opiraskuseta dpilased arvutustilesannetes?

4. Millisel madral erineb 3. klassis dppivate spetsiifilise matemaatika 6piraskusega ja uldise
Opiraskusega Opilaste riihmadel arvutusilesannete sooritamiseks kulunud aeg teineteisest
ja kontrollgrupist?

5. Milline on seos 3. klassis dppivate spetsiifilise matemaatika dpiraskusega, uldise
Opiraskusega ja kontrollgruppi kuuluvatel dpilastel arvutusillesannete tegemiseks kulunud

aja ning tekkinud vigade arvu vahel?

4. Metoodika

4.1. Valim

Antud magistritdo valim koosnes 108 3. klassi Gpilasest, kes 6ppisid pdhikooli riiklikul
Oppekaval Eesti uldhariduskoolides Tallinnas, Tartu linnas ja maakonnas, Parnus ning
Saaremaal. Valim moodustati Tartu Ulikooli ja Tallinna Ulikooli uuringu ,, Matemaatika
baasoskuste seos kognitiivsete oskuste ja dpi- ning eneseméaéaratluspadevustega“ raames. Valimi
moodustamiseks kasutati sihiparast valimit. Opilased jaotati kolme riihma: spetsiifilise
matemaatika dpiraskusega dpilased (MLD), ildise Gpiraskusega dpilased (LA), kontrollgrupp
(Tabel 1). Rihmad moodustati Tartu Ulikooli ja Tallinna Ulikooli uuringu raames, lahtudes
WRAT-5 matemaatika testi tulemustest ja dpetajatelt saadud infost Gpilaste edasijdudmise kohta
Oppetdos. Rihmade moodustamiseks arvutati Opilaste testi tulemustest standardskoorid, mille

alusel maérati Opilased vastavatesse rihmadesse.
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Tabel 1. Moodustatud riithmade suurused, sooline jaotuvus ning vanus aastates ja kuudes.

Rihm RUhma suurus Mehed Naised Keskmine vanus
MLD 19 6 13 9a 8k
LA 38 25 13 9a 9k
Kontrollriihm 51 19 32 9a 6k
Kogu valim 108 50 58 9a 7k

Spetsiifilise matemaatika Gpiraskusega dpilaste rihma kuulusid dpilased, kelle WRAT-5
testi tulemus oli vordne vdi madalam kui 10 protsentiili ja kellel oli dpetaja sénul plsiv
Gpiraskus ainult matemaatikas. Uldise piraskusega Gpilaste riihma moodustasid Gpilased, kelle
WRAT-5 testi tulemus oli 25 protsentiili ja 11 protsentiili vahel ning kellel oli dpetaja sonul
pusiv dpiraskus mitmes Gppeaines, sealhulgas matemaatikas. Kontrollgruppi kuulusid dpilased,
kelle WRAT-5 testi tulemus oli tle 25 protsentiili ja kellel polnud 6petaja hinnangul dpiraskust.
Valimisse oli kaasatud kontrollgrupp, sest sooviti vélja selgitada, kas ja kuidas erinesid
spetsiifilise matemaatika dpiraskuse ja tldise Gpiraskusega Opilaste vigade arv ning testi
tegemiseks kulunud aeg matemaatika dpiraskuseta dpilastest. Kahe dpiraskusega grupi
vordlemisel kontrollgrupiga tekib dpetajatel parem arusaam, millele on vaja nii spetsiifilise
matemaatika kui ka Uldise Gpiraskusega Opilaste dpetamisel rohkem téahelepanu podrata vorreldes
Opiraskuseta dpilaste Gpetamisega. Aja analtiisimisel jaid MLD riihma valimist vélja 2 pilast,
LA rihma valimist 4 dpilast ning kontrollriihma valimist 2 dpilast, sest nende dpilaste WRAT-5

testi tegemiseks kulunud aja andmed puudusid.

4.2. Andmekogumine

Antud magistritoos kasutati varem Tartu Ulikooli ja Tallinna Ulikooli uuringu ,,Matemaatika
baasoskuste seos kognitiivsete oskuste ja dpi- ning eneseméératluspadevustega“ raames kogutud
andmeid. Andmeid kogus uuringumeeskond 2021. aasta detsembrist kuni 2022. aasta aprillini
The Wide Range Achievement Test, Fifth Edition (WRAT-5) kaudu. Tegemist on
standardiseeritud testiga, mida kasutatakse akadeemiliste baasoskuste véljaselgitamiseks
(Wilkinson & Robertson, 2017). WRAT-5 test aitab eristada Opiraskusega, kaasa arvatud
spetsiifilise piraskusega, inimesi vanuses 5-85+ aastat. Tartu Ulikoolil on olemas WRAT-5
testi kasutamise litsents. Uuringus kasutati nimetatud testi matemaatika baasoskusi hindavat osa,

mis aitab mddta inimese vBimet loendada, tuvastada arve, lahendada lihtsaid suulisi



Vead ja kulunud aeg spetsiifilise matemaatika ja ldise dpiraskusega dpilastel arvutusiilesannetes
13

arvutusllesandeid ja arvutada kirjalikke matemaatikatlesandeid ajapiiranguga. Testi
labiviimiseks jaotati uuringus osalevad dpilased kuni 5-liikmelistesse riilhmadesse. Test koosneb
kahest osast: suuline osa, milles on 15 ulesannet ning kirjalik osa, milles on 40 ulesannet. 40
ulesannet jagunevad matemaatiliste baasoskuste jargi aritmeetilisi oskuseid, geomeetrilisi ja
mddtmise oskuseid ja algebralisi oskuseid hindavateks tlesanneteks. Kirjaliku osa
lahendamiseks on aega 15 minutit. Testi kirjalikus osas on tlesanded raskusastme jargi kasvavas
jarjestuses, mis tahendab, et eespool on lihtsamad tlesanded ja l&hevad jarjest raskemaks. Testi
suuline osa tehakse vaid Opilastega, kes saavad kirjalikus osas alla 5 punkti. Antud uuringus
kellegagi suulist osa labi ei viidud. Testi juurde kuulub ka tagasiside protokoll, kuhu margiti
testil osaleva Opilase kood, testi alustamise ja I6petamise kellaaeg, Opilase kiisimused ja
kaitumuslikud eripdrad testi sooritamise ajal ning dpilasele abi osutamine (uurija vois uuritavale
meelde tuletada, et teisel lehekiljel on samuti tGlesanded, kui oli margata, et Gpilase tdhelepanu
oli hajunud; motiveerimine testi l&biviija poolt).

Informatsiooni kogumiseks klassidpetajatelt koostati klassidpetajatele keskkonnas
Google Forms keskkonnas kisimustik, milles olid nii suletud kui ka avatud kusimused.
Kisimustik andis uurijatele informatsiooni dpilaste taustaandmete kohta, naiteks vanus, sugu,
akadeemiline edukus (mis oli vajalik riihmade moodustamiseks), esinevad Gpiraskused, saadavad
tugiteenused ja 6pilaste dpimotivatsioon. Opetajad vastasid kilsimustikule 2021. aasta

novembrist kuni 2022. aasta aprillini.

4.3. Andmeanalils

Kéesolevas magistritods uuriti WRAT-5 testi Kirjaliku osa tulemusi, mille autor sisestas
paberkandjalt Google’i arvutustabelitesse ja Microsoft Excelisse. Pistitatud uurimiskusimustele
vastuste saamiseks kasutati kvantitatiiv-kvalitatiivset ehk segauurimust ning tulemuste analusi
labiviimiseks kasutati programme Google’i arvutustabelid, Microsoft Excel ja IBM SPSS
Statistics.

Andmete analutsimisel ei késitletud koiki tlesandeid, vaid 3. klassi dpilastele pdhikooli
riikliku Gppekava (2011) jargi joukohaseid tlesandeid (16 tlesannet 40-st; Lisa 1). Ulesannete
valiku tegemiseks uuris autor pdhikooli riiklikku dppekava (2011) 3. klassi dpitulemusi, vordles
neid WRAT-5 testi Ulesannetega ja jattis valja mitte jdukohased tilesanded. Joukohased

ulesanded olid aritmeetilisi oskuseid hindavad lesanded, valja arvatud tks algebralisi oskuseid
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hindav Ulesanne, kus oli vaja leida tdhe arvvaartus liitmistehtes. Kaesolevas magistritdos
késitleti antud Glesannet aritmeetilisi oskuseid hindava tlesandena, sest lahtuvalt pdhikooli
riikliku dppekava (2011) dpioskuste jaotusest on tiks naturaalarvude liitmise ja lahutamise 3.
klassi Opivaljundeid téhe arvvaartuse leidmine vordustes proovimise teel.

WRAT-5 matemaatika testis on tulemuste hindamiseks neli varianti: dige vastus — 1, vale
vastus — 0, EV (ei vastanud) ja ET (ei tea). Opilaste vastustes ei esinenud kordagi ET
vastusevarianti. Testi tulemuste analutsimisel l&htuti valdavalt jargnevast jaotusest: dige vastus,
vale vastus ning EV. Valesid vastuseid ja EV kasitleti eraldi, sest EV vastuste puhul ei saa olla
kindel, kas vastamata jatmine oli tingitud oskuste puudumisest vi ajapuudusest. Ulesannete
taielikult Gigesti ja mittedigesti lahendamise sageduse esitlemisel késitleti digeid vastuseid
Oigetena ning valesid ja EV vastuseid ulesannete mittedigesti lahendamisena, sest nii vigade kui
ka EV puhul ei saanud tlesanne Gigesti lahendatud. VVigade analutsimiseks uuriti dpilaste valesid
vastuseid ja leiti, mitu viga oli igas vales vastuses. Uhes vales vastuses vdis esineda mitu viga,
misparast ei olnud valede vastuste ja vigade arvud samavéarsed. Kui ei olnud vdimalik aru saada,
miks dpilane mingisuguse vastuse markis, voeti vea arvuks 1 ning toodi valja, mitu sellist vastust
rihma kohta oli.

Kolmogorov-Smirnovi testist selgus, et nii vigade arv WRAT-5 testis kui ka testi
tegemiseks kulunud aeg vastasid normaaljaotusele (p = 0,153 > 0,05; p = 0,359 > 0,05). Sellest
tulenevalt valiti ka vastavad andmeanaltiisi vahendid.

Enne vigade ja aja andmete uurimist toodi vélja testi digete, valede ja EV vastuste
kirjeldav statistika, illustreerimaks @pilaste matemaatiliste oskuste taset ning lesannete tegemata
jatmise hulka rihmade kaupa. Vigade ja aja andmeanaltilisiks valitud metoodika on kirjeldatud

uurimiskisimuste kaupa.

Uurimiskisimus nr 1: Millisel maaral erineb 3. klassis 6ppivate spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega ja tldise dpiraskusega dpilaste vigade arv arvutusilesannete sooritamisel
teineteisest ja Opiraskuseta Gpilastest?

Esmalt toodi valja, mitu viga oli keskmiselt Gihes vales vastuses rihmade kaupa. Uurimaks seost
Opilaste riihma ja vigade esinemise arvu vahel toodi valja vigade esinemist Kirjeldav statistika.
Teada saamaks, kas gruppide vigade esinemise keskvéaartused olid statistiliselt oluliselt erinevad,

viidi 1&bi ANOVA dispersioonanalis.
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Uurimiskisimus nr 2: Millistes arvutusulesannetes teevad 3. klassis 6ppivad spetsiifilise
matemaatika dpiraskusega ja tldise 6piraskusega enim vigu, vorreldes teineteise ja
Opiraskuseta dpilastega?

Esmalt jaotati aritmeetilisi baasoskuseid hindavad tilesanded riithmadesse: naturaalarvude
liitmine ja lahutamine, naturaalarvude korrutamine ja jagamine ning numeratsioon. Seejérel
arvutati rthmade kaupa ulesande tiitibis esinenud keskmine vigade arv (llesande ja Gpilase
kohta). Uhtlasi kirjeldati tilesandetiiiipide konkreetsemate teemade vigade arvu. Seejarel
kontrolliti baasoskuseid hindavate ilesannete grupeeringute kaupa, kas uuritavate rihmade
tulemuste erinevus oli statistiliselt oluline, kasutades ANOVA dispersiooanaliiiisi. Uhtlasi toodi
grupiti vélja, mitu Glesannet lahendasid kdik rihma dpilased digesti/mittedigesti (lilesannete

taielikult Sigesti/mittedigesti lahendamine).

Uurimiskisimus nr 3: Milliseid vigu teevad spetsiifilise matemaatika dpiraskusega, tldise
Opiraskusega ja Gpiraskuseta dpilased arvutusilesannetes?

Sagedamini esinevate vigade analtitisimiseks viidi 1&bi deduktiivne sisuanaltis. Selleks uuriti
Opilaste teste, tuvastati tdpsemad vigade tiiibid ja anti nendele nimetused (nditeks kirjalikult
uleminekuga lahutamise tlesanne -> dpilane ei ole laenanud -> veatiiiibi nimetus oli “kirjalikult
iileminekuga lahutamisel laenamise mittetegemine”). Tekkinud veatiiiibid grupeeriti iildisemate
veatliiipide alla (nditeks “kirjalikult tileminekuga lahutamisel laenamise mittetegemine” ja “valelt
jargult laenamine” grupeeriti veatiiiibiks “kirjalikult iileminekuga lahutamisel suuremalt jargult
laenamisega seotud vead”). Need grupeeriti omakorda kolmeks veatiiiibiks: faktilised,
protseduurilised ja kontseptuaalsed vead. Hooletusvigu ei késitletud eraldi veatuilbina, sest
uhekordsel testimisel ei saanud veenduda, kas viga tekkis hooletusest voi oli pisiv. Ké&esolevas
magistritoos eeldati, et esinenud vead olid pisivad (eriti, kui samalaadne viga esines thel
Opilasel mitmes Ulesandes). Kirjalikult Gleminekuga lahutamisel késitleti jargusiseselt arvude
asukohtade vahetamist kontseptuaalse veana. Toodi vélja, mitu korda ménda veattdpi rihmas
esines ja kuna riithmades oli erinev arv dpilasi, arvutati veatilbi esinemise keskvaartus dpilase
kohta. Toodi vélja ka konkreetsemaid veattpe lisaks kolmele pdhilisele veatitbile.

Analuusi usaldusvéarsuse kontrollimiseks valis autor valimist juhuslikult 10% dpilastest (11

Opilast) ja viis teist korda l&bi vigade tuvastamise. Tekkinud veatiitibid kattusid 100%.
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Uurimiskisimus nr 4: Millisel maaral erineb 3. klassis 6ppivate spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega ja uldise dpiraskusega Gpilaste rihmadel arvutusitlesannete sooritamiseks
kulunud aeg teineteisest ja kontrollgrupist?

Uurimaks testi tegemiseks kulunud aja erinevusi rihmade vahel, esitati esmalt testi tegemiseks
kulunud aega kirjeldav statistika riihmade kaupa. Uhtlasi viidi labi ANOVA dispersioonanaliis,
mille tulemuse abil selgitati valja, kas gruppidel testi sooritamiseks kulunud aja keskvaartused

olid teineteisest statistiliselt oluliselt erinevad.

Uurimiskisimus nr 5: Milline on seos 3. klassis 6ppivate spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega, uUldise dpiraskusega ja kontrollgruppi kuuluvatel épilastel arvutusilesannete
tegemiseks kulunud aja ning tekkinud vigade arvu vahel?

Vorreldi uuritavate rihmade ja kogu valimi keskmist testi sooritamiseks kulunud aega keskmise
tekkinud vigade arvuga. Seose uurimiseks kasutati Pearsoni korrelatsioonikordaja arvutamist,
sest sooviti mddta lineaarset (ehk sirgjoonega kokkuvdetavat) seost kahe arvulise tunnuse vahel.
Toodi vélja, kas korrelatsiooniseos kahe arvulise tunnuse vahel oli tugev ja kas tunnuste vahel

esines statistiliselt oluline seos.

5. Tulemused
Tulenevalt 6igete vastuste alusel arvutatud standardskooride jéargi dpilaste riihmadesse
jaotamisest oli Gigete vastuste kirjeldav statistika ootusparane (Tabel 2). MLD rihma keskmine
digete vastuste arv oli madalaim ja kontrollrihma oma kérgeim. K8ige madalama tulemuse said
MLD ja LA riihma @pilased: m6lema riihma miinimumtulemus oli 7 punkti 16-st. Kérgeima
tulemuse sai kontrollriihma dpilane: 16 punkti 16-st. MLD riilhma maksimaalne tulemus oli Ghe
voOrra suurem kontrollriihma minimaalsest tulemusest: 12 punkti. Kontrollrihmas oli
standardhélve vaikseim ja LA rihmas oli suurim: tulemused varieerusid kdige vahem kontroll- ja
kdige enam LA rihmas.

Valede vastuste arv WRAT-5 testi sooritamisel oli madalam kui digete vastuste arv
(Tabel 2). Nii MLD, LA kui ka kontrollriihmas oli minimaalne vigade arv 0 ehk igas grupis oli
opilasi, kes ei teinud Uhtegi viga. Kdige ronkem vigu tegi LA riihma Opilane, kes vastas valesti 8
tulesandele 16-st. Kdige rohkem oli keskmiselt valesid vastuseid MLD riihmas, kdige vahem

kontrollriihmas. Kontrollriithmas oli standardhélve kdige vdiksem ning erinevus MLD ja LA
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rihmade standardskooride vahel oli vaid 0,01. Seega vigade arv varieerus kdige vahem
kontrollriihmas ning MLD ja LA rihmades varieerus teineteisest minimaalse erinevusega.

Ulesannetele vastamata jatmist esines keskmiselt kdige ronkem MLD rithmas, kdige
vahem kontrollriihmas (Tabel 2). Kdikides riihmades oli Gpilasi, kes vastasid kdikidele
ulesannetele. Vaikseim standardhalve oli kontrollriihmas ja suurim MLD riihmas, seega
vastuseta jaanud tlesannete arv varieerus kdige vahem kontrollriihmas ja kdige rohkem MLD
rihmas.

Tabel 2. Oigete, valede ja EV vastuste kirjeldav statistika riihmade kaupa.
Hinnang Ruhm N Keskmine  Mediaan Mood SD Min Max
vastusele
Oige MLD 19 10,05 10 11 1,31 7 12
LA 38 11,32 11 11 1,82 7 14
Kontrollrihm 51 14,12 14 14 1,13 11 16
Vale MLD 19 2,80 3 4 1,58 0 5
LA 38 2,53 2 2 1,57 0 8
Kontrollriihm 51 1,25 1 2 1,09 0 4
EV MLD 19 3,16 3 2 1,98 0 8
LA 38 2,16 2 2 1,50 0 6
Kontrollriihm 51 0,63 0 0 0,89 0 3

Markused. N — vastajate arv; SD — standardhélve; EV — ei vastanud

Kéesoleva magistritdd tulemused seoses WRAT-5 testis esinenud vigade ja testi

sooritamiseks kulunud ajaga esitatakse uurimiskisimuste kaupa.

Uurimiskisimus nr 1: Millisel méaral erineb 3. klassis 6ppivate spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega ja uldise dpiraskusega dpilaste vigade arv arvutustilesannete sooritamisel
teineteisest ja Opiraskuseta Gpilastest?
MLD ruhmas oli keskmiselt Gihes vales vastuses 1,35 viga, LA riihmas 1,43 viga ja
kontrollriihmas 2,68 viga.

Vigade arvu Kirjeldavast statistikast (Tabel 3) selgus, et suurim keskmine vigade arv
opilase kohta oli MLD rithmas ja vaikseim kontrollriihmas. K&ige rohkem vigu tegi LA riilhma

Opilane, kes tegi 16 tGlesande jooksul 13 viga. Kontrollriihmas oli standardhalve kéige vaiksem
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ning MLD rihmas 0,03 vdrra suurem kui LA riihmas. See tahendab, et vigade arv varieerus

kdige vahem kontrollrihmas ning MLD ja LA riilhmades teineteisega vorreldes minimaalselt.

Tabel 3. Vigade arvude kirjeldav statistika rihmade kaupa.

RUhm N Keskmine Mediaan Mood SD Min Max
MLD 19 3,79 4 5 2,49 0 9
LA 38 3,61 3 3 2,46 0 13
Kontrollriihm 51 1,69 2 0 1,56 0 6
Kogu valim 108 2,73 2 2 2,29 0 13

Markused. N — vastajate arv; SD — standardhélve

ANOVA dispersioonanallisi tulemustest (Tabel 4) selgus, et MLD ja kontrollriihma ning
LA ja kontrollrihma vigade esinemise arvu keskvéartused olid statistiliselt oluliselt erinevad

ning MLD ja LA rihmade keskvéartused ei olnud.

Tabel 4. Vigade esinemise arvu keskvaartuste statistiliselt oluline erinevus riihmapaaride kaupa.

Ruhmad p-vaartus
MLD ja LA riihm p =0,947 > 0,05
MLD ja kontrollrihm p<0,01<0,05
LA ja kontrollrihm p<0,01<0,05

Uurimiskisimus nr 2: Millistes arvutustilesannetes teevad 3. klassis 6ppivad spetsiifilise
matemaatika Opiraskusega ja tldise dpiraskusega enim vigu, vorreldes teineteise ja
Opiraskuseta dpilastega?

Kéesolevas magistritdos kasitletavate tlesannete jagunemine on Kirjeldatud Joonisel 2.

Joonis 2. Kaésitletavate (ilesannete jagunemine.

Naturaalarvude liitmine ja lahutamine (13; 81,25%):
M naturaalarvude kirjalik litmine
naturaalarvude kirjalik lahutamine
W naturaalarvude peast litmine
B naturaalarvude peast lahutamine

Naturaalarvude korrutamine ja jagamine (2; 12,5%):
M naturaalarvude peast korrutamine
naturaalarvude peast jagamine

Numeratsioon (1; 6,25%):
loendamine
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Koik rihmad tegid keskmiselt dpilase kohta kdige rohkem vigu naturaalarvude liitmise ja
lahutamise Ulesannetes ning numeratsiooni tlesandes ei tehtud theski riihmas vigu (Tabel 5).

Naturaalarvude liitmise ja lahutamise lesannetes tegid keskmiselt dpilase kohta enim
vigu MLD riihma dpilased ning kdige vahem vigu kontrollriihma dpilased. Naturaalarvude
liitmise ja lahutamise Ulesannetest tegid k&ikide riilhmade 6pilased keskmiselt rohkem vigu
kirjalikult arvutamise Ulesannetes kui peastarvutamise tlesannetes (Lisa 2). Naturaalarvude peast
liitmisel tegid kdige rohkem vigu LA riihma Opilased, naturaalarvude peast lahutamisel MLD
rihma Opilased, naturaalarvude kirjalikult liitmisel MLD 0pilased ja naturaalarvude kirjalikult
lahutamisel LA rithma 6pilased.

Naturaalarvude korrutamise ja jagamise lesannetes eksisid keskmiselt dpilase kohta
kdige rohkem LA riihma Opilased ja kdige vahem kontrollrihma dpilased. Naturaalarvude
korrutamisel tegid keskmiselt Gpilase kohta enim vigu MLD riihma 6pilased ja naturaalarvude
jagamisel LA rihma dpilased (Lisa 2). MLD riihmas tehti korrutamisel ja jagamisel sama palju
vigu, LA riihmas rohkem vigu jagamisel ning kontrollriihmas korrutamisel. Kontrollriihmas ei

esinenud naturaalarvude jagamisel tihtegi viga.

Tabel 5. Esinenud keskmine vigade arv tlesande ja dpilase kohta riihmade ning peamiste

ulesandetiitpide (vélja arvatud numeratsioon) kaupa.

Ulesandetiiiip Ruhm Keskmine vigade  SD Ulesande kohta Keskmine vigade  SD Gpilase
arv ulesande kohta arv dpilase kohta kohta
naturaalarvude MLD 5,38 5,94 3,68 2,45
liitmine ja LA 10 11,76 3,42 2,26
lahutamine Kontrollrihm 6,54 10,17 1,67 1,56
naturaalarvude MLD 1 0 0,11 0,32
korrutamine ja LA 35 2,12 0,14 0,47
jagamine Kontrollrihm 0,5 0,71 0,02 0,14

Markused. SD — standardhdlve; keskmine vigade arv tlesande kohta — terve riihma peale

ANOVA dispersioonanaliiisi labiviimisel selgus, et naturaalarvude liitmise ja lahutamise
ulesannete ega naturaalarvude korrutamise ja jagamise tlesannete lahendamisel tekkinud vigade
arvu keskvééartused (tlesande kohta) ei olnud Uhegi riihma vahel statistiliselt oluliselt erinevad
(Tabel 6). Kill aga ilmnes, et naturaalarvude liitmise ja lahutamise tlesannete lahendamisel

tekkinud vigade arvu keskvééartused (Opilase kohta) olid statistiliselt oluliselt erinevad MLD ja
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kontrollriihma ning LA ja kontrollriihma vahel. MLD ja LA riilhmade keskvéaartused (Gpilase
kohta) naturaalarvude liitmise ja lahutamise tlesannete lahendamisel ei olnud statistiliselt
oluliselt erinevad. Naturaalarvude korrutamise ja jagamise ulesannete lahendamisel tekkinud
vigade arvu keskvéartused (Opilase kohta) olid statistiliselt oluliselt erinevad LA ja

kontrollriihma vahel.

Tabel 6. Ulesandetiiiibis vigade esinemise arvu keskvaartuste (vigade arv tilesande kohta ja

vigade arv Opilaste kohta) statistiliselt oluline erinevus Ulesandetliupide ja rihmapaaride kaupa.

Ulesandetiiiip Ruhmad p-vaartus (vigade arv  p-vaartus (vigade arv
Ulesande kohta) dpilase kohta)
naturaalarvudega MLD ja LA riihm p =0,447 > 0,05 p = 0,668 > 0,05
liitmine ja lahutamine MLD ja kontrollriihm p = 0,950 > 0,05 p<0,01<0,05
LA ja kontrollriihm p =0,632 > 0,05 p<0,01<0,05
naturaalarvudega MLD ja LA rihm p=0,279 >0,05 p =0,648 > 0,05
korrutamine ja MLD ja kontrollrihm p =0,923 > 0,05 p=0,573 >0,05
jagamine LA ja kontrollriihm p =0,195 > 0,05 p=0,04<0,05

Ulesannete taielikult digesti ja mittedigesti (lilesande lahendasid riihmas k&ik dpilased
digesti/mittedigesti) lahendamise statistika on tabelina valja toodud Lisas 3. MLD ja LA rihmas
oli kdigil dpilastel digesti lahendatud vordne arv Glesandeid: 3 Ulesannet 16-st ehk 18,75%
ulesannetest. Kontrollrihmas lahendati taielikult 6igesti 6 tlesannet ehk 37,5% kdikidest
ulesannetest. MLD ja LA riihmades olid taielikult Gigesti lahendatud 2 naturaalarvude liitmise ja
lahutamise Ulesannet (naturaalarvude peast liitmine, naturaalarvude peast lahutamine) ning 1
numeratsiooni tlesanne. Kontrollrihmas olid taielikult 6igesti lahendatud 5 naturaalarvude
liitmise ja lahutamise Ulesannet (naturaalarvude peast liitmine, naturaalarvude peast lahutamine
(3), naturaalarvude kirjalik lahutamine) ning 1 naturaalarvude korrutamise ja jagamise tlesanne
(naturaalarvude jagamine). Kuigi kontrollrihma Gpilastel ei esinenud ihtegi viga ka
numeratsiooni ulesandes, oli riihmas 1 EV vastus.

Kaikidest tlesannetest lahendas tlesandeid tdielikult mittedigesti ainult MLD rihm, kes
ei leidnud Uihtegi Oiget vastust 2 tilesandele (12,5% Ulesannetest). M6lemad tlesanded olid
naturaalarvude liitmise ja lahutamise Glesanded: naturaalarvude kirjalik liitmine kolme
mitmekohalise arvuga (kolme-, nelja- ja kahekohalised) ning naturaalarvude kirjalik lahutamine
(vahendatav ja véhendaja kolmekohalised arvud).
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Uurimiskisimus nr 3: Milliseid vigu teevad spetsiifilise matemaatika dpiraskusega, tldise
Opiraskusega ja Opiraskuseta dpilased arvutusilesannetes?

Parast Opilaste vigade analutsimist saadi 35 tdpsemat veatulipi, mis omakorda grupeeriti 13
veariihmaks (Lisa 4). Veariihmale anti sellesse kuuluvatest tdpsematest veatlupidest lahtuv
kokkuvottev nimetus. Mdned tdpsemad veatulbid jaid tksinda vearihmaks. Seejéarel jaotati
vearihmad faktilisteks, protseduurilisteks ja kontseptuaalseteks vigadeks. Kdige rohkem
tdpsemaid veatliupe esines protseduuriliste vigade all (19/35), kdige vahem faktiliste vigade all
(7/35). Kontseptuaalsete vigade alla riihmitus 9 tapsemat veatulpi. 3 korral (2 korral LA riihmas,
1 korral kontrollriihmas) olid tilesanded lahendatud niimoodi, et ei olnud aru saada, miks
Opilased sellised vastused mérkisid.

Nii faktilisi, protseduurilisi kui ka kontseptuaalseid vigu esines keskmiselt kdige vahem
kontrollriihmas. Faktilisi ja protseduurilisi vigu esines keskmiselt kdige rohkem MLD riihmas
ning kontseptuaalseid vigu keskmiselt kdige rohkem LA rihmas. Kuigi mitmed tdpsemad
veatlubid esinesid kdigis kolmes riihmas, oli ka ainult MLD ja LA riihmades esinevaid
veatliipe: jagamise asemel korrutamine, jargu tleviimise markimine laenamise méarkimisviisiga,
kdikide voi juhuslike tehtes olevate numbrite liitmine (nditeks tehe 523 + 21, dpilane on liitnud 5
+ 2+ 3+ 2 +1). Uhtlasi kirjutati MLD ja LA rihmades paaril korral kirjalikult arvutamisel
vastus murru joone alla digete jarkude alla kirjutamise asemel murru joone peale lihemate
arvude tiihjade jarkude kohtadele. Tépsematest veatiitpidest ei esinenud MLD ega
kontrollriihmas kordagi arvu kirjutamisel numbrite asukohtade vahetamist, kuid LA riihmas
esines. LA ja kontrollrihma dpilased kirjutasid tehetest vetud arve vastusesse ilma
arvutamiseta, aga MLD rihma 6pilased mitte. LA rilhmas esines nii peast- kui ka Kirjalikult
arvutamisel Uhe aritmeetiliste tehte asemel teise tegemist méarkimisvaarselt rohkem kui teistes
riihmades.

MLD rihma dpilased tegid kolmest veatlubist kdige sagedamini protseduurilisi (29;
keskmiselt dpilase kohta 1,53) ja faktilisi vigu (28; keskmiselt Opilase kohta 1,47) ning kdige
vahem kontseptuaalseid vigu (15; keskmiselt dpilase kohta 0,79). Olenemata kdige vaiksemast
kontseptuaalsete vigade arvust tegid MLD riihma dpilased palju Kirjalikult Gleminekuga
lahutamisel jargusiseselt arvude kohtade &ra vahetamise (suurema arvu ulesviimine, vaiksema
arvu allatoomine ehk suuremast arvust vaiksema lahutamine) viga (14). Protseduurilistest

vigadest esines kdige rohkem kirjalikult liitmisel jargu Gleviimisega seotud vigu (11) ja
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kirjalikult leminekuga lahutamisel suuremalt jargult laenamisega seotud vigu (10). Kirjalikult
liitmisel eksiti enim jargusiseselt arvutamisel suurema jargu dleviimisega dige jargu peale: ule
viidavat jarku viidi vale jargu peale. Kirjalikult tleminekuga lahutamisel ei laenatud suuremalt
jargult. Faktilistest vigadest esines enim vigu peastarvutamisel (20).

LA riihma dpilased tegid kolmest veatliubist kdige sagedamini samuti protseduurilisi (52;
keskmiselt 1,37) ja faktilisi vigu (44; keskmiselt 1,16) ning kdige vahem kontseptuaalseid vigu
(39; keskmiselt 1,03). Kuigi kontseptuaalseid vigu tehti LA rihmas kokku kdige véhem, kuulus
antud vigade kategooriasse tapsem veattiip, mille osas eksisid LA riihma dpilased rohkem kui
Uhegi teise tdpsema veatlbi osas: Kirjalikult Gleminekuga lahutamisel jargusiseselt arvude
kohtade dra vahetamine (28). Protseduurilistest vigadest esines kdige rohkem Kirjalikult
uleminekuga lahutamisel suuremalt jargult laenamisega seotud vigu (19), kirjalikult liitmisel
jargu uleviimisega seotud vigu (14) ja kirjalikult arvutamisel (ihe aritmeetilise tehte asemel teise
tegemist (13). Kirjalikult leminekuga lahutamisel ei sooritatud laenamist, Kirjalikult liitmisel ei
viidud jargusiseselt arvutamisel jarku Gle voi viidi Ule vale arv. Faktilistest vigadest esines palju
valesti peastarvutamist (22) ning the aritmeetilise tehte asemel teise tegemist (19). Kdige
sagedamini liideti lahutamise asemel.

Kontrollriihma dpilased tegid kolmest veatiitbist enim protseduurilisi vigu (45;
keskmiselt 0,88). Faktilisi ja kontseptuaalseid vigu tehti vordselt (20; keskmiselt 0,39).
Protseduurilistest vigadest tehti kdige rohkem Kirjalikult Gleminekuga lahutamisel suuremalt
jargult laenamisega seotud vigu (19) ja kirjalikult liitmisel jargu tleviimisega seotud vigu (15).
Uleminekuga lahutamisel esines kdige rohkem margitud laenamise arvutamisel arvesse
mittevGtmist ning liitmisel jargusiseselt arvutamisel suurema tleviimise mittetegemist.
Faktilistest vigadest esines ka kontrollgrupis kdige rohkem peastarvutamise vigu (15).
Kontseptuaalsetest vigadest oli samuti enim levinud kirjalikult Gleminekuga lahutamisel

jargusiseselt arvude kohtade dra vahetamise viga (13).

Uurimiskisimus nr 4: Millisel maaral erineb 3. klassis Oppivate spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega ja uldise dpiraskusega Opilaste rihmadel arvutusilesannete sooritamiseks
kulunud aeg teineteisest ja kontrollgrupist?

WRAT-5 testi sooritamiseks kulunud aja kirjeldavast statistikast (Tabel 7) selgus, et keskmiselt

kulus kbige vahem aega testi sooritamiseks LA rihma Opilastel ja kdige rohkem aega
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kontrollriihma dpilastel. Kdikiel rihmadel oli maksimaalne testi tegemiseks kulunud aeg 15
minutit, sest see oli ajaline piirang. Igas rilhmas oli see ka kdige levinum testi tegemiseks
kulunud aeg. MLD riihmas kasutas 8 Opilast ehk 47,06% Opilastest testi tegemiseks terve
ettendhtud aja. LA rihmas tegi seda 15 dpilast ehk 44,12% Opilastest ning kontrollrihmas 36
Opilast ehk 73,47% Opilastest. Vaikseim standardhélve oli kontrollrihmas, suurim LA rihmas:

testi tegemiseks kulunud aeg arv varieerus kdige vahem kontroll- ja kdige ronkem LA riihmas.

Tabel 7. Ulesannetele tegemiseks kulunud aja (minutites) kirjeldav statistika rihmade kaupa.

Rihm N Keskmine Mediaan Mood SD Min Max
MLD 17 12,11 12 15 3,04 7 15
LA 34 11,56 10,5 15 3,37 6 15
Kontrollriihm 49 14,04 15 15 1,88 8 15
Kogu valim 100 12,87 15 15 2,89 6 15

ANOVA dispersioonanallisi tulemuste (Tabel 8) alusel on MLD ja kontrollriihma ning
LA ja kontrollriihma testi tegemiseks kulunud aja keskvéartused olid teineteisest statistiliselt
oluliselt erinevad, MLD ja LA riihmade keskvaartused ei olnud.

Tabel 8. Kulunud aja keskvéaartuste statistiliselt oluline erinevus riihmapaaride kaupa.

Ruhmad p-vaartus
MLD ja LA riihm p=0,762 > 0,05
MLD ja kontrollrihm p=0,032<0,05
LA ja kontrollrihm p<0,01<0,05

Uurimiskisimus nr 5: Milline on seos 3. klassis 6ppivate spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega, uUldise dpiraskusega ja kontrollgruppi kuuluvatel épilastel arvutusilesannete
tegemiseks kulunud aja ning tekkinud vigade arvu vahel?

Pearsoni korrelatsioonikordaja vaartus oli MLD riihmas vigade arvu ja testi tegemiseks kulunud
aja vahel r =-0,125, LA rihmas r = 0,304, kontrollrihmas r = 0,244 ning kogu valimi puhul r =
-0,013. Ukski korrelatsiooniseos ei olnud tugev (sotsiaalteadustes r > 0,5) ning tiheski riihmas

ega kogu valimi puhul ei olnud seos statistiliselt oluline.
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6. Arutelu

Kéesoleva magistritdd eesmérgiks oli vélja selgitada Eesti koolide 3. klassi spetsiifilise
matemaatika ja uldise Opiraskusega dpilastel arvutustlesannete sooritamisel esinevad vead ning
vigade arvu seos testi tegemiseks kulunud ajaga.

Esimene pustitatud uurimiskisimus oli ,,Millisel méaral erineb 3. klassis Gppivate
spetsiifilise matemaatika dpiraskusega ja Uldise dpiraskusega Gpilaste vigade arv
arvutustlesannete sooritamisel teineteisest ja Opiraskuseta dpilastest?*. Ilmnes, et MLD riihma
Opilased tegid matemaatika arvutustilesannetes keskmiselt rohkem vigu LA rihma opilastest
ning kdige véahem vigu tegid kontrollrihma 6pilased. See vdis tuleneda tdsiasjast, et tldise
Opiraskusega Opilaste teadmiste mélust leidmise ja oskuste rakendamise oskused on paremad kui
spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Opilaste oskused, kuid kehvemad Opiraskuseta Gpilaste
oskustest (Geary et al., 2012). MLD ja kontrollrihma ning LA ja kontrollrihma vigade arvu
keskvaartuste statistiliselt oluline erinevus on koosk®@las Zhang jt (2007) 6elduga, et matemaatika
Opiraskusega Opilased kasutavad tlesannete lahendamisel markimisvaarselt suurema
tdendosusega vigaseid strateegiaid ja algoritme kui ilma matemaatika dpiraskuseta Gpilased.
Uhtlasi on leitud, et tildise piraskusega dpilaste saavutatud padevused on sarnasemad
Opiraskuseta dpilastele kui spetsiifilise matemaatika dpiraskusega dpilastel (Chong & Siegel,
2008; Mazzocco et al., 2008), mis sai samuti antud valimi puhul kKinnitust. Nii Gigete vastuste kui
ka vigade arvu esinemisel olid LA riihma tulemused sarnasemad kontrollrihma tulemustega kui
MLD rihmal.

Teine uurimiskisimus oli ,,Millistes arvutusilesannetes teevad 3. klassis dppivad
spetsiifilise matemaatika dpiraskusega ja Uldise dpiraskusega Gpilased enim vigu, vorreldes
teineteise ja Gpiraskuseta Gpilastega?. Ulesanded kategoriseeriti kolmeks: naturaalarvude
liitmine ja lahutamine, naturaalarvude korrutamine ja jagamine ning numeratsioon (Haridus- ja
Teadusministeerium, 2024). Koikide rihmade dpilased tegid enim vigu naturaalarvude liitmise ja
lahutamise Ulesannetes, kuid kolmest rithmast tegid antud tlesannete kategoorias keskmiselt
Opilase kohta kdige rohkem vigu MLD rihma 6pilased. MLD ja LA riihmade Opilaste vigade arv
oli naturaalarvude liitmisel ja lahutamisel Iahemal (ksteisele kui kontrollrihmale. Geary jt
(2012) vaitel teevad spetsiifilise matemaatika 6piraskusega dpilased uldise dpiraskusega
Opilastest rohkem vigu peast- ja kirjalikult liitmisel, mis antud magistritod valimi puhul vastas

vaid osaliselt tdele: kirjalikult liitmisel tegid keskmiselt dpilase kohta ronkem vigu LA riihma
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Opilased. See v0is tuleneda tdsiasjast, et mitmed MLD rihma 6pilased jatsid kirjaliku liitmise
ulesanded lahendamata. Naturaalarvude korrutamisel ja jagamisel tegid keskmiselt Gpilase kohta
enim vigu LA riihma Opilased. Korrutamisel eksisid ronkem MLD rihma Opilased, jagamisel LA
rihma Opilased, mis ei olnud ootuspdrane, sest Geary jt (2012) hinnangul teevad naturaalarvude
jagamisel spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Gpilased rohkem vigu kui Uldise Gpiraskusega
Opilased. Numeratsiooni lesandes ei teinud thegi rihma Gpilased vigu, mis tahendab, kdikide
rihmade dpilased olid &pivaljundi ,,Opilane loendab, loeb ja kirjutab naturaalarve 0—10 000.“
omandanud (Haridus- ja Teadusministeerium, 2024). Nii sarnasuste kui ka erinevuste esinemist
MLD ja LA rihmade vahel kinnitavad ka Hughes jt (2023), tuues valja, et kuigi matemaatika
dpiraskusega Opilased on (ksteisest erinevad nii matemaatika kui ka muude Gpioskuste poolest,
esineb neil siiski mitmeid sarnaseid raskusi.

Kolmas uurimiskisimus oli ,,Milliseid vigu teevad spetsiifilise matemaatika
Opiraskusega, Uldise dpiraskusega ja Opiraskuseta Gpilased arvutusilesannetes?*. Vead jaotati
faktilisteks, protseduurilisteks ja kontseptuaalseteks vigadeks (Brown et al., 2016). K&ik
eelnimetatud veatlubid esinesid kdikides riihmades ja kolmest veatiubist tehti kdikides
riihmades enim protseduurilisi vigu, mis on kdige levinum veatutp (Riccomini, 2014). Kolme
tlupi vigu tegid kbige vahem kontrollrihma dpilased, mis on kooskdlas (ldise arusaamaga, et
spetsiifilise matemaatika dpiraskusega ning uldise Gpiraskusega dpilased teevad matemaatika
ulesannetes Opiraskuseta dpilastest rohkem vigu (Geary et al., 2012). Chong ja Siegel (2008)
ning Geary jt (2012) uuringutulemused, et spetsiifilise matemaatika dpiraskusega Opilastel
esinevad puudujaagid vBimetes talletada ja taastada matemaatilisi fakte ning ka protseduurilistes
matemaatilistes oskustes, said kinnitust ka kéesolevas magistritdos: faktilisi ja protseduurilisi
vigu tegid kbige rohkem MLD riihma Opilased. Kontseptuaalseid vigu tegid kbige rohkem LA
rihma Opilased. Sellest voib jareldada, et vorreldes MLD ja kontrollriihma dpilastega oli LA
rihma pilastel kbdige rohkem valearusaamu matemaatiliste p6himdtete mdistmisel (Brown et al.,
2016), mis voib tuleneda Gldise 6piraskusega dpilaste madalast intellektitasemest (Shaw, 2022),
sest kontseptuaalsete vigade esinemine on seotud Opilaste intellekti ning vBimetega teemade
vahel seoseid luua (Muthukrishnan et al., 2019). Samas oli Uks kontseptuaalsete vigade tdpsem
veatulp levinud kodigis kolmes riihmas: kirjalikult Gleminekuga lahutamisel jargusiseselt arvude
kohtade dra vahetamine. Kirjalik tleminekuga lahutamine on Opilaste jaoks keeruline ja

laenamise asemel kasutatakse sageli varasemalt dpitud strateegiat ehk suuremast arvust véiksema
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lahutamist (Brown et al., 2016). Kui nimetatud veatulp oleks olnud liigitatud protseduuriliste
vigade alla, oleksid kontseptuaalseid vigu siiski kdige rohkem teinud LA riihma Gpilased.

Neljas uurimiskisimus oli ,,Millisel maaral erineb 3. klassis Oppivate spetsiifilise
matemaatika Opiraskusega ja Uldise Opiraskusega dpilaste ruhmadel arvutusilesannete
sooritamiseks kulunud aeg teineteisest ja kontrollgrupist?. Selgus, et keskmiselt kdige vahem
aega kulus testi sooritamiseks LA riithma opilastel ja keskmiselt kGige rohkem aega
kontrollrithma Opilastel. Zhang jt (2017) ning Rousselle’i ja Noéli (2007) hinnangul voib
eeldada, et dpilased, kellel on vaja rohkem aega testide tegemiseks, teevad testides ka ronkem
vigu ja néiteks spetsiifilise matemaatika dpiraskusega lapsed vajavad eakohase arenguga
eakaaslastest rohkem aega arvude tajumiseks ja nendega tehete tegemiseks. Kaesolevas
magistritoos ei saanud eeltoodud véide kinnitust, mis tulenes tden&oliselt tdsiasjast, et
kontrollriihma dpilased lahendasid kdikidest testi tGlesannetest (40 Glesannet) rohkem ulesandeid
vOrreldes MLD ja LA riihmadega. Kontrollrihma Gpilased kasutasid rohkem ettenéhtud aega dra.
Eeldatavasti tegid MLD ja LA rihmas Gpilased neile jdukohased llesanded &ra, parast mida
loobusid vastamisest ja IGpetasid testi tditmise enne ajapiirangu taitumist. LA rithma opilastel
olev testi tegemiseks kdige vaiksem ajakulu voib olla selgitatav vahese 6pimotivatsiooni ja
valiste motivaatoritega, millest viimast Crumptoni ja Gregory (2011) hinnangul paljud ldise
Opiraskusega Opilased Gppetdds osalemiseks vajavad.

Viimane uurimiskisimus oli ,,Milline on seos 3. klassis Oppivate spetsiifilise
matemaatika dpiraskusega, uldise dpiraskusega ja kontrollgruppi kuuluvatel dpilastel
arvutustlesannete tegemiseks kulunud aja ning tekkinud vigade arvu vahel?*. Kaesolevas
magistritoos ei esinenud Uheski grupis ega kogu valimi puhul vigade arvu ja testi tegemiseks
kulunud aja vahel tugevaid seoseid ning thelgi juhul polnud seos statistiliselt oluline.

Antud magistritod pohjal ei ole vdimalik teha tldistusi, sest tegemist oli vaikese
valimiga, eriti MLD riihma valim. Lisaks on piiranguks ebavdrdsete Opilaste arvuga rihmad ja
aja analiiisimisel mdned puuduvad andmed. Ulesannete tiiiipide alusel vigade analiiisimise
tulemuste pdhjal ei ole voimalik teha tldistusi naturaalarvude korrutamise ja jagamise ega
numeratsiooni oskuste kohta, sest mélemas Ulesandetiitibis oli véahe (lesandeid (vastavalt kaks ja
iiks tilesannet). Unhtlasi oli iilesannete variatsioon kesine ja raskusaste madal: naiteks korrutamise
ja jagamise ulesannetes korrutati ning jagati vaid thekohalisi arve, kuigi p&hikooli riikliku

Oppekava (2011) alusel oskab Gpilane 3. klassi 16puks korrutada tihekohalist arvu kahekohalise
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arvuga 100 piires ning jagada peast kahekohalist arvu tGihekohalise arvuga 100 piires. Lisaks oli
naturaalarvude liitmise ja lahutamise Glesandeid kdige rohkem ning nende raskusaste varieerus,
mispdrast oli Opilastel nimetatud tlesannetes vdimalik kdige rohkem vigu teha.

T60 annab hea Ulevaate spetsiifilise matemaatika dpiraskusega ja tldise dpiraskusega
Opilastel sagedamini esinevate veatiipide kohta. Sagedamini esinenud veatiiiipidega tutvumise
tulemusel on véimalik nendele aspektidele dpilaste 6petamisel rohkem téhelepanu pdodrata ning
seelabi vigade tekkimise hulka mingil maaral vahendada. Uhtlasi selgus, et kontrollriihma
Opilased on rohkem motiveeritud proovima lahendada nende jaoks keerulisemaid Glesandeid,
vOrreldes spetsifiilise matemaatika dpiraskusega ja uldise Gpiraskusega dpilastega, mis annab
mingil mééaral informatsiooni dpilaste dpimotivatsiooni kohta.

Edaspidi voiks uurida Opilaste kiisimuste, kditumise eripérade, abi osutamise ja
motiveerimise seost WRAT-5 testis esinenud digete vastuste, vigade arvu ning kulunud ajaga.
Uhtlasi vGiks uurida 3. klassi dpilaste vigu rohkemates neile jukohastes naturaalarvude

korrutamise ja jagamise ning numeratsiooni Ulesannetes.

Tanusonad

Soovin tanada Tartu Ulikooli ja Tallinna Ulikooli uuringu ,,Matemaatika baasoskuste seos
kognitiivsete oskuste ja dpi- ning enesemaaratluspadevustega““ meeskonda, kelle kogutud
andmeid ja moodustatud rihmi sain enda magistritd6 raames kasutada. Tanan enda juhendajat,
Triin Kivirdhk-Koort, minus matemaatika kui 6petatava dppeaine vastu huvi tekitamise, mdistva

suhtumise, pdhjaliku juhendamise ning abi eest. Uhtlasi tanan enda elukaaslast, kes mind toetas.

Autorsuse Kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kaesoleva 16put66 ning toonud korrektselt valja teiste autorite ja
toetajate panuse. TG0 on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi 18putéo

nduetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.
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Lisa 1. Kasitletavate arvutusulesannete lihikirjeldus.

Ulesanne Ulesande luhikirjeldus

Ulesanne 1 5-piires naturaalarvudega peast liitmine

Ulesanne 2 5-piires naturaalarvudega peast lahutamine

Ulesanne 3 Arvuritta puuduva arvu Kirjutamine

Ulesanne 4 10-piires naturaalarvudega peast liitmine

Ulesanne 5 10-piires naturaalarvudega peast lahutamine

Ulesanne 6 20-piires arvudega Gleminekuga kirjalik liitmine

Ulesanne 7 Lahutamistehtes puuduva tehteliikme leidmine (10-piires naturaalarvudega)

Ulesanne 8 100-piires arvudega tleminekuta kirjalik liitmine (kolm liidetavat;
kahekohalised arvud)

Ulesanne 9 100-piires arvudega Uleminekuta kirjalik lahutamine (kahekohalised arvud)

Ulesanne 10 Korrutustabeli piires peast korrutamine

Ulesanne 11 100-piires arvudega tleminekuga kirjalik liitmine (kahekohalised arvud)

Ulesanne 12 Korrutustabeli piires peast jagamine

Ulesanne 13 100-piires arvudega tleminekuga kirjalik lahutamine (kahekohalised arvud)

Ulesanne 14 10000-piires arvudega Uleminekuga kirjalik liitmine (kolm liidetavat; kahe-,
kolme- ja neljakohalised arvud)

Ulesanne 15 1000-piires arvudega tleminekuga kirjalik lahutamine (kolmekohalised

Ulesanne 16

arvud)
Tahe arvvaartuse leidmine




Lisa 2. Esinenud keskmine vigade arv llesande ja dpilase kohta riihmade ning tdpsemate

ulesandetiitipide kaupa.

Ulesandetiitip Tapsem Ruhm Keskmine vigade Keskmine
UlesandetUup arv ulesande vigade arv
kohta Opilase kohta
naturaalarvude naturaalarvude MLD 0,08 0,05
liitmine ja peast liitmine LA 0,31 0,11
lahutamine Kontrollriihm 0,08 0,02
naturaalarvude MLD 0,77 0,53
peast lahutamine LA 0,85 0,29
Kontrollriihm 0,38 0,10
naturaalarvude MLD 1,92 1,32
kirjalik liitmine LA 2,92 1
Kontrollriihm 2,92 0,75
naturaalarvude MLD 2,62 1,79
kirjalik lahutamine LA 5,92 2,03
Kontrollriihm 3,15 0,80
naturaalarvude naturaalarvude MLD 0,5 0,05
korrutamine ja korrutamine LA 1 0,04
jagamine Kontrollrihm 0,5 0,02
naturaalarvude MLD 0,5 0,05
jagamine LA 2,5 0,10
Kontrollriihm 0 0

Markused. keskmine vigade arv ilesande kohta — terve riihma peale



Lisa 3. Taielikult digesti ja mittedigesti (valed + EV vastused) lahendatud tilesannete arv ning

sagedus rihmade kaupa.

RiUhm 100% (arv) 100% (sagedus) 0% (arv) 0% (sagedus)
MLD 3 18,75% 2 12,5%
LA 3 18,75% 0 0%
Kontrollriihm 6 37,5% 0 0%

Markused. 100% - rihmas koigil tlesanne dige; 0% - riihmas koigil Glesanne mittedige (valed +
EV vastused)



Lisa 4. Esinenud veatidpide arv rihma kohta.

Veatlup Tapsemad veatlubid MLD LA  Kontroll-
rihm
Faktilised vead 1. Uhe aritmeetilise tehte asemel teise 5 19 3
tegemine
- Jagamise asemel korrutamine 1 5 -
- Korrutamise asemel liitmine - 1 -
- Lahutamise asemel liitmine 4 11 1
- Liitmise asemel lahutamine - 2 2
2. Arvu tajumine teise arvuna 3 2 2
3. Valesti peastarvutamine 20 22 15
4. Jargu vastusesse tervenisti kirjutamisel - 1 -
arvus numbrite kohtade vahetamine
Kokku: 28 44 20
Kokku (keskmiselt): 1,47 1,16 0,39
Protseduurilised 5. Kirjalikult arvutamisel ihe aritmeetilise 3 13 3
vead tehte asemel teise tegemine (tehtes korraga
mitu aritmeetilist tehet)
- Kirjalikult arvutamisel lahutamise asemel 3 8 1

liitmine (Uks jark, samas tehtes nii liitmine kui
ka lahutamine)

- Kirjalikult arvutamisel liitmise asemel - 1 -

korrutamine (ks jark)

- Kirjalikult arvutamisel liitmise asemel - 4 2

lahutamine (ks jark)

6. Kirjalikult liitmisel jargu tleviimisega 11 14 15
seotud vead

- Kirjalikult liitmisel jargusiseselt arvutamisel 2 4 4

suurema jargu uleviimise mittetegemine

- Jargusiseselt arvude liitmisel suurema jargu 2 2 2

uleviimise asemel jargu vastuse tervikuna
vastusesse kirjutamine

- Jargusiseselt arvutamisel suurema jargu 3 - 1
uleviimine vale jargu peale

- Jargusiseselt arvutamisel suurema jargu - 1 2
vastusesse kirjutamine tleviimise asemel

- Jargusiseselt arvutamisel vaiksema jargu - 1 2
vastusesse kirjutamise asemel selle &ra

kaotamine

- Kirjalikult arvutamisel vale arvu tleviimine - 3 2
- Ule toodud jargu liitmata jatmine 2 1 2
- Vastusesse arvu markimise unustamine (sulu 1 -

peal Uleval olemas)



Veatlup Tapsemad veatlubid MLD LA  Kontroll-
rahm
- Jargu uleviimise markimine laenamise 1 2 -
markimisviisiga
7. Kirjalikult Gleminekuga lahutamisel 10 19 19
suuremalt jargult laenamisega seotud vead
- Laenamise arajatmine 8 15 3
- Laenamise méarkimata jatmine (sellest - - 2
tulenevalt on arvutamisel kdikides jarkudes
ulemised arvud the vorra suuremad, kui
peaksid olema)
- Margitud laenamise arvutamisel arvesse 2 4 11
mittevotmine
- Valelt jargult laenamine - - 3
8. Tehtes kdikide arvude ja jarkudega vajalike 3 4 8
tehete tegemise asemel valiku tegemine
- Kirjalikult arvutamisel kolme arvuga thes - 2 4
jargus he liidetava arvutamata jatmine
- Tehtes osade jarkude arvutamata jatmine 3 2 4
9. Kirjalikult arvutamisel vastuse kirjutamine 2 2 -
murru joone peale tihjade jarkude kohale
Kokku: 29 52 45
Kokku (keskmiselt: 1,53 1,37 0,88
Kontseptuaalsed 10. Jargusiseselt arvude arvutamise asemel 1 6 3
vead erinevate jarkude liitmine
- Jargusiseselt arvutamise asemel tihe arvu - 1 -
siseselt erinevate jarkude liitmine
- Kirjalikult arvutamisel diagonaalis ehk - 3 3
erinevates jarkudes olevate arvudega
aritmeetilise tehte tegemine
- Koikide/juhuslike tehtes olevate numbrite 1 2 -
liitmine
11. Arvutamise asemel arvude vastusesse - 3 4
Kirjutamine
- Tehtest arvude vastusesse kirjutamine - 2 3
- Ulesande numbri tilesandes kasutamine - 1 -
- Vastuse 16ppu 0 lisamine - - 1
12. Opitud teadmiste tildistamine ja 14 30 13
ulekandmine arvutamisel
- Kirjalikult Gleminekuga lahutamisel 14 28 13

jargusiseselt arvude kohtade ara vahetamine
(suurem arv Ules, vaiksem alla)



Veatlup Tapsemad veatlubid MLD LA  Kontroll-
rihm
- Liitmistehte asemel lahutamistehte - 1 -
tegemiseks liidetavate asukohtade muutmine
(suurem arv vahendatavaks, vaiksem arv
vahendajaks)
- Kirjalikult arvutamisel suuremast jargust - 1 -
arvutamise alustamine
Kokku: 15 39 20
Kokku (keskmine): 0,79 1,03 0,39
13. Ei ole arusaadav, miks sellise vastuse - 2 1

Kirjutas
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