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I. OPILASTE MATEMAATIKAVIGADE PSUHHO-
LOOGILISTE ALUSTE UURIMISEST

Igapdevases pedagoogilises tegevuses tuleb &petajal
alatasa kokku puutuda vigadega opilaste toos. Opetamise
ja Oppimise protsess ei kulge téiesti sujuvalt, ilma takis-
tusteta. Opilane ei suuda Opitud matgrjali kohe veatult
reprodutseerida, ta eksib vastamisel, teeb vigu; antud
harjutust ei suuda ta tidiesti oOigesti teha, selle tekstis
esineb vigu; mitmesuguste lilesannete lahendamisel ldheb
opilaste mottekdik ebadiget teed modda ning tulemuseks
on jallegi viga. '

Viga on Oppetdos teguriks, mida suurel méddral arves-
tatakse. Opilaste teadmiste hindamisel arvestatakse tdsi-
selt vastustes esinevaid vigu, nende hulka ja iseloomu.
Vead oOpilaste toodes on tédhtsaks Kkriteeriumiks selle
kohta, kuivord tédielikult ja oOigesti on Opilased omanda-
nud vastavad teadmised ja vilumused, kuivord tdielikult
ja oOigesti oskavad nad rakendada omandatud mobisteid,
seadusi, reegleid ja valemeid. Vigade esinemine viitab
alati objektiivsetele raskustele teadmiste omandamisel
ja rakendamisel. Opilaste vigade ja nende tekkemehha-
nismide tundmine vodimaldab oOpetajal vajaliku paind-
likkusega juhtida Oppeprotsessi.

Opilaste vigade analiilisimisel ldheksime lihtsustatud
teed mooda, kui ndustuksime viitega, et vea tekkimise
pohjuseks on reegli, seaduse v6i valemi mittetundmine.
Vastava reegli jne. mittetundmine ei saa olla antud
konkreetse vea tekkepohjuseks. Oige seose puudu-
mine ei ole iseenesest ebadige (vddra) seose pohjuseks.
Muidugi moista saab vaid 6ige seose puudumise korral
voimalikuks viddra seose tekkimine. Nende vairade seoste
uurimine, nende olemuse avastamine vo6imaldab meil
ldheneda vigade tegelikele allikatele.



Opilaste vigade kiillaltki suur osatidhtsus Gpetamise
praktikas on tostatanud ka antud ala teoreetilise uurimise
vajaduse.

Esimesed sammud selle kiisimuse teoreetiliseks ldbi-
tootamiseks, vigade tekkimist pohjustavate tegurite vial-
jaselgitamiseks ja vigade klassifitseerimiseks tehti 19. sa-
jandi 16pus ja 20. sajandi alguses. Eriti palju tdhelepanu
poorati sellele kdesoleva sajandi esimestel aastakiimne-
tel, millal rida teadlasi hakkas tegelema vigadeteooria
viljatootamisega.

Kobige suuremaid iildistusi ja wulatuslikumaid kokku-
votteid tegid A. KieBling ja H. Weimer, kelle sulest ilmus
antud probleemi kohta rida teoseid.! Eriti palju on vigade
uurimisel dra teinud H. Weimer, kelle poolt loodud vigade
klassifikatsioon on Lé&#dne-Euroopa pedagoogikas kasuta-
misel tdnapidevanis®

H. Weimer annab oma teoses «Psychologie der Fehler»
jargmise vigade klassifikatsiooni:

1. Ladususvead. Need vead tekivad seepirast, et
opilane eelistab teatud sonu, sonaiihendeid, matemaatilisi
tehteid teistele nende sagedase, harjumuspirase esine-
mise tottu ning kasutab neid valesti. Nii voib lugeda ladu-
susveaks seda, kui opilane kasutab temale harjumuspéra-
seks saanud liitmist talle suhteliselt vdhem tuntud korru-
tamise asemel: 3 X 3 =6, 7 X 5 = 12

2. Perseverantsuse ehk tardumuse vead.
Vea olemus seisneb siin selles, et mingi tdht vo6i number
mojutab, muutes omasarnaseks, plisivaks, mingi eelneva
vOi jargneva tdhe vO6i numbri. Moju suuna jargi saame

kaks alaliiki: a) jarelmojuvead, naiteks 7,3 + 2,5 = 2

siin teatud jargnev komponent mojutab eelnevat ja
b) eelmdjuvead: 7+ 9=19; 5+5=5 6+ 8= 14,
5 + 3 = 14, mille puhul mingi eelnev komponent moju-
tab jargnevat.

3. Sarnasusvead esinevad millegipoolest sarnaste
elementide (tdhed, numbrid, méirgid) drasegamisel. N&i-

I'A. KieBling. «Die Bedingungen der Fehlsamkeit. Leipzig,
1925,

H. Weimer. Psychologie der Fehler. Leipzig, 1925; H. Wei-
mer. Fehlerbehandlung und Fehlerbewertung. Leipzig, 1926.

2 «Lexikon der Pddagogik» in 3 Bidnden, Verlag A. Francke AG,,
Bern, 1950, Bd. I, S. 427.
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teks oOpilane voib &dra segada arvud 6 ja 9, 1 ja 7, méar-
Bl = ga <

4, Segunemisvead. Nende aluseks on ebadige
kontaminatsioon 2 elemendist.

5. Tundmustest jatahtest tingitud vead
voivad olla vdga mitmekesised.

Vigade esinemise sageduse ja ulatuse jargi eristab
H. Weimer veel jiargmisi vealiike!: esmased vead —
viga esineb oOpilasel esimest korda; korduvad vead —
viga esineb mitmendat korda; harjumuslikud

vead — viga kordub sageli; tiitipilised vead — viga
esineb suuremal rithmal (naiteks Kklassis); eelistatud
vead — esinevad mitmetel inimestel {ihetaolistena (nii-

teks eelisassotsiatsioonid); massilised vead esinevad
véaga suurel hulgal inimestel.

Arusaadavalt ei saa me H. Weimeri silisteemi lugeda
" universaalseks, mis kiillaldase pohjalikkusega avaks
vigade koik pohjused iga Oppeaine aspektist. Siin on esi-
tatud vaid moned {iildist laadi pohimotted. Vigade stiga-
vamaks analiilisiks tuleb paratamatult arvestada oppe-
aine spetsiifilisi isedrasusi.

Vigade tekkimise {ildisi pohjusi kdasitleb A. KieBling
oma teoses «Die Bedingungen der Fehlsamkeit» (Leipzig,
1925). A. KieBling ei kisitle mitte niivord konkreetsete
vigade tekkepohjusi, kuivord iildisi tingimusi, mis voivad
vigu esile kutsuda ning {ildkokkuvottes oOppeedukusele
negatiivset moju avaldada. Autor jagab vigade tekkimise
tingimused kaheks pohiliseks kategooriaks, nimelt objek-
tiivseteks ja subjektiivseteks tingimusteks.

Vigade tekkimise objektiivsete tingimuste hulka kuu-
luvad A. KieBlingi jargi looduslik keskkond (ilma, aasta-
aja, maastiku moju); kunstlik keskkond (riietus, tockoht,
liikluskdra ja tolm linnas, klassiruumi ehitus, valgustus,
ohutatus, kiite, seinaviarv); samuti sotsiaalne keskkond
(elukoht, vanemate seisund).

Subjektiivsete tingimuste hulgas seab autor fiiiisiliste
ja vaimsete tingimuste korval esikohale parilikud tingi-
mused, kusjuures kalduvust vigu teha peab ta slinnipara-
seks. A. KieBling viidab, et tooliste lapsed teevad kaks
korda rohkem vigu kui intelligentsi lapsed. Ilmselt aval-

! H Weimer. Psychologie der Fehler. Leipzig, 1925, S. 90.



dub selles tiilipilise kodanliku psiihholoogi-biologiseerija
klassipositsioon.

Peale vigade tekkimise objektiivsete ja subjektiivsete
tingimuste margib autor kolmanda kategooriana tin-
gimusi, mis tulenevad Oppetdd organiseerimisest (6peta-
mise metoodikast). ,

A. KieBlingi seisukohtade suhtes voime markida, et siin
antakse kiill iildine {ilevaade vigade tekkimise voimali-
kest tingimustest, millest enamik on paikapidavad, kuid
jaadakse seejuures &darmiselt abstraktsele pinnale, ei
seostata teatud tingimusi ithe voi teise vealiigi voi -kate-
gooria ilmnemisega. Sageli ei seostata ilihtede vo6i teiste
tingimuste moju mitte niivord konkreetsete vigadega,
kuivord tlldse 6ppeedukuse langusega. Tuleb markida ka
seda, et vigade pohjuste véiljaselgitamisel omistab
A. KieBling ililemé&dra suurt tdhtsust bioloogilistele fak-
toritele.

Noukogude teadlased on oOpilaste vigu uurinud mitme-
suguste Oppeainete ja vanusejdrkude seisukohalt. T. Jego-
rov on vaadelnud lugemisvigu, D. Pomerantseva noore-
mate Opilaste suulise koéne vigu, L. Zankov vigu ajaloo-
liste stindmuste kronoloogias.

Opilaste matemaatikavigu kisitlevad té6d voime liigi-
tada kahte kategooriasse: 1. vigade vaatlemine metoodi-
lisest aspektist ja 2. psiihholoogilisest aspektist.

Esimesse rithma kuuluvatest toddest on iiheks silma-
paistvamaks ja pohjalikumaks V. ProtSuhhajevi teos
«AHaMM3 oumbOK YYALMXCA CPEeAHEeN IIKOJIBI 110 MaTeMa-
TuKe» (1948). Selles teoses nagu paljudes teistes metoodi-
listes toodes ei sea autor endale iilesandeks vigade
psihholoogilist analiilisi, opilase mottekaigu jal-
gimist ja vigade pohjuste véljaselgitamist.

Psiihholoogilisest aspektist ei ole opilaste matemaatika-
vigu palju uuritud. N. MentSinskaja on teinud seda pea-
miselt algklasside aritmeetikakursusest lihtudes, G. Men-
deljan on uurinud V—VTI Kklassi opilaste vigu, mis tekivad
osa leidmisel arvust ja arvu leidmisel osa jiargi. Kuna
P. Sevarjov on analiitisinud &pilaste algebravigu iildista-
tud assotsiatsioonide seisukohalt.

Nendes toodes rohutatakse, et vea esinemisel tuleb
vahet teha kahe juhtumi vahel: 1) Opilane ei tunne vas-
tavat seadust, reeglit ega valemit ning see viibki veani;
2) opilane tunneb kiill vastavat reeglit, kuid teeb selle
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rakendamisel siiski vea. (Seda vahet teeb ka Weimer,
kasutades siin isegi erinevaid termineid: Irrtum —
eksimus ja Fehler — viga.) Nendest teine liik on uurimis-
t00 seisukohalt huvitavam ja viartuslikum ning seda ongi
tavaliselt silmas peetud.

Vigade tekkimise iithe pohjusena on viidatud opilaste
tdhelepanule, digemini tihelepanematusele. Selle faktori
arvestamine selgitab aga vea olemust vihe, ei niita, miks
viga tekkis just niisugusel, aga mitte teistsugusel kujul.

Teatud veakategooriate puhul on pohjust siiski tdhele-
panematusest rohkem konelda. A. PtSolko piistitas hiipo-
teesi, et mitmekohaliste tdisarvude liitmisel tehakse roh-
kem vigu nendes arvujarkudes, kus liidetavate summa
on suurem kui teistes arvujiarkudes. Selle kontrollimi-
seks anti niisugune ilesanne, milles koige suuremaks
arvuks oli tiheliste summa, veidi vidiksem kiimneliste
summa, veelgi viiksem sajaliste summa. See aga ei kinni-

, tanud piustitatud hiipoteesi: Opilased tegid ikkagi koige
vahem vigu tiheliste liitmisel, rohkem kiimneliste ja koige
rohkem sajaliste liitmisel. Arvatavasti on siin tegemist
véasimusega, tdhelepanu norgenemisega, *samuti tuleb
arvestada seda, et viga madalamas Jargus kutsub esile
vea ka korgemas jargus.

Nii nagu iga teisegi aine oppimisel kujuneb matemaa-
tika oppimisel Gpilase ajukoores suur hulk seoseid ja
seoste slisteeme. Vigade uurimine voimaldab moningal
mairal jalgida nende seoste funktsioneerimist arvutus-
operatsioonide sooritamisel.

P. Sevarjovi mitmed té6d néiitasid!, et algebraiilesan-
nete (ja ka teiste iilesannete) lahendamisel on suur osa
uldistatud ehk «reeglitaolistel» assotsiatsioonidel. Nii-
sugustel assotsiatsioonidel on jargmised isedrasused: iga
assotsiatsioon vastab kindlale reeglile ja koosneb kahest
litkmest. Esimeseks liikmeks on algebralise avaldise (voi
selle .osa) v6i dsja sooritatud tegevuse isedrasuste tunne-
tamine; teiseks liikkmeks on suunitlus teatud intellek-
tuaalse operatsiooni sooritamiseks. Reegli kui iildise sei-
sukoha tajumine ei kuulu niisuguse assotsiatsiooni koos-
seisu.

Kui opilane esmakordselt lahendab teatud algebra-

' T1. A. Il e B a p e B. OGo011eHHble acconmanumuy B ydebHoi pabore -

wKoabHMKa. VzparenserBo AIIH PCPCP, Mockea, 1959.



ulesannet, siis tunnetab ta selle isedrasusi, meenutab vas-
tavat reeglit, teeb rea loogilisi jdreldusi, mille abil on
reegel rakendatav antud konkreetsel juhul, ning lopuks
tekib tal suunitlus teatud intellektuaalse tegevuse soori-
tamiseks. Ulesannete korduval lahendamisel keskmised
lilid — reegli meenutamine ja loogilised tuletised —
kaovad, jdavad vaid protsessi ddrmised liilid: antud mate-
maatilise avaldise tildiste isedrasuste tunnetamine tekitab
kohe suunitluse teatud intellektuaalse tegevuse soorita-
miseks.

Vigade tekkimise aluseks on vigaste assotsiatsioonide
tekkimine ja nende hilisem aktualiseerumine.

Mingi assotsiatsiooni aktualiseerumise tarvilikeks ja
piiravateks tingimusteks on

a) matemaatilise avaldise tajumine voi tegevuse soori-
tamine, mis vastab selle assotsiatsiooni esimesele liik-

mele;

b) arusaamine iilesandest, mida saab lahendada selle
assotsiatsiooni aktualiseerimise abil. See modistmine on
sageli vaga dhmane;

¢) suunitlus; hoiak {iilesande lahendamiseks assotsiat-
sioonide aktualiseerimise teel, s.t. ilma reegleid meenu-
tamata.

Niiteks analiilisib Sevarjov opilaste (a™)" = a™*"-tiilipi
vigu. Ta niitab, et reegli unustamisega ei saa antud juhul
viga seletada, kuna samas  kontrolltoos tuli Opilastel
sonastada reegel astme astendamise kohta (antud ftiles-
anne oli kontrolltods esimeseks kiisimuseks, reegli sonas-
tamine kolmandaks). Vea pohjuseks oli siin mingisuguse
vigase assotsiatsiooni aktualiseerumine, mille teiseks liik-
meks oli astendajate liitmine. Kuidas vodis niisugune
assotsiatsioon tekkida ja missugune oli selle esimene liige?

Voib arvata, et Opilased segasid dra assotsiatsioonid,
mis tekivad (a™)" ja @™ - a™ puhul. Sel juhul on &dra sega-
tud, ithendatud kaks assotsiatsiooni ja saadud tulemuseks
uus, kuid vigane assotsiatsioon.

Neid isedrasusi, mis on omased mdolemale algebralisele
avaldisele — nii (a™)® kui ka a™-a"® — nimetatakse
iildisteks isedrasusteks, neid aga, mis on oma-
sed ainult iihele nendest avaldistest, nimetatakse spe t-
siifilisteks isedrasusteks.

Seega voib viita, et vaadeldaval juhul oli vigase assot-
siatsiooni esimeseks lilkmeks molema avaldise tldiste
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isedrasuste tajumine, teiseks liikkmeks aga suunitlus
astendajate liitmiseks.

Opilastel tekkinud vigase assotsiatsiooni sdilimist soo-
- dustas teatud metoodiline taust. Nimelt olid iilesannete
kogus mélemat tulipi {ilesanded (astmete korrutamine ja
astme astendamise iilesanded) antud teineteisest eraldi,
mitte aga paralleelselt. Piisava vordlusvoimaluse puudu-
mine eri tiilipi tlesannete lahendamisel ei voimaldanud
opilastel neid kiillaldaselt diferentseerida, mis soodus-
taski vigase assotsiatsiooni siilimist. Oige assotsiatsioon
astme astendamise kohta ei aktualiseerunud kontrollt6o
ajal ka selleparast, et lilesannete kogus oli astmete korru-
tamise kohta mitu korda rohkem iilesandeid kui astmete
astendamise kohta.

Antud juhu vaatlemisel tekib taiesti seaduspiraselt
kaks kiisimust: 1. miks opilased ei meenutanud iilesande
lahendamisel reeglit? ja 2. miks nad hiljem, parast reegli
“meenutamist ja sonastamist, ei parandanud &ra iilesandes
esinevat viga?

Esimesele kiisimusele vastamisel peame arvestama
jargmist. Reeglit ei meenutanud nad selleparast, et iiles-
anne oli neile harjumuspérane, tuttav, mistottu nad asu-
sid kohe lahendama. Vastavad uurimused naiitavad, et
reeglit meenutatakse ainult siis, kui iilesanne pole kiillal-
daselt tuttav, kui tekib kiisimus: ‘kuidas lilesannet lahen-
dada?!

Vastuse otsimisel teisele kiisimusele tuleb ldhtuda sel-
lest, et assotsiatsiooni esimese liikmena tajuti ainult iiles-
ande {iildisi isedrasusi, mistottu el voetud seda kui astme
astendamist. Sellepdrast jdigi tehtud viga parandamata.

Sevarjov jagab vigased assotsiatsioonid struktuuri ja
tekkimise tingimuste jiargi kaheks tiiiibiks.

Esimest tiilipi iseloomustab asjaolu, et assotsiatsiooni
esimesse lilkkmesse ei kuulu andmete moningate tiitipiliste
isedrasuste tunnetamine, s. t. sinna ei kuulu mingisugune
tunnus, mis “tegelikult peaks sinna kuuluma.

Selle niitena voiks tuua juba eespool iildisemal kujul
U.ml b™ )n ki ml+nbm2+n

esitatud veaskeemi: (—zT— heep Siin on
3

e 9

'TI. A. lTeeapes. K Bonpocy o npupoje airefGpandecKux Ha-
BBIKOB. Y4eHble 3armucu I'ocyapCTBEHHOTO MHCTUTYTA TICHMXOJIOTUH,
T. II, 1941.



opilased tajunud kiill avaldise {iildisi isedrasusi, puudub
aga spetsiifiliste isedrasuste tajumine (astme astenda-
mine). Sellepirast tekkiski assotsiatsiooni teises liikmes
ebadige suunitlus astendajate liitmiseks.

Samasse tuupi kuulub ka viga algebralise murru taan-

¢ ahi2 @b S ety P
damisel e e kus oOpilased toimisid nii, nagu

oleksid arvud 8, 12, 6 ja 10 mitte astendajad, vaid murru
lugeja ja nimetaja kordajad. Ka siin puudub assotsiat-
siooni esimeses liikmes spetsiifiliste tunnuste tajumine.

Teatud tingimustes on voOimalik, et Opilane ei taju
algebratilesannete lahendamisel andmete moéningaid olu-
lisi isedrasusi, kuid lahendab {ilesande siiski Gigesti. See
on vdimalik siis, kui oOpilane juba varem, enne kui ta
iilesande andmeid tdhelepanelikult tajub, teab, missugune
operatsioon tuleb sooritada. Seda esineb sageli nii arit-
meetikas kui ka algebras.

Kui opilane lahendab niisugusel viisil teatud tiilipi
ulesandeid, siis voib tal tekkida vigane assotsiatsioon.
Selle esimeseks liikkmeks on iilesande andmete ainult
uldiste isedrasuste tajumine. Teiseks liikmeks on hoiak
teatud tehte sooritamiseks, mis vastab antud {ilesande
tiitibile. Niisugune vigane assotsiatsioon erineb oigest
assotsiatsioonist ainult sellepoolest, et tema esimene liige
on sisult vaesem kui 0Oige assotsiatsiooni esimene liige,
mahult aga laiem kui peaks olema.

Senini kui Opilasel on tegemist ainult antud tiiiipi tles-
annetega, s.t. nende tulesannetega, mille lahendamisel
tekkis vigane assotsiatsioon, opilane ei tee vigu. Seetdttu
vigane assotsiatsioon jarjest tugevneb. Kuid varem voi
hiljem tuleb oOpilasel tegemist teha teist tiilipi iilesanne-
tega, mille andmetes esinevad samad tildised isedrasused,
mis eelmisel tiiiibilgi, kuid spetsiifilised isedrasused on
teised. Seepéarast tuleb neid iilesandeid lahendada mitte
nii nagu eelmist tiitipi, vaid teisiti. Kuna moélemal iiles-
ande tiiiibil -esinevad iihised tildised isedrasused, siis
varem tekkinud vigane assotsiatsioon aktualiseerub ka
teise tiitibi puhul. Selle aktualiseerumise tulemuseks on
aga viga. "

Kui opilasel on tekkinud vigane assotsiatsioon, siis ei
pruugi ta veel antud tingimustes alati teha vigu. On voi-
malik, et teist tlilipi tilesannete puhul poorab Opilane
tdhelepanu andmete spetsiifilistele isedrasustele, meenu-
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tab vastavat reeglit ja lahendab {iilesande vastavalt sel-
lele. Uut titipi iilesannete puhul, millega opilane pole
varem palju kokku puutunud, toimub lahendamine just
selliselt.

Kui opilane lahendab teist tiilipi {ilesandeid ja meenu-
tab seejuures reeglit, siis kujuneb tal 6ige assotsiatsioon,
vigane tavaliselt atrofeerub. Oige assotsiatsioon kinnistub
1oplikult ainult sel juhul, kui o6pilane lahendab oigesti
kiillalt palju uut tiipi tilesandeid. Kui uut tutpi tles-
andeid lahendatakse vdhem kui eelmist tiilipi, siis voib
aktualiseeruda vigane assotsiatsioon.

Eespool vaadeldud ‘vigase assotsiatsiooni isedrasuseks
on see, et tema esimene liige oli sisult kitsam ja mahult
laiem kui vaja. Sevarjov niitab, et selle korval esineb
teine vigase assotsiatsiooni tiitip. Siia kuuluvad juhused,
millal moiste sisusse, mis vastab assotsiatsiooni esimesele
liikmele, kuulub mingisugune iilearune tunnus, s. t. assot-
‘siatsiooni esimene liige sisaldab midagi, mis sinna ei peaks
kuuluma, mistottu maht on liiga kitsas.

Niisugune assotsiatsioon aktualiseerub teatud alatiiiipi
kuuluvate iilesannete puhul, kuid ei aktualiseeru antud
uldtiitibi alla kuuluvate teiste alatiilipide puhul. Koikidel
juhtudel, kui see assotsiatsioon aktualiseerub, viib see
oigetele tulemustele. Kuid ta ei aktualiseeru monedel
juhtudel, kui 6ige assotsiatsioon peaks aktualiseeruma.
Selle tottu jaab ilesanne lahendamata voi liheb lahen-
duskidik ebadiget teed mooda.

Uhes kontrolltéds anti opilastele taandada jargmised
murrud:

%’ x*t'a at(x—yp

ay® ’ xa'-v’ a(x—y)'® °

Esimesed kaks nendest iilesannetest lahendasid opila-
sed oOigesti, kolmandat aga kas ei lahendatud {ildse voi
tehti jargmisi vigu:

a4 (:c—y)5 5 a4x5__a4y5 g
a(x—y)'s T ax'—ay'® ?
a*(x—y)° a* (@’ —y°)

a(x_y)ls a(‘rl:')_ylé) 2

Siin opilased ei saanud aru sellest, et kolmas iilesanne
on sama tiilipi kui kaks eelmist ning et siin tuleb murru
lugejat ja nimetajat jagada avaldisega a(x — y)°.
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Nendel 6pilastel kuulusid assotsiatsiooni esimese litkkme

alla tilesanded ;1—,:—tiiiipi, kuid mitte -tutipi, kus

(A)"'
A on hulkliige. Siin kuulus assotsiatsiooni esimesse liik-
messe tunnus, et astme aluseks on tdht, kuid mitte sulgu-
des olev hulkliige.

Niisugune assotsiatsioon vois tekkida selle tottu, et
tilesannete kogus oli esimest tiiiipi ilesandeid umbes kaks
ja pool korda rohkem kui teist tiilipi iilesandeid. V©bib
arvata, et esialgu tekkis Opilastel oOige assotsiatsioon,
hiljem aga, kui seda tlitipi lilesandeid ei lahendatud, see
kujunes iimber, esimese lilkme maht muutus liiga kitsaks.

N. Mentsinskaja ja M. Moro jagavad koik arvutusvead
kahte pohilisse rithma soltuvalt sellest, milles seisneb vea
pohjus.! Esimese rithma puhul, nondanimetatud mehhaa-
niliste vigade puhul, on vea pdhjus antud operatsiooni
sooritamise tingimustes. Vigade teise pohilise rithma tek-
kepohjused peituvad aga aritmeetiliste teadmiste ja vilu-
muste omandamise kvaliteedis.

Mehhaanilised vead tekivad siis, kui teatud tingimuste
mojul (vdasimus, huvi kadumine, arritus, tdhelepanu kor-
valekaldumine) norgeneb oOpilasel teadlik kontroll {iles-
ande lahendamise kadigu tile. Siia rithma kuuluvad vead
ei teki mitte sellepdrast, et Opilane ei tunne teatud arit-
meetilist operatsiooni voi pole seda kiillalt kindlalt oman-
danud, vaid nad tekivad ainuiiksi oOpilase tdhelepanu,
teadliku kontrolli nérgenemise tottu. Seetdttu on meh-
haanilised vead muutliku iseloomuga, nad ei allu mingile
kindlale skeemile. Mehhaaniliste vigade puhul véivad
vaarad vastused vahelduda oigetega, s.t. kord voib esi-
neda ilesandes viga, jargmine kord aga sellessamas
ulesandes mitte, ja isegi sel juhul, kui esimene viga oli
jdanud parandamata.

Sellesse rithma kuuluvad ka niinimetatud perseverant-
suse vead, mille puhul mingi arv pealetiikkivalt piisib
teadvuses. Selliseks veaks voib olla 43 + 7 = 70; siin on
kirjutatud summasse seesama number, mis esines teises
liidetavas.

Monikord voib see viga avalduda assimilatsiooni kujul,
s. t. iks arv muutub teisetaoliseks. Niisuguseks on viga

'!'H. J. Menuusuackasa M. H Mopo. Bonpockl MeTOAMKU M

ucuxosornu obyyeHusa apudmeTuke B HayaJbHBIX KJjaccax. Mock-
Ba, 1965.
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6 + 7 = 12, kus téenéoliselt teine liidetav on muutunud
esimesesarnaseks (6 + 6).

Teadliku kontrolli noérgenemine vo6ib pohjustada ka
vea, mis avaldub selles, et ei sooritata seda tehet, mida
nouvab mirk. Sellisel juhul voib tehe séltuda {iilesandes
esinevate arvude isedrasustest. Naiteks arvud 56 ja 6 voi-
vad luua hoiaku lahutamiseks, mis voibki teadliku kont-
rolli norgenemise t6ttu toimuda, vaatamata sellele, et
arvude vahel on teine miérk (néditeks 56 + 6).

Samasugust viga, s.t. tehtemiargi ignoreerimist voib
pohjustada ka eelnevate tehete moju, mida on tinglikult
nimetatud tehte «inertsiks». See viga esineb niiteks siis,
kui opilane teeb iiksteise jiarel mitmeid tehteid, kus tuleb
liita; selle tottu ei poora ta 16puks enam tdhelepanu maér-
gile ja sooritab liitmistehte ka mone muu mérgi, nditeks
lahutamismaérgi esinemise puhul.

Teiseks pohiliseks vigade liigiks on MentSinskaja ja

. Moro jargi vead, mis tekivad mitte kiillalt kindlate arvu-

tusvilumuste t6ttu. See liik jaguneb omakorda kaheks
suureks alaliigiks, soltuvalt sellest, missugune on tead-
miste ja vilumuste aluseks olevate psiitihiliste protsesside
olemus.

Uhe alaliigi moodustavad need vead, mille aluseks on
juhuslikud seosed. Need on nn. «ebareeglipdrased» vead,
mis esinevad kord niisugusel, kord teistsugusel kujul.
Need vead ei ole piisivad, vaid muudavad sageli oma kuju,
vead vdivad vahelduda 6ige vastusega. Naiteks {ihel opi-
lasel esines tlilesandes 7 - 8 kolm erinevat vastust. Kord
oli vastuseks vigaselt 54, teine kord esines dige vastus —
56, kolmandal korral oli aga kontrolltéos jallegi viga:
7 - 8 = 58. Seda liiki vigade pohjuseks on asjaolu, et vas-
tav vilumus ei ole kiillaldaselt kinnistunud.

Vigade teiseks alaliigiks on niisugused vead, mis basee-
ruvad reeglitaolistel seostel. Nende vigade puhul on 06pi-
lastel} kujunenud reeglist, seadusest v6i valemist kindel,
kuid vaar kidsitus. Niisugust reeglitaolist seost Opilane
tavaliselt endale ei sonasta, kuid toimib selle jérgi. See-
péarast annavadki need vead alati printsipiaalselt tihe-
suguse veaskeemi ja on suhteliselt piisiva iseloomuga.

MentSinskaja ja Moro toovad ndite, kuidas II ja III
klassi kontrolltoodes tehti tilesandes 1000:200 iile 50 vea,
kuid koik need esinesid ainult kahesugusel kujul: 50 ja
500. Monedel opilastel on need vead vidga piisivad, esine-
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sid néiteks kahes kontrollt6os, mille vahe oli kolm ja pool
kuud. Samasse liiki kuulub ka viga 96:16 = 10.

Nende vigade aluseks on varem omandatud reeglite tile-
madaidrane generaliseerumine, s. t. reegel omandab liiga laia
mahu, moned olulised liilid langevad vilja ning reeglit
hakatakse rakendama ka nendel juhtudel, mis tegelikult
selle alla ei kuulu. Nii tekivad vead 1000 : 200 = 500 voi
100: 200 = 50. Nulliga 1oppevate arvude liitmisel ja lahu-
tamisel toimisid Opilased vastavalt reeglile: jatsid nullid
korvale, sooritasid tehte, lisasid tulemusele nullid juurde.
Asudes lahendama iilesandeid jagamise valdkonnast, toi-
misid nad tédpselt samuti. Ulesandes 1000 : 200 jagasid nad
10 : 2, said 5, millele kirjutasid juurde iihe vo6i kaks nulli. -

Seoste siisteem Opilase motlemisprotsessis oli jargmine:
tilesande tingimuste tajumine, nulli (v6i nullide) &drajat-
mine — tehte sooritamine sajaliste ja kiimnelistega nagu
thelistega — saadud tulemusele nulli (v6i nullide) lisa-
mine.

Analoogiliselt on tekkinud ka viga 96 : 16 = 10. Opilane
saab selle tulemuse jargmiselt: 90:10=9; 6:6 = 1;
9 + 1 = 10. Siin on jillegi liitmise ja lahutamise reeg-
lit, mille puhul tehted sooritatakse eraldi kiimneliste ja
uhelistega, rakendatud jagamisel. Esitatud niidetes aval-
dus reegli laiendamine selles, et liitmise ja lahutamise
asemel hakati reeglit rakendama ka teiste tehete puhul.

Teise alarithma kuuluvad ka vead, mis tekivad kahe
sarnase reegli esinemise korral. Naiteks on kaks sarnast
reeglit 9 liitmiseks ja lahutamiseks. Molemal juhul tuleb
esialgu sooritada vastav tehe 10-ga, seejidrel aga vastu-
pidine tehe 1-ga. Viimast moistavad oOpilased monikord
viga uldiselt ja ebamaéairasel kujul (tuleb teha mingi tehe
1-ga). Vigase vastuse tekkimist soodustab siin Opilastel
esinev tendents sooritada iihega sama tehe, mille nad soo-
ritasid eelnevalt 10-ga. Sooritades néditeks tehet 15 + 9,
saadakse vastuseks 26, sest 15-le liidetakse 10 ja seejarel
veel 1 (selle asemel, et lahutada 1).

Mentsinskaja ja Moro rohutavad, et harjumusest tek-
kinud vigu ei saa vaadelda iihe rithmana, sest harjumus
voib avalduda erinevates psiitihilistes protsessides. Esi-
teks vo6ib harjumus avalduda suunitluses harjumuslikule
tegevusele. Sellisel juhul on ta kergesti korvaldatav tidhe-
lepanu tugevdamise teel. Sellesse piirkonda kuuluvad
Mentsinskaja ja Moro poolt esitatud I rithma vead. Tei-
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seks voOib harjumus avalduda harjumusliku iildistuse
kujul, mis tekitab dsja kirjeldatud II alagrupi vigu.

Mentsinskaja ja Moro vigade liigitust v6ib hinnata kui
tosist katset anda tildine iilevaade aritmeetikavigade
psithholoogilistest alustest. Kuigi nimetatud autorite
vigade jaotamise siisteem ei ole tdiesti originaalne, vaid
toetub niiteks perseverantsuse vigade osas H. Weime-
rile, on see noukogude psiihholoogias siiski iiheks esime-
seks katseks ulatuslikumalt tildistada ja siistematiseerida
vigade tekkimise psiihholoogilisi mehhanisme.

Kasitletud autorid ei vaatle matemaatikavigu mitte koi-
kides kooliastmetes, vaid piirduvad aritmeetikavigadega
algklassides.

Kuid antud autorid ei ole endale piistitanud iilesannet
selgitada vigade soOltuvust oOpilaste individuaalsetest ise-
drasustest, s.t. nad vaatlevad vigade psiihholoogilisi alu-
seid iildises plaanis viljaspool opilaste individuaalsust.

Samuti on uurimuse piirkonnast vilja jddnud {iiksikute

vealiikide kvantitatiivne kiilg, ei ole selgitatud seda, mis-

suguseid vealiike esineb 0Opilastel rohkem, missuguseid
vahem.

G. Medeljan on uurinud V—VI Kklassi opilaste aritmee-
tikavigu, mis tekivad osa leidmisel arvust ja arvu leid-
misel osa jargi.! Vigade psiihholoogiliste aluste analiiiisi-
misel toetub G. Medeljan peamiselt MentSinskaja ja Sevar-
jovi seisukohtadele. Vigade pdhjuste uurimisel, vigade
kategooriate viljaselgitamisel 1lahtub Medeljan assotsiat-
sioonidest, seostest ja nende silisteemidest.

G. Medeljan esitab oma uurimuses jargmised veakate-
gooriad. Koigepealt vaatleb ta vigu, mis tekivad seoste
siisteemide norga diferentseerimise tulemusena. Autor
ldhtub sellest, et aritmeetikas norgalt edasijoudvad Opi-
lased ei suuda materjali kiillaldaselt diferentseerida. Uue
materjali Oppimisel, mis nduab peent diferentseerimist,
kasutavad need Gpilased elementaarsemaid, harjumuslikke
votteid, millega nad on senini {ilesannete lahendamisel
edu saavutanud, niitid aga viib nende voétete kasutamine
vigadele. Niisugust kategooriat nimetab autor tinglikult
norga diferentseerimise vigadeks.

I'T. A. Mepgeasan IlcuxojorMyecKuii aHaJAu3 OMOOK rpu pe-
IIeHuy apuMeTndecKux zazad ydammmcsa V—VI kaaccoB. ABTO-
pedepar xKaux. aucc. Mocksa, 1953.
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Seda tulipi vigu on esinenud jargmise ulesande lahen-

damisel: leida arv, kui 1,5% = —. . Seda tehakse tihti nii:
1.5 - 100 ot zis %'100
iyl sliswrie Oige lahendus oleks i3

25

Siin on iseloomulik asjaolu, et nii 6ige kui ka vigase
tehte puhul on joone peal kaks arvu, joone all aga iiks.

Taoliste vigade tekkimisel tajutakse sageli iilesannet
valesti, moonutatult, kusjuures nidhakse {iilesannet selli-
sena, mille lahendamisel on juba kogemusi. Néiteks iiks
opilane sai jirgmise tlilesande: «Pirast seda, kui loeti 2/9
raamatust, selgus, et jarelejadnud osas oli 95 lehekiilge
rohkem kui loetud osas. Mitu lehekiilge on raamatus?» Opi-
lane reprodutseeris iilesande tingimused jéargmiselt: loeti
2/9 raamatust, jai 7/9, mis sisaldas 95 lehekiilge. Mitu
lehekiilge on raamatus? Siin 6pilane transformeerib tiiles-
ande harjumusparaselt sellele tiiiibile, mida ta varem on
lahendanud.

Medeljan konstateerib, et uue {iilesande samastamise
vead vana, hasti tuntud ilesandega tekivad norgalt dife-
rentseeritud assotsiatsioonisiisteemide aktualiseerumise
tottu. Ulesande iildiste isedrasuste selge tajumine ilma
spetsiifiliste isedrasuste kiullalt selge eristamiseta viibki
antud juhul ebadigele lahendusele.

Ulesande tingimuste diferentseerimata iildine tajumine
avaldub monikord ka ebaratsionaalse lahendustee vali-
kus. Niiteks iilesande puhul: leida !/5 arvust, millest 3/s
on 27, on koige ratsionaalsem lahendada see iihe tehtega:
27 : 3 = 9. Paljud 6pilased aga ei taju selle iilesande lahen-
damise spetsiifikat, tajuvad tldist, tihist varasemate {iiles-
annetega ja selle diferentseerimata taju alusel valivad

harjumusliku lahendustee: 27 : = 45 Ahuc—s=—1:

Kasitletud juhtudel kannavad opilased mgustamatult
varem omandatud seaduspidrasused iile uuele materjalile.
Teistel juhtudel toimub see lilekandmine aga vastupidises
suunas, uuelt materjalilt vanale, s. t. need reeglid ja
lahendusvotted, mis esinesid 6pilase kogemustes viimas-
tena, omandavad liiga laia mahu ning neld rakendatakse
ka nendel juhtudel, kui neid rakendada ei tohi.

G. Medeljan esitab fakte, mis konelevad sellest, et
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assotsiatsioonide viljakujunenud silisteemide muutumisel
tekib «voistlus» vidljakujunenud ja uute assotsiatsioonide

vahel. Niiteks 6pilasel on vaja leida —g— arvust 8, ta iitleb, et
8 tuleb jagada %—ga korrutamise teel. Seejidrel teeb aga
tehte oOigesti, korrutab —§—~ 8.

Jargmise veakategooriana toob Medeljan esile vead, mis
tekivad siis, kui puuduvad seosed iihtse silisteemi liilide
vahel. Siin ei suuda Opilane Oigesti lahendada iilesannet
kujul a: b, kui tulemus pole tdisarv, kiill aga lahendab

oigesti kujul % y

Nende vigade néiteid: 45 m:18 =2 m 9 cm, 18:5 =
i ey s e
e 1. 1844 118 12 1 T lahendab 01gest1)

- Autor mairgib, et mdélematel juhtudel (nii 18: 14 kui ka
g—) peab toimuma iiks ja sama tehe — jagamine. Assot-

siatsioonid, mis on seotud tdisarvu jagamisega tais-
arvuga, ja assotsiatsioonid, mis on seotud liigmurru tei-
sendamisega segaarvuks, peavad olema iihe siisteemi liili-
deks. Eespool vaadeldud vigade puhul aga on need tihtse
siisteemi liilid jdédnud eraldatuks. Opilaste jaoks on «liig-
murru muutmine segaarvuks» iiks moiste, «iihe segaarvu
teisega jagamine» aga hoopis teine mdiste, mis ei ole esi-
mesega seotud.

Omaette vigade liigina kédsitleb Medeljan jargnevuse
vigu. Nende vigade olemus seisneb selles, et iihetiiiibiliste
iilesannete lahendamisel 6pilased kannavad nende lahen-
dusmeetodid tiile uutele iilesannetele, millel on varem
lahendatud iilesannetega kas voi viline sarnasus.

Naiteks anti iliksteise jarel kaks lilesannet: esimene—
2 toolist said kokku 360 rbl., kusjuures esimene sai /s
sellest summast, mille sai teine. Kui palju raha sai
kumbki t66line?; teine — 2 toolist said kokku 360 rbl.,
kusjuures teine sai */5 vorra rohkem kui esimene. Kui
palju raha kumbki sai?

Jargnevuse viga avaldub siin selles, et Opilased hak-
kavad teist {ilesannet lahendama sarnaselt esimesega.

*

17

TRU Reemetukoge




Kuigi nigime, et mitmed psiithholoogid on vigade psiih-
holoogiliste aluste uurimisel pooéranud tosist tdhelepanu
vastava liigituse loomisele ja selles osas teinud nii mon-
dagi, puudub ometi matemaatikavigade psiihholoogiline
klassifikatsioon, mida voiks aluseks votta 5.—8. klassi
opilaste vigade ldabitootamisel. Koige kaugemale niisuguse
klassifikatsiooni loomisel on jéudnud vast MentSinskaja,
kes on aga probleemile ldhenenud algklasside aspektist.

Opilaste vigade psiihholoogiliste aluste edasine uuri-
mine peab voimalikult tdpselt ja detailselt vilja selgitama
vigade psiihholoogilised mehhanismid ja looma vigade
psiihholoogilise klassifikatsiooni.

Meie piitidsime oma uurimuses koondada tdhelepanu
jargmistele pohilistele probleemidele.

1. Nédidata, et vead ei ole kaootilised, vaid et neil on
oma kindlad pdhjused.

2. Vigade psiihholoogiliste mehhanismide -avamise
kaudu on voimalik vigu siistematiseerida, luua vigade lii-
gitus.

3. Vigade psiihholoogilise analiilisi ja liigituse pdhjal
ndidata vigade soltuvust Opilaste individuaalsusest.

II. VIGADE LIIGID

Opilaste matemaatikavigade psiihholoogiliste aluste
uurimiseks ja vigade liigituse loomiseks vajaliku faktilise
materjali saamiseks fikseerisime 1964/65. oppeaastal Tal-
linna 46. Keskkooli tihes 5., 6., 7. ja 8. klassis (V-c, VI-b,
VII-b ja VIII-b) koéik opilaste matemaatika kontrolltéode
vead.

Materjali kogumisel ldhtusime jargmistest pohimétetest.
Vaatluse alt jatsime védlja geomeetria Oppimisel esinevad
vead, sest siin on Opilaste intellektuaalse tegevuse laad
oluliselt erinev vaimsest tegevusest aritmeetika ja
algebra Oppimisel. Geomeetria valdkonnas on opilaste
kujutlusvoimel, visuaalsel spatsiaalfaktoril hoopis oluli-
sem kaal kui aritmeetika voi algebra oppimisel. Seepérast
piirdusime ainult aritmeetikas ja algebras tehtavate
vigade fikseerimise ja analuu51ga

Kontrolltéode vigadele pdorasime tahelepanu kaalutlu-
sel, et need esindavad koige tiilipilisemaid ja olulisemaid
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eksimusi Opilase motlemises. Kontrolltéo tehakse alati
enam voi vdhem Opitud ja harjutatud materjali pohjal,
nii et juhuslikud asjaolud siin Opilase moétlemist ja
vigade tekkimist oluliselt ei mojusta.

Fikseerimist ei leidnud vead, mis seisnesid selles, et
opilasel on iilesande lahendamine jaddnud pooleli, kuigi
mottekdik on olnud oGige.

Nii koguti 1004 viga, mis kanti iikshaaval perfokaarti-
dele. Perfokaardid voimaldasid vigu objektiivselt ja mit-
mekiilgselt analiilisida ning kergendasid vigade liigituse
valjatootamist.

Vigade liigituse aluste leidmiseks tuli siiveneda vigade
psiihholoogilisse olemusse. Selleks piitidsime analiilisida
iga uksikut viga kiillaldase pohjalikkusega, rekonstruee-
rida Opilase mottekdiku vea tekkimisel ja teha oletusi
viga pohjustavate tegurite kohta.

Loogiliselt 6ige liigituse saamiseks tuleb ldhtuda iihelt
‘aluselt, s.t. tihest kindlast tunnusest, mille pdhjal liigi-
tamine toimub. Valisime liigituse aluseks kujundili-
sed ja moistelised komponendid moétlemises,
kaemuslikud ja abstraktsed komponendid oOpilase intel-
lektuaalses tegevuses.

Mobistagi ei kujuta selline liigituse alus enesest iiksikut
tunnust, vaid pigem printsiipi, tervet tunnuste kompleksi,
millest liigitamisel ldhtutakse. Ometi on siin tegemist tihe
pohimottega, mis voimaldab liigitamisel kinni pidada for-
maalse loogika vastavatest reeglitest.

Selle aluse pdhjal liigitades saame jargmised péhilised
veakategooriad.

Prevaleeriva kujundi vead.

Kujundi ignoreerimise vead.
Diferentseerimisvead.

Metamorfoossed vead. -
Siinteetilise tajumise vead.

Analiiiitilise tajumise vead.

s Bowil a4 ol v

1. PREVALEERIVA KUJUNDI VEAD

Prevaleeriva kujundi vead seisnevad selles, et mate-
maatilise avaldise mingi komponent (kas number, tdht voi
mark) astub Opilase métlemisprotsessis otsekui konflikti
mingi teise komponendiga, saavutab iilekaalu ja avaldab
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sellele teisele komponendile sarnastavat méju. Naiteks
number v6ib osutuda t#dhelisest komponendist tugeva-
maks, hakata prevaleerima: 1-a = 1.

Prevaleeriva kujundi vead on suures osas analoogilised
Weimeri ladusus- ja perseverantsuse vigadega. Nimelt
esineb siingi oma ladusus- ehk harjumuspédrane
moment — prevaleerima hakkab kujund, mille kasuta-
misega Opilane on harjunud; perseverantsus avaldub aga
eelmojuvigadena — prevaleerima hakkab eelnev kompo-
nent jargneva suhtes.

Prevaleeriva kujundi vigade olemuse iseloomustami-
seks toome jargmised naited:

1748,5: 15 = 117,2 Qi gkt
42:01=4, .10

15

24

1.

108

105

3B, A2 80
30 S0 T 8o
5 24,70 80

Piliides rekonstrueerida opilase intellektuaalset tege-
vust esimese jagamise puhul, ndeme, et siin on nagu
konflikti astunud 4 (arvu 24 viimane number) ja 5 (jagaja,
s.t. arvu 15 viimane number) ning iilekaalu on saavuta-
nud 4.

Kimnendmurru teisendamisel harilikuks murruks

(0,2 =—%)ilmneb numbri 2 prevaleeriv moju.

Analoogilise néhtusega on ‘tegemist ka liitmisel:
4 +4=4

Tiitipilisteks prevaleeriva kujundi vigadeks voime lugeda
ka jargmisi vigu, mis esinevad liigmurdude teisendamisel
segaarvudeks:

833 _ 14 140 55 9195
21 3—[9_39 %~ 2110
11 + 10 &gk 55_:11

12 12 44 _l 14
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Prevaleeriva kaemusliku kujundi méju muudab moétle-
mise staatiliseks ja vahepaindlikuks. - Motlemisprotsessis
iiks kujund «surub ennast peale», nii et ta hakkab valit-
sema ja jaab samaseks, vaatamata sellele, et iilesande tin-
gimused nouavad tema muutumist. Naiteks isenimeliste
algebraliste murdude lahutamisel leitakse kiill ihine
himetaja, kuid lugejatele laiendajaid ei leita. Lugejad
kirjutatakse kohe, nii nagu nad on, kérvuti iithisele murru-
joonele:

3 5 __  3x—5g

4a’b 6ab2 244a°b3

Jattes antud juhul koérvale vea iihise nimetaja leidmi-
sel, ndeme siin prevaleeriva kujundi staatilist méju mot-
lemisele.

Analoogiline moju esineb ka jargmiste algebraliste mur-
dude liitmisel ja lahutamisel, murdudele laiendajate leid-
' misel:

a2 +b2322% Lilb/ _bu
a—b 1 1 B
a*(a—b) + b%*(a—b) + a(a—b) — b(a—Db)
a—b

Siin on esimese liidetava murru laiendaja leidmisel
tehtud jargmine tehe:

(a—b): (a—b)=a—hb.
Murdude lahutamisel on esinenud niisugune viga:

P il et N i 4a a?—b*—a%+ b2 —4qa

a—b T @b T I PRT (a—Db)(a+b)

Siin on sisuliselt toimitud nii:

E =) i i 1
(a—b)a+b):(a—b)=a—0>
(a—b)a+b):(@+b)=a+b

fj & = [}

Kisitletav veakategooria voib esineda ka nii, et algeb-
ralise murru taandamisel muudab murru lugeja 16puks
omasarnaseks ka nimetaja:
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fe—g :
(b + o) o—y =l b+a S i
b—Ty (b — a)ab (b-x-a)ab " ab

Prevaleeriva kujundina voib esineda ka mérk. Miinus-
mark voib jdada pusima seal, kus ta ililesande tingimuste
ja sisemiste seoste pohjal peaks kaduma:

i 0 1. TS
59 _42’ e 2v) 402

x— 910 = 1000 ' Siin peaks olema
1000 —910 = 90 | 1000 + 910 = 1910
x =90 |

Taolist mdju voib avaldada ka jagamismark:

x:240 =2 ’ Siin peaks olema
240: 2 =120 2 - 240 = 480
=120 !

Prevaleeriva kujundi vead vdivad avalduda ka tege-
vuse ja selle resultaadi kaudu. Nii voib ithe komponendi
sulgude ette toomine murru lugejas moéjutada motlemist
nii, et niisugune operatsioon voetakse ette ka murru
nimetajas, kuid jdetakse tihele panemata summa ruudu
valem:

2x + 2y L 2@

ax? + 2axy + ay? axy(2ax +y)

Prevaleeriva kujundi méju voib avalduda veel selles,
et motlemisprotsessis ldhtutakse ainult kaemuslikust
kujundist, kusjuures selle kujundi transleerimine sdonas-
tatud reegliks, tegevusjuhiseks on nork.

18% leidmisel arvust 315 sooritatakse tehe 18315 =
= 5670. Siin ei osata kiasitada kujundit 18% kujundina
0,18, s.t. 18 sajandikku, vaid ldhtutakse ainult kujun-
dist 18.

Vaadeldav veakategooria avaldub sageli monede mate-
maatiliste elementide isoleeritud tajumises, esilekerkimi-
ses, mille t6ttu matemaatilise avaldise teatud kompo-

22



nendid otsekui kistakse vilja avaldise iildisest struktuu-
rist, matemaatilisest «kontekstist» ja kasitatakse neid
eraldi seisvatena avaldiste seostest ja sdltuvustest.

Kiillaltki tiitipilised on siin taandamisvead, mis seisne-
vad selles, et niditeks algebralise murru lugejas oleva
hulkliikme moéned lilkkmed taandatakse nimetajas oleva
- korrutise iihe teguriga nende vilise sarnasuse pohjal,
prevaleeriva kujundi mojul, arvestamata seejuures sise-
misi seoseid. Niisugusteks vigadeks on niiteks

ix+a3—y  4dr  Qx+pr—(2xr+y) & —Qxr+ty) .

{x—1Tx r ' (2r—y) x4 2x—y

R
2 +y x4y

Nendele lihedane on ka taandamisviga

00 10

A" g 0182

kus pole arvestatud arvude sisemisi seoseid, murdude
jagamise reeglit, vaid on ldhtutud vélisest pildist, kae-
muslikust kujundist. Siingi ilmneb selle kujundi sénas-
tatud reegliks transleerimise noérkus.

Siia kategooriasse kuuluvad vead, mis avalduvad sel-
les, et lilesande lahendamisel toetutakse ainuiiksi vilisele
pildile, kujundile, arvude naabrusele. Niiteks:

6x =2, x = 3.

Siin on ilmselt teostatud tehe 6:2, s.t. on jagatud
arvud selles jarjekorras, nagu nad vorrandis paiknevad,
arvestamata nendevahelisi seoseid.

Vaatluse all olev vigade liik voib olla seotud ka nullide
drajatmisega vastusest. Sel juhul ldhtutakse otsekui
sellest, et «null ei ole number» ning et nulli olemasolu
ei muuda oluliselt arvulise avaldise valist pilti, kujundit.

Naiteid selle kohta:
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186,37 : 23 = 8,13 (oige 8,103)
184

23

23
70
69
1

5992856 : 856 = 71 (dige 7001)
5992

856

856

Samalaadilisi vigu voib esineda koma arajatmisel. Siin
avaldub kujundi prevaleeriv moéju selles, et koma &ra-
jatmine ei muuda poéhiliselt kujundit, arvkujund jiddb
samaks:

438000 : 5000 = 876 (dige 87,6).

Prevaleeriva kujundi vigu esineb 5.—8. klassi oOpilaste
matemaatilises motlemises koéige rohkem, nad on teiste
veakategooriate seas esikohal (vt. graafik 1k. 33).

2. KUJUNDI IGNOREERIMISE VEAD

Sellesse kategooriasse kuuluvad vead, mis tekivad see-
tottu, et matemaatilise avaldise mingeid ilmseid valiseid
tunnuseid (néditeks maéarke, astendajat, koma) ei voeta
arvesse. Seega esineb siin nii- voi teistsugusel kujul
kujundi teatud komponentide ignoreerimine, neid liht-
salt ei médrgata voi ei tajuta oOigesti. Kujundi ignoreeri-
mise vigu voime pidada pohimotteliselt vastandlikeks
eelmisele veakategooriale — prevaleeriva kujundi viga-
dele, mille aluseks oli just kujundi tugevus.

Alustame antud vealiigi analiilisimist jargmiste nai-
detega:

1 1

1): 22— == 195,

Sl (£ 15) =8

3) 4x 4 3x = x

r+x T4
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Esimeses ndites ei ole ilmselt 6igesti tajutud arvu 22,
teises lahutatakse liitmise asemel ja saadakse 15— 7 = 8
ning kolmandas ignoreeritakse tiielikult plussmarki ja
talitatakse nii, nagu oleks seal miinus.

Plussmairgi ignoreerimisest johtub seegi, et murdude
liitmise puhul leitakse kiill {ihine nimetaja, kuid iihisel
" murrujoonel lugejaid ei liideta, nagu polekski nende
vahel plussmirki, vaid hoopis korrutatakse:

m+3

m—3 7% _ 7(m+3) (m—3)
1 m+ 3 m+ 3

Markide ignoreerimise, nende ebadige tajumise tottu
on tekkinud ka niisugune viga:

6r—4—18 +4x = 3x + 6
—3x + 10 = 6—14.

Siin esineb: — 4 — 18 = 14; (samuti 6x + 4x = 10).
Miinusmaérgi tdhele panemata jatmise tottu voib tek-
kida hoiak nimetajate korrutamiseks, samal ajal kui
lugejas pohimétteliselt oigesti tehakse lahutamistehe
(jatame antud juhul koérvale mérgivea):
a+b a—b a+b—a—>b
T st | g 100 .

Kujundi viliste tunnuste ignoreerimisega on tegemist
ka juhul:

5x + 30 = 120
5x = —30 + 120
o9& =150

Siin on 120-st lahutatud 30 ja saadud 150, ilmselt ei ole
miinusmairk 6pilase teadvusesse joudnud.

Matemaatilise avaldise ebadigest tajumisest ja tolgen-
damisest annab tunnistust viga:

2c—1)— (6x—4) =0
2x—24x =0

Siin on miinusméirgi ignoreerimise t6ttu lahutamise
tehe asendatud korrutamisega ja 6x—4 asemel tehtud
6x - 4 (kadunud on ka —1).
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Samuti voib selles veakategoorias esineda korrutamise
asemel liitmist:

@Y1 aas w1 2a+a
2a 2 2a :
Siin on a-a asemel a + a
Lahutamisel voidakse dra vahetada viahendatav ja lahu-
tatav:
3-2—1 13—2 _

1 ir ol
5 —— 52——1——4—2—.

Kujundi ignoreerimine vo6ib viia ka selleni, et murru
taandamisel tehakse jagamise asemel hoopis lahutamise
tehe:

h-15n° _ 10n

5n* - 16h* 16h*

Antud murru taandamisel 5-ga on lugejas 15:5 asemel
tehtud tehe 15—5 = 10.
Analoogiline viga esineb ka juhul

3z 4x

BE—1) r—17

kus jagamise asemel on tehtud 5x—x = 4x.
Matemaatilise avaldise teatud tunnuste ignoreerimise
t6ttu esineb ka komavigu, nagu naiteks:

3,1 Siin on tulemuses komaga eraldatud kaks
21,0 kohta, mitte aga iks, nagu vaja.
31
o
6,51

Korrutamise puhul 600736 = 4416 toimitakse nii,
nagu polekski olemas kahte nulli.

80 - 1495 = 11960; siin jaab samuti null 16ppu lisa-
mata. Arvus 80 ei hakka null oma rolli méngima eriti -
selle tottu, et korrutis niikuinii juba 16peb nulliga ja
nulli lisamist ei peeta vajalikuks.

Hulkliikmete koondamisel voime téheldada, et arvu-
lised kordajad otsekui jadvad korvale Opilase sensoorsest
valjast:
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3a?b — 4a%b? + 5a’b + 8a%b? = 8a®b.
Siin on koondatud valesti —4a?b? ja 8a’b? ignoreerides
arvuliste kordajate erinevust.

3. DIFERENTSEERIMISVEAD

Diferentseerimis- ehk eristamisraskustega laiemas mot-
tes on meil tegemist iga wvealiigi puhul. Tekib ju viga
selle tottu, et opilane ei oska vahet teha oOige ja viara
tegutsemisjuhise vahel, ajab midagi segamini, ei tee
vahet oluliste ja ebaoluliste tunnuste vahel.

Antud juhul me késitame eristamist veidi kitsamalt
ja motleme diferentseerimisvigade all niisuguseid vigu,
kus oOpilane ei tee vahet kahe teatud mottes sarnase
tegutsemisviisi vahel, ta ei suuda kaht teineteisele ldhe-
dast tehet diferentseerida.

Tutpilisi diferentseerimisvigu esineb murdudega (ja
segaarvudega) jagamise puhul. Teatavasti nouab reegel,
et murruga jagamise puhul tuleb korrutada tema p6ord-
arvuga. Reegli 6ige rakendamine nduab, et Opilase tead-
vuses aktualiseeruksid 3 olulist momenti:

1. just nimelt jagajast tuleb moodustada poordarv;

2. just nimelt po6rdarv tuleb moodustada;

3. saadud poordarv tuleb jagatavaga korrutada,

s. t. tuleb korrutada arvud nii lugejas kui ka nime-
tajas.

Nende kolme olulise tunnuse drasegamine voib tekitada
jargmisi vigu:

Antud juhul on jagamise asemel kiill korrutatud, kuid
mitte poordarvuga, viimane on jddnud moodustamata,
jagaja lugejat ja nimetajat ei ole dra vahetatud.

3 N 5
big

3——- o
24: 90 T 10>

5
m .

Siin ndeme, et podrdarv on kiill moodustatud, kuid
hoopis jagatavast, mitte aga jagajast.

Selle vealiigi puhul esineb ebadigeid {ildistusi, mille
olemust illustreerime jargmiste nédidetega:
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1 § 54105
25 27 T3 a3
4 gLl oz
5% G 10

Siin on tegemist ilmse iiletaotlusega, Gpilasel on kuju-
nenud «oma reegel»: kui murdude jagamisel oli vaja
korrutada, siis jarelikult korrutamisel tuleb jagada, s.t.
korrutada podrdarvuga.

Reegli vadra generaliseerumisega on tegemist ka jarg-
mistel juhtumitel:

42:3

L83 42:3
42-—4— i

1 2%
D% -~

Ry A
. iy

On selge, et siin on murruga korrutamisel jagatud ja
seda sOna otseses mottes, on jagatud lugeja lugejaga ja
nimetaja nimetajaga.

Diferentseerimisvigade alla kuulub ka

5 5 3
gy s aupat

Opilase moéttekédigu rekonstrueerimisest néhtub, et siin
on lahutamisel aluseks voetud murdude korrutamine, kus
korrutatakse eraldi lugeja ja nimetaja. Siin on plitud
lahutada nii lugejas kui ka nimetajas. Et aga 5—5
annaks nulli, on see tehe jidetud tegemata ja on lahuta-
tud ainult nimetajas: 12—6 = 6.

Uldiselt iseloomustab diferentseerimisvigu maisteliste
elementide norkus motlemisprotsessis, reegli sdnastamise
norkus, mille to6ttu sonalisel eristamisel tehakse vigu.
Selles suhtes sarnanevad diferentseerimisvead eelmise
veakategooriaga, kujundi ignoreerimise vigadega, mille
puhul samuti ilmnes reegli sonastamise norkus. Erinevus
on aga selles, et diferentseerimisvigade puhul kujund ei
dikteeri otseselt midagi, néiiteks murruga jagamisel ei
ndita kujund, et siin tuleb poéordarvuga korrutada.
Kujundi mé6ju reegli sonastamisele on siin vdiksem, mille
tottu siin ei ole tegemist kujundi ignoreerimisega.
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4. METAMORFOOSSED VEAD

Metamorfoossed ehk muutumisvead avalduvad mate-
maatilise kujundi teatud elementide muutumises vo6i
kadumises. Viga tulipilised on siin kadumisnédhtused,
nagu néiteks:

3 1 1 g\ oy iaalebBit 4
(__ bt +_9) 2 =2T2%2 (kaob 2)
0,892: 0,01 = 9,2 (dige 89,2)
4a’b - 5ab = 20a? (20a3b?)
4ab - 6a% = 24b (24 a°b)

50 + 49 98- 233

5 - i | L33
li-+2§ =3 310 ——3210 0 (kaob 3)
a+ bt 26> b2—a? (et i intind

5 g3 VB i 1 P ugejast on kadunu
—2b?),

Kaduda vo6ib ka mark:
2 dascbd) )il 1
b (b —a) (a? + b?) b5

Omapédrane kadumine esineb jargmise metamorfoosse
vea puhul:

R G

(1?) = 49,

Siin on segaarv Kkoigepealt teisendatud liigmurruks
N

o

viimase astendamisel on aga ainult lugeja

ruutu voetud 7 -7 = 49, nimetaja aga on kadunud.

Kaduda v6ib korraga koguni mitu elementi

g RO L g 18+25)

85 3=+ 15.— = 105 (mge 100 222 )

Segaarvulises summas on kadunud tiisosast null ja
murdosas lugejast iiks liidetav (25).

Kadumise korval esineb metamorfoossete vigade vald-
konnas ka mitmesuguseid muundumisi, nagu niiteks
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1344672 168
1344 7004

672
672

Oigeks jagatiseks peab olema 8004. Siin on jagatises
8 asendunud 7-ga, kuigi korrutatud on tegelikult 8-ga.
Opilane on kiill kirjutanud 7, kuid on seda tajunud
kui 8.

Teatud muundumised voivad olla tingitud arvude
vilisest sarnasusest:

1 ATy T TS M L
12+ + 135 =35 2% (_83 = )

(—6,8) + (—0,09) = —0,8 —0,09(—6,8 — 0,09).
Teatud sarnasus 3 ja 8, 6 ja 0 vahel vdis viia vea tek-
kimisele.

Kuid ko6iki muundumisi ei saa me sarnasusega sele-
‘ tada, nagu naiteks: '

TR Ry R B

9 8 8

xx—y)  xy(x4+y)_ x(x—y) xY

x(x + y) Ty x(x+y) - -xylx+y).

Monikord avalduvad metamorfoossed vead selles, et
tekst kirjutatakse valesti tahvlilt dra. Nii kirjutatakse
3,395 asemel 2,395, asendatakse korrutamismairk jaga-
mismargiga jms.

On selge, et metamorfoossete vigade olemus seisneb
kujundiliste elementide norkuses Opilaste vaimses tege-
vuses. Sellest kaemusliku kujundi nérkusest tulenevadki
koik kadumised, muundumised ja vddrad tajumised.

Kujundi norkus voib avalduda ka kujutluse norkuses.
Sellel tasandil kuuluvad metamorfoossete vigade hulka
ka peastarvutamise vead, mis johtuvad arvkujutluse
norkusest, nagu

5 51 - 30
A

4 (siin: 48 4+ 5 = 51)
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39
X194

156
271 (peab olema 351)

39

3766

Siin on teises osakorrutises jaetud 27-le (3 X 9) liit-
mata «meeles» peetud 8.

5. SUNTEETILISE TAJUMISE VEAD

Analiiiis ja siintees on motlemisoperatsioonid, mida
teineteisest on raske eraldada. Matemaatikaiilesandeid
lahendava Opilase vaimne tegevus on kindlasti analiiiiti-
lis-slinteetiline tegevus, milles mélemad operatsioonid on
tihedates vastastikustes seostes. Kaldume siiski arvama,
et teatud tllesannete puhul on iilekaalus silintees, teiste
ulesandetiiipide puhul aga analiiiis. Selles plaanis saame
analiitisi ja slinteesi osa eristada ainult ulatuslikumate
algebraliste avaldiste puhul, lihtsamate aritmeetikatehete
juures ei ole see voimalik.

Ulatuslikuma algebralise avaldise olemuse moistmiseks
peab oOpilane tajuma seda kui iiht tervikut. Esikohal on
siin siinteetiline taju. Et Opilane nieks avaldises
81x? + 72x + 16 summa ruutu, tuleb tal seda tajuda kui
iht tervikut koos selle osade vastastikuse soltuvusega.

Moistame, et siinteetilise tajumise vead tekivad mate-
maatiliste avaldiste siinteetilisel tajumisel. On ilmne, et
siin on tegemist kujundiliste elementide norkusega,
I signaalsiisteemi liinkadega oOpilaste vaimses tegevuses.

Antud veakategooriat iseloomustavad vead, mis tekivad
opilase mottekdigus hulkliikme teguriteks lahutamisel
valemi kasutamisega, mottekdigus, mis liigub hulkliik-
melt korrutisele.

Siinteetilise taju noérkusest annavad tunnistust vead:

2 = (a®— 2ab) + (b2 —x?);
2 = (a + ab) (a — ab),

a’—2ab + b2 —
a*—:2ab + b2 —

8

8

kus ei osata avaldises ndha vahe ruutu. Monikord ndhakse
seda jdlle valesti:
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3m?2—48 + 12 = (m —4)%

a?—2a+4 _ (@a—2)

a’+ 2a + 4 (a+2)*"

Viimastes nididetes tajutakse vahe vo6i summa ruutu ka
seal, kus seda tegelikult pole.

Antud veakategooria voib esineda ka niisugusel kujul,
et hulkliiget, mis kujutab enesest summa v6i vahe kuupi,
tajutakse summa ruuduna:

a® + 30a% + 300a + 1000 = (a + 10)%
a®—6a2 + 12a—8 = (a + 2)%

Analoogilised on ka vead, kus teguriteks tuleb lahu-
tada ruutude vahe:

Im2—9 =9 (m?+ 1) (m?>—1).

6. ANALUUTILISE TAJUMISE VEAD

Selle kategooria alla me kanname vead, mis tekivad
matemaatilise avaldise analiilitilisel tajumisel, iihe
kompaktsema terviku liigendamisel koostisosadeks. Lah-
tume seisukohast, et nende vigade tekkimise aluseks on
moisteliste elementide, s()nalis-loogiliste seoste norkus
opilaste vaimses tegevuses.

Analiititilise tajumise vigade alla kuuluvad néiteks
vead, mis tekivad Opilase moéttekdigus iileminekul hulk-
liikmete korrutamiselt summa ja vahe ruudu ning kuubi
valemi kasutamisele.

Nii summa kui ka vahe ruudu valemi rakendamisel
«leiutavad» oOpilased viga mitmesuguseid voimalusi:

a 3\2 a? 32
(3’*a)—3:+?’

: a FARs gtdegr
(?““7)—m+@:
sl DKo lla i@
(3+ a)_ (3a): !
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7

(392,

2 4
a 2 a?4 —38
(7—2) syt

Taolisi vigu esineb ka summa kuubi valemi rakenda-
misel:

(2 + a)® = 8 + 12a + 6a + a?;
(a—2)® = a®*—8a + 8a — 8.

On ilmne, et need vead annavad tunnistust maisteliste
elementide norkusest Opilaste moétlemises, sonaliste for-
muleeringute halvast sdilimisest.

ES

Jargnevalt esitatud diagramm néitab, kui paliu vigu
igas veakategoorias esineb. Nendest andmetest = sel-
gub, et vealiikide pingereas on esikohal prevaleeriva
kujundi vead, mille tekkimise aluseks on kujundiliste
komponentide tugevus ja modisteliste komponentide nor-
kus opilase motlemises. See seadusparasus on tédiesti koos-

00 ./
/740
230
0
&
§ /47
S
-
52
J8
fiz
/4

Teer - Sl
Vigade " liigid
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kolas murdeealiste oOpilaste motlemise arengu seadus-
parasustega. Teatavasti iseloomustab murdeealiste mot-
lemist abstraktse, ildistava motlemise suhteliselt
tagasihoidlik arengutase.

Kuid selle korval nditab metamorfoossete ja kujundi
ignoreerimise vigade kiillaltki korge esinemissagedus,
et Opilaste vaimses tegevuses vdib esineda ka vastupidist
puudust — kujundiliste elementide nérkust.

Moistagi on iilimalt tdenéoline, et diagrammis esitatud
absoluutarvude taga peitub olulisi individuaalseid erine-
vusi. Antud juhul me ei padse moéoda vajadusest analiiii-
sida iiksikute vealiikide esinemist Opilaste individuaal-
suse aspektist ldhtudes.

Niisugune analiilis on seda olulisem, et eespool esita-
tud vigade liigitus piisib suurel mdiaral hiipoteetilisel
pinnal. Opilase mottekidigu rekonstrueerimine, vigade
tekkepohjuste otsimine kujundiliste ja moisteliste vaimse
tegevuse komponentide norkuses voi tugevuses voib olla
kill tdendoline, kuid jadb esialgu ometi oletuseks. Oma
oletusi suudaksime tdestada ainult sel juhul, kui meil
onnestuks nédidata, et individuaalsed erinevused oOpilase
vaimse tegevuse konkreetsetes ja abstraktsetes kompo-
nentides on seotud ka vastavate veakategooriatega.

III. VEALIIKIDE SEOS OPILASE INDIVIDU-
AALSUSEGA

Asudes uurima vigade soéltuvust oOpilaste individuaal-
setest isedrasustest, tuleb eelkdige viimaste osas teha
kindel ja printsipiaalne valik. Opilaste individuaalsete
psiiiihiliste isedrasuste skaala on véga lai. Eelkoige tuleks
vilja valida niisugused individuaalsed isedrasused, mis
méjustavad oOpilaste vaimse tegevuse iildist laadi, eriti
aga motlemisprotsesside kulgemist. Selliseks iseédrasu-
seks voib pidada nérvitegevuse spetsiaalset tiilipi, mis
soltub signaalsiisteemide omavahelisest suhtest.

Teatavasti jagas I. Pavlov inimesed signaalsiisteemide
suhte alusel kolme tiiiipi. Nondanimetatud métieja-tiilibil
on suhteliselt iilekaalus teine signaalsiisteem. Selle tiitibi
intellektuaalset tegevust iseloomustab {ildiselt sonaline,
abstraktne laad. Tegelikkuse vahetutel muljetel, kujun-
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ditel on siin hoopis tagasihoidlikum osa. Motleja-tiilibile
on omane anallilis, tegelikkuse jagamine osadeks, elemen-
tideks, kategooriateks, tegelikkuse analiiiitiline tajumine.
Teiseks tlilibiks on kunstniku-tiilip, kellel on iilekaalus
esimene signaalsilisteem. Seepidrast tajubki kunstniku-
tlitip tegelikkust elavalt, varvikalt ja terviklikult, temale
‘on omane silintees, tegelikkuse siinteetiline tajumine.
Konkreetsel kaemuslikul kujundil on tema vaimses tege-
vuses peamine osa. Kolmanda tiilibina esitas 1. Pavlov
keskmise tlilibi, kellel on modlemad signaalsilisteemid suh-
telises tasakaalus, mis tingib ka tasakaalu tema vaimses
tegevuses kujundi ja abstraktsete komponentide vahel.

Mitmed uurijad on jédlginud signaalsiisteemide suhte
seost inimese vaimse tegevusega, selle suhte avaldumist
uhes voi teises konkreetses tegevuses (nditeks matemaa-
tika Oppimises). N. Leites margib, et signaalsiisteemide
suhe el méadra iildiste vaimsete voimete taset, kuid sel-
lest suhtest s6ltub moistuse teatud omapira.! Seega pole
motleja-tiitip targem kunstniku-tiiiibist, erinevus on vaid
motlemislaadis.

B. Kossov nditab oma uurimuses, et signaalsiisteemide
suhe mojutab teatud viisil Oppematerjali omandamist.?
Sellest toost selgub, et algebraiilesannete lahendamisel
tekitab mitteoluliste tunnuste varieerimine suuremaid
raskusi nendele oOpilastele, kellel on iilekaalus esimene
signaalsiisteem. Samuti ilmnes, et teise signaalsiisteemi
iilekaal soodustab sonaliste formuleeringute sdilimist.

V. Krutetski on mitmetes té0des uurinud matemaati-
lise andekuse ja andetuse psiihholoogilisi aluseid. Just
viimast kisitlevates uurimustes on autor joudnud seisu-
kohale, et matemaatilise andetuse mitmesugused tiilibid
sbltuvad signaalsiisteemide suhtest ja arengutasemest.?
Samas viidab V. Krutetski, et signaalsiisteemide suhtest
soltuvad ka teatud spetsiifilised vead, mida Opilased tee-
vad.oma toodes. Et aga mirgitud autor antud uurimuses

1 H C. JletTec. O6 yMcTBEeHHON oO3apeHHOCTH. M, usparTesb-
cree ATIH PC®CF, 1960.

2 B. B. Koccos. OcobeHHOCTM YCBOEHUA HaYaJbHbIX ajredpai-
YeCcKMX 3HAHMN INKOJbHMKAMM C PA3NMYHBIM JIUTOJOTUYUECKUM CO-
OTHOLIEHMEM TMEepBOM M BTOPOJ CUTHAJBHBIX cuCTeM. «Borpochbl
nicuxoJgorun» 1956, Ne 4.

3B, AL EpyTeukuin. K TUmoJoruy IUKOJIBHMKOB, MaJOCIO-
cobubIx K Marematurke. C6. «Bompochl IICHMXOJIOTMY CIIOCODHOCTE
INKONIBLHUKOB», MM, magarenbeTBO «IIpocBeineHue», 1964,
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spetsiaalselt vigade probleemiga ei tegele, jadb esitatud
véide puht hiipoteetilisele pinnale.

V. Krutetski seisukoht vajab lahtimétestamist. Spet-
siifiliste vigade soltuvus signaalsiisteemide suhtest, s.t.
nérvitegevuse spetsiaalsest tiiiibist voib téhendada koige-
pealt seda, et esineb niisuguseid vigade liike, mis on
omased ainult monele narvitegevuse tiiiibile, puuduvad
aga teistel. Antud seisukohta vGib aga tolgendada ka nii,
et spetsiifiliste vigade soltuvus signaalsiisteemide suhtest
tdhendab seda, et nérvitegevuse spetsiaalne tiiiip méairab
teatud vealiigi esinemise sageduse, s. t. iihel tiiiibil esineb
teatud liiki vigu mérgatavalt rohkem kui teisel.

Meie peame o6igeks viimast seisukohta, millest 1dhtudes
pustitasime ka oma t60 hiipoteesi: Gpilaste matemaatika-
vigade seos signaalsiisteemide suhte tiipoloogiliste ise-
arasustega avaldub selles, et kunstniku-tiilip teeb rohkem
niisuguseid vigu, milles avaldub moisteliste komponen-
tide norkus, métleja-tiiip aga selliseid vigu, milles aval-
dub kujundiliste komponentide nérkus. Selle hiipoteesi
poolt konelesid ka esialgsed katseandmed.!

Hiipoteesi kontrollimiseks oli vajalik koéikides nendes
klassides, kust vead olid kogutud, midrata kindlaks Gpi-
laste narvisiisteemi spetsiaalne tiilip. Tiilibi eksperimen-
taalsel kindlaksmidédramisel kasutasime M. Borissova
metoodikat.?

Selle metoodika jargi toimub kaks seeriat katseid, mil-
lest iiks on suunatud kujundi, siinteetilise taju tugevuse,
esimese signaalslisteemi taseme kindlaksmé&idramiseks;
teine aga analiiiitilise taju, erinevate tunnuste méarkamise
ja nende verbaliseerimise, teise signaalsiisteemi taseme
kindlaksmédramiseks. Esimeses seerias on seega tegemist
visuaalse kujundi &ratundmisega, . teises aga tajutud
visuaalse kujundi verbaal-moistelise kirjeldamisega.

Katsematerjalina kasutati joonistatud puulehtede kuju-
tisi (tuSijoonised). Esimeses katseseerias eksponeeriti
katseisikule tihe objekti kujutist lithikese aja jooksul

1 J. S6erd. Opilaste matemaatikavigade seosest signaalsiistee-
mide suhte tiipoloogiliste isedrasustega. «Noukogude Kool», 1966,
0 IRk R

M. H. Bopucoea. Meroanka onpeaeleHus COOTHOLIEHUS
NEepBOIi ¥ BTOPOJ CUTHAJbHBIX CUCTEM B YCJIOBUAX 3PUTEIHHOIO
zancovuuauusa. C6. « Tumosiornyeckmne oco6eHHOCTH BBICILIE) HEPBHOM
AeATesibHOCTY 4esioBeka»., T. I. M, m3garteanctBo AIIH PCPCP,
1956.

.
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Opilaste jagunemine
narvitegevuse spetsiaal-
seteks tiiiipideks:

T — 54 opilast,

1-U — 42 opilast,
II-U — 7 opilast.

(3 sek.) ning lasti piarast seda see objekt iiles otsida
10 vaga sarnase lehe hulgast. Seda on kerge teha kaemus-
lik-kujundilise mulje pohjal, raskem aga moétestatud
tunnuste jargi. Teises seerias eksponeeriti koik kiimme
objekti pikema aja jooksul (10 sek.), kusjuures tiks
nendest oli paigutatud eraldi, mida tuli vorrelda iilejaa-
nutega. Seejarel tuli katseisikul malu jargi oma jutus-
tuses esile tuua vorreldud objekti kohta voimalikult
palju eristavaid tunnuseid. Katse andis positiivse tule-
muse (ihe punkti), kui selle jutustuse pohjal oli voimalik
antud objekti eristada koikidest iilejaanutest. Kummaski
seerias toimus viis tiksikkatset, millest igailiks andis tule-
museks 0 voi 1 punkti. Kogu seeria tulemusi saame véil-
jendada punktide arvuga 0 kuni 5.

Loplikku katsetulemust ja signaalsiisteemide suhet,
s. t. tiilipi, saame viljendada kahe arvuga, millest esimene
viljendab esimese signaalsiisteemi taset, teine aga teise
signaalsilisteemi taset. Nii néiteks védljendab motleja-tiilipi
. indeks 2—5, kunstniku-tiitipi 4—0, keskmist tlilipi 3—3.
Uhe signaalsiisteemi iilekaalu jidreldasime vihemalt
2-punktilise erinevuse puhul indeksis.

Eksperimendi tulemuste pohjal jagasime opilased sig-
naalsiisteemide suhte jargi tlitipidesse, mida kujutab
diagramm lehekiilje {ilaosas.

Nagu sellest diagrammist n&htub, jagunesid Opilased
(N = 103) tiilipidesse jargmiselt: 54 oOpilast ehk 52,4%
kuulus tasakaalustatud tiitipi (tdhistame siimboliga T),
1. signaalsiisteem oli iilekaalus 42 o&pilasel ehk 40,8%
(stimbol I-U) ja ainult 7 &pilasel ehk 6,8% oli iilekaalus
2. signaalsiisteem (siimbol II-U).
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Keskmine vigade arv erinevatel tiiiipidel

(x = PEY)
I 11 Bill v v VI
4 [+9]
> [}
g =, - g g 2 o ’g )
= | 8E% | ¢4 5 3 R
s2 | 282 | B8 ET §3 | 5%
- = — = —
eS8 | 228 | 25% | 885 | 525 | 22%
VIS Mg a3 o L= -l b el 0
T 1,96 1,06 1,18 1,77 0,54 0,42
+0,09 +0,03 | =0,11 | 0,04 | *007 |=+0,03
LU 4,24 1,83 3,47 2,80 043 | 0,33
+0,24 +0,10 | +0,29 | =009 | +005 |*0,03
10 1,86 1,86 1,28 3,71 1,71 0,71
+042 | +028 | +004 | +0,37 | *024 |+0,10

Niiid, kus meil olid iihelt poolt fikseeritud vigade liigid
ja teiselt poolt tehtud kindlaks opilaste jagunemine nir-
vislisteemi spetsiaalsetesse tiilipidesse, vdisime asuda
uurima vealiikide esinemist erinevatel tilitipidel.

Selle analiiiisi tulemused on kujutatud kéesoleval lehe-
kiiljel tabelina, jirgmisel aga diagrammina.

Pliliame niitid diagrammi pohjal anallilisida tiksikute
vealiikide esinemist tililipide kaupa. Selleks et otsustada,
kas aritmeetiliste keskmiste erinevused on usaldatavad,
kasutati materjali statistilisel labitootamisel kriitilist

X : D
jagatist? (t = a).

Diagrammi pohjal alustame vealiigi ja -ttibi suhte
jalgimist prevaleeriva kujundi vigadest (I vealiik). Vigade
aritmeetilistes keskmistes on suur erinevus I-U ja T ning
I-U ja II-U vahel. See erinevus on statistiliselt téiesti
usaldatav. Nii touseb prevaleeriva kujundi vigade osas

{ PE — aritmeetilise keskmise tdendoline viga. Mida véiksem
on PE, seda suurem on aritmeetilise keskmise usaldatavus ja
vastupidi.

2 t — nn. kriitiline jagatis, mille pohjal otsustatakse, kas ar@t-‘
meetiliste keskmiste erinevused on usaldatavad. Uldiselt on arit-
meetiliste keskmiste erinevus usaldatav, kui t > 2.
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selgelt esiplaanile I-U-tiiiip. See on tiiesti loomulik see-
tottu, et I-U-tiilibil on iilekaalus 1, signaalsiisteem, pre-
valeeriva kujundi vead aga on tingitud kujundiliste
elementide tugevusest Opilase vaimses tegevuses.

Meie vigade liigituses on vigade II liigiks kujundi
ignoreerimise vead, mis tekivad kujundiliste elementide
norkuse tottu Opilaste motlemises. Selles veakategoorias
on vigade aritmeetiline keskmine kéige kérgem II-U-
tiitibil, kellel on iilekaalus 2. signaalsiisteem. Aritmeeti-
liste keskmiste diferents I-U- ja II-U-tiiiibi vahel ei ole
statistiliselt siiski oluline.

III vealiigina esinevad meie siusteemis diferentseeri-
misvead, mis tekivad mobistelis-eristatavate elementide
norkuse tottu. Selle seisukohaga on tidielikus kooskdlas
diagrammist ndhtuv fakt, et vaadeldava veakategooria
keskmine on korgem just I-U-tiiiibil ja madalam II-U-
tatibil. Seega leiab ka diferentseerimisvigade alus eks-
perimentaalset kinnitust.

Metamorfoossed vead olid meie liigituses IV vealiigiks.
Nende pohjuste seletamisel ldhtusime seisukohast, et
muutused, metamorfoosid, mis neile vigadele on omased,
on tingitud 1. signaalsiisteemi, s. o. kujundiliste elemen-
tide norkusest. Kui meie seisukoht peab paika, siis peaks
neid vigu koéige rohkem esinema II-U-tiiiibil, kellel on
iilekaalus 2. signaalsiisteem, ja vidhem I-U-tiiiibil, kellel

——————— /
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on llekaalus 1. signaalsiisteem. Diagrammis kujutatud
andmed seda just kinnitavadki. T-tiilip ei pruugi ei siin
ega ka mujal nende kahe vahel asuda, kuna selle tiilibi
juures on tegemist signaalsiisteemide tasakaaluga, mis
voib esineda védga mitmesugusel tasemel.

Siinteetilise tajumise vigade (V vealiik) pohjusena
nidgime me siinteetilise taju noérkust. Kuna siinteetiline
taju on tugevam I-U- ja nérgem II-U-tiiiibil, siis on
taiesti seaduspérane, et selleski veakategoorias on vigade
keskmine statistiliselt arvestataval kujul iilekaalus
II-U-tiitibil ja koige viiksem I-U-tiiiibil.

VI vealiigis erinevad analiititilise tajumise vigade kesk-
mised arvud niivord viahe, et mingit seadusparasust siit
jareldada ei ole voimalik.

*

Kokkuvottes lubab katseandmete analiilis kinnitada, et
individuaalsed erinevused Opilase vaimse tegevuse kujun-
dilistes ja moistelistes komponentides on tdepoolest seo-
tud ka vastavate vealiikidega. 1. signaalsiisteemi iilekaal
kutsub esile rohkem neid vigu, mis on tingitud kas
kujundiliste komponentide tugevusest vo6i mdisteliste
komponentide norkusest. 2. signaalsiisteemi iilekaalu
puhul esineb aga rohkem selliseid vigu, mis tulenevad
kujundiliste komponentide, slinteetilise taju norkusest.

Seega me vdime lugeda eksperimentaalselt toestatuks,
et vigade tekkepohjused peituvad vaimse tegevuse kujun-
diliste ja moisteliste komponentide tugevuses vo6i norku-
ses. Uhtlasi annab mainitud seisukoht teoreetiliselt poh-
jendatud aluse meie vigade liigitusele.

Katsetulemuste pohjal voime viita, et niisuguseid vea-
kategooriaid, mis oleksid omased ainult monele nirvi-
stisteemi spetsiaalsele tiilibile ning mis puuduksid teistel
tatpidel, ei esine. Katseandmete analiilis niitab selgelt,
et tulip médrab vealiikide esinemise sageduse.

Voib arvata, et esitatud seaduspédrasustel on moéningane
praktiline tdhtsus matemaatika Opetamise metoodika ja
programmoppe suhtes. Nii tuleb eriti hargprogrammide
koostamisel tunda Opilaste tiilipilisi vigu ja nende psiith-
holoogilisi aluseid.

Opilaste vigade psiihholoogiliste aluste uurimine voiks'
pakkuda ka moningat tuge Oppetod individualiseerimisel
matemaatikas.

40



KASUTATUD KIRJANDUS.

Kieflling, A. Die Bedingungen der Fehlsamkeit. Leipzig, 1925.

Lexikon der Pddagogik in 3 Binden, Verlag A. Francke AG., Bern,
1950, Bd. L.

Soerd, J. Opilaste matemaatikavigade seosest signaalsiisteemide
suhte tilipoloogiliste isedrasustega. «Noukogude Kool», 1966,
Ny, -1.

Weimer, H. Fehlerbehandlung und Fehlerbewertung. Leipzig,
1926. .

Weimer, H. Psychologie der Fehler. Leipzig, 1925.

Bopucora M. H Meroauka OnpejieleHMs COOTHOIIEHUS MepBON
¥ BTOPOJ CUTHAJBbHBIX CUCTEM B YCJIOBUAX 3PUTEIBHOTO 3allOMW-
HaHusA. C6. «Tunosornyeckye OCOOGEHHOCTY BbICIIEH HEePBHOM
nedaTelbHOCTH -yenoBeKa». T. I. M, uznarenscrso AITH PCPCP,
1956.

KoccoB B. B. OcobeHHOCTM YyCBOEHMsS HaYaJlbHBIX ajrebpande-
CKMX 3HaHMII UIKOJbHUKAMM C DPa3dUYHBLIM TUIMOJOTUYECKUM
COOTHOLIIEHNEM IePBO} M BTOPOJ CUTHAJBHBIX CUCTEM. «Borpo-
chbl rncuxojormm», 1956, Ne 4,

Kpyreurnir B. A. K THOOJOrMM IIKCJIBHMKOB, MaJIOCIIOCOOHBIX
K Mmartematuke. C6. « Bormpochl nCcUXOJOTUM CIIOCOOHOCTEH MIKOJb-
HUKOB». M. MaparennbcTBo «IIpocseruenue», 1964.

Jentec H C. O6 yMcTBeHHOM OjapeHHocTH. M, M3[aTeIbLCTS0
AIIH PCPDCP, 1960.

Menpensau I'. A. IIcuXoJIOTMYECKMII aHAJAN3 OIIMOOK IpM perie-
HUU apudMeTHMHecKnx zazad ydammxca V—VI kjgaccoB. ABTO-
pedepar kaHxa. aucc. MockBa, 1953.

Menunnckasa H. JI, Mopo M. /. Bonpocbl METOAUKU ¥ TICH-
xonoruy obydeHusa apmudMeTHKe B Ha4YaJbHBIX KJaccax. Mocksa,
1965.

IIprouyxaeB B. I'. AHanuz ommbGOK y4dalMXCA CpeAHel MIKOJbI
o MaTeMaTHuKe. YdeHble zamucy MOCKOBCKOIO Troc. Mej. MHCTU-
Tyta nMm. B. V. Jlenuna, . XVII, 1948.

Creiepp IO. 3aBucumocTh MaTeMaTMYECKMX OIIMOOK ydalMXcs
OT MX MHAMBUAYAJIBHBIX pasnnymii. Martepuaybl KoHMepeHUUN
ncuxogaorog IIpubantukmu. BuabHioc, 1966.

Creieppn FO. Hekoropble ICUXOJIOTMYECKVE€ OCHOBBI OLIMGOK yda-
muxcda. «IIporpaMMupoBaHHOe 00ydeHue. TpyAbl Mexpecrnyosn-
KaHCKOJ KOH(QEpeHIUM I10 IIPOrpaMMMPOBAHHOMY OOy4YeHMIO».
Muncx, 1967.

Ilesapesn II. A. K Borpocy O mnpupoge aJjredpaudecKMxX Ha-
BBIKOB. Y4eHble 3ammcyut I'OCyZapCTBEHHOrO MHCTUTYTa IICUXO-
Joruu, 1. II, 1941.

Ileeapen II. A. O6Gobumienuble accoumarmm B ydebHOI paborte
wxoabHNUKa. VMagarensctBo AITH PCPCP, MockBa, 1959.

41



SISUKORD

1. Opilaste matemaatikavigade psiihholoogiliste aluste uuri-

misest
II. Vigade liigid .
III. Vealiikide seos Opilase in
Kasutatud kirjandus .

dividuaalsusega

18
34
41



IOxaH Criep a. O IICUXOJOTUM OLIMBOK IO MATEMATHKE V YY9A-
IMUXCHA 5—8 KJIACCOB. Ha 3CTOHCKOM s3blKe. M3aaTelbeTBO «Banaryc».
TannuH, IIApHYCKoe mocce, 10.

Toimetaja E. Randma. Kunstiline toimetaja H. Keigo. Tehniline toimetaja
E. Toomsalu. Korrektorid E. Kask ja U. Karelaid.

Laduda antud 11. III 1970. Trikkida antud 27. V 1970. Formaat
54x84/16. Trikipoognaid 2,75. Tingtriikipoognaid 2,31. Arvestuspoog-
naid 2,04. Triikiarv 1000. MB-04470. Tellimuse nr. 2085. Triikikoda
«Kommunist», Tallinn, Pikk t. 2.

Hind 6 kop.






	Unknown
	Statement section
	I. ÕPILASTE MATEMAATIKAVIGADE PSÜHHOLOOGILISTE ALUSTE UURIMISEST
	Untitled

	11. VIGADE LIIGID
	1. PREVALEERIVA KUJUNDI VEAD
	Untitled
	Untitled

	3. DIFERENTSEERIMISVEAD
	4. METAMORFOOSSED VEAD
	Untitled

	111. VEALIIKIDE SEOS ÕPILASE INDIVIDUAALSUSEGA
	Untitled
	Vigade higid
	Untitled
	KASUTATUD KIRJANDUS.

	Statement section

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Vigade higid

	Tables
	Untitled


