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Kokkuvote

Raalmotlemisoskuse seosed soo ja hinnetega iihe kooli 7. klasside opilaste néitel
Kéesoleva t66 eesmaérk oli analiitisida 7. klassi Opilaste soolisi erinevusi
raalmotlemisiilesannete lahendamise tulemustes ning hinnata nende soorituste seoseid opilaste
hinnega matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles. Raalmotlemise hindamiseks kasutati
seitsmest Kobras-viktoriini tilesandest koosnevat testi, mille alamoskused méératleti Ternik jt
(2020) kuuekomponentse mudeli alusel. Tulemused ei vdimaldanud védikese valimi (n=16) ja
piiratud andmevariatiivsuse tottu teha kindlaid jareldusi seoste olemasolu voi puudumise
kohta. Siiski viitasid esialgsed tulemused voimalikule seosele raalmdtlemisiilesannete
soorituse ja matemaatikahinde vahel. Soolisi erinevusi testitulemuste pdhjal ei ilmnenud.
Samas pakkus t66 esmast iilevaadet sellest, kuidas raalmdtlemise alamoskused voivad
avalduda erinevates dppeainetes ning millised lilesandetiiiibid vdivad olla tundlikumad nende
oskuste esiletoomiseks. Edasised uuringud suurema valimi ja mitmekesisema andmestikuga
on vajalikud, et kinnitada voi iimber liikata t60 esialgseid tidhelepanekuid.

Votmesonad: raalmdtlemine, 7. klass, soolised erinevused, Kobras, hinded, dpitulemused

Abstract

Connections Between the Computational Thinking Skills, Gender, and Grades: A Case
Study of 7th Grade Students from One School

The aim of this study was to analyze gender differences in 7th-grade students’ performance
on a computational thinking test and to examine the relationship between their test results and
their grades in mathematics, Estonian, and English. To assess computational thinking, a test
consisting of seven tasks from the Bebras Challenge was used, with sub-skills categorized
according to the six-component model by Ternik et al. (2020). Due to the small sample size (n
= 16) and limited data variability, no definitive conclusions could be drawn regarding the
presence or absence of correlations. Nevertheless, preliminary findings suggested a potential
relationship between performance on computational thinking tasks and mathematics grades.
No gender differences were observed in the test results. Despite its limitations, the study
offers an initial overview of how computational thinking sub-skills may be reflected in
different school subjects and which types of tasks might be more effective in highlighting
these skills. Further research with a larger and more diverse sample is needed to validate these
preliminary observations.

Keywords: computational thinking, 7th grade, gender differences, Bebras, grades, academic

achievement
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1. Sissejuhatus

Raalmoétlemine (computational thinking) on tdnapédeva digitaalses tihiskonnas jarjest olulisem
kognitiivne oskus, mis seisneb probleemide siistemaatilises analiiiisimises ja lahenduste
leidmises loogiliste, algoritmiliste ja struktureeritud meetodite abil (Shute et al., 2017).
Mitmed autorid (nt Cansu & Cansu, 2019; Grover & Pea, 2013; Wing, 2006;) on toonud esile,
et selline motteviis toetab loogilist probleemilahendust, kriitilist motlemist ja loovust, aidates
samaaegselt moista keerulisi kontseptsioone ja rakendada neid praktikas. Raalmdtlemise
oskused on rakendatavad erinevates valdkondades, edendades meeskonnatdd ja
innovaatiliste lahenduste leidmist ka véljaspool tehnoloogia konteksti (Adeoye &
Prastikawati, 2024). Kéesoleva t66 autori hinnangul ei seisne raalmdtlemise véértus iiksnes
tehnoloogiliste oskuste arendamises, vaid ka iildises voimes ldheneda probleemidele
metoodiliselt ja tdhusalt.

Lisaks eelnevale iihendab raalmotlemine endas mitmeid erinevaid motteviise, nagu
loogiline, matemaatiline, teaduslik ja uuenduslik motlemine, mida tdiendavad loovus ja
intuitsioon (Curzon et al., 2009). Seetdttu ei peaks raalmodtlemise dpetamine piirduma iiksnes
informaatika voi programmeerimisega seotud valdkondadega, vaid kuuluma kogu tildhariduse
juurde. Siiski on teaduskirjanduses mérgitud, et raalmotlemise ideid moistetakse sageli
erinevalt, mistdttu tekib mitmeid vddrarusaamu. Raalmotlemine ei tdhenda tingimata arvuti
kasutamist ega piirdu ainult programmeerimisega, vaid hdlmab tegelikult laiemat ldhenemist
probleemide analiilisimisele ja lahendamisele (Haddad & Kalaani, 2015; Mohaghegh &
McCauley, 2016; Shute ef al., 2017). Laiapohjaline arusaam raalmdtlemisest voimaldab seda
rakendada nii humanitaar- kui ka reaalainetes, luues stigavamaid seoseid eri valdkondade
vahel.

Raalmotlemise arendamise seisukohalt on oluline vastavaid oskusi hinnata juba
varajases kooliastmes, et mérgata Opilaste individuaalseid tugevusi ja arenguvajadusi (Haddad
& Kalaani, 2015). T66 autori hinnangul loob varajane hindamine aluse sihipirasteks
sekkumisteks, mis toetavad iga dppija potentsiaali maksimaalset avardumist. Nii vdidavad ka
Mills jt (2024), kelle jargi tostab sobivate dpetamismeetodite ja individuaalse ldhenemise
rakendamine dppetdds hariduse kvaliteeti ning toetab dpilaste terviklikku ja jatkusuutlikku
arengut. Lisaks pakub varajane hindamine dpetajatele védrtuslikku sisendit paindlikumate
oppekavade kujundamiseks ja teadlikumateks metoodilisteks valikuteks (Mills ef al., 2024).

Varasemad uuringud on ndidanud, et raalmdtlemise oskused on seotud Opilaste
akadeemiliste saavutustega ning mitmed autorid on pddranud tdhelepanu ka soolistele

erinevustele nende oskuste kujunemisel (Bounou et al., 2023; Gunawan et al. 2023; Haddad
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& Kalaani, 2015). Siiski on seni vihe tdhelepanu pooratud sellele, kuidas raalmotlemise
oskused avalduvad erinevates dppeainetes, milline on nende seos konkreetsete dppeainete
hinnetega ning kas soo ja hinnetevahelised seosed raalmotlemisoskusega peegeldavad voi
liikkkavad timber varasemate uuringute tulemused. Varasemad t66d on keskendunud peamiselt
tehnoloogiapdhistele oskustele voi iildisele kognitiivsele voimekusele, jittes tagaplaanile
ainepohise kisitluse. Kéesoleva tooga soovin teada saada, kuidas seonduvad Opilaste
raalmdtlemise oskused nende Opitulemustega matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles ning

kuivord mangivad rolli soolised erinevused.

2. Teoreetiline iilevaade

2.1 Raalmoétlemise kujunemine ja tihendus hariduses

Raalmdtlemise ideest on hariduses rigitud juba mitmeid aastakiimneid. Uheks esimeseks
oluliseks motestajaks selles vallas oli Seymour Papert (1980), kes rohutas arvutite rolli
inimeste motteprotsesside arendamisel. Papert niitas, kuidas arvuti saab toetada mustrite
dratundmist ja probleemide lahendamist ning propageeris dppijakeskset ja loovat 1dhenemist
hariduses. Tema t60 101 aluse konstruktsionismi levikule ja arvutipdhiste meetodite
kasutamisele oppetdos.

Paperti ideedele tuginedes tdiendas Wing (2006) raalmotlemise kisitlust, vorreldes
selle olulisust lugemise, kirjutamise ja arvutamise oskustega. Ta rGhutas, et raalmotlemise
oskused peaksid kuuluma iga lapse pohioskuste hulka. Oma hilisemas t66s (Wing, 2008)
maédaratles ta raalmGtlemise kui analiititilise motlemise vormi, mis ithendab loovuse,
intelligentsuse ja siisteemse probleemilahenduse mille rakendatavus ulatub igapievaeluni.

Paperti ja Wingi kasitlused on oluliselt mdjutanud tdnapédevast hariduspraktikat, kus
raalmotlemist ndhakse kui iildpddevust, mis toetab dppimist kdikides ainetes. Nende ideed on
leidnud rakendust mitmete riikide dppekavades ning neid on hakatud siistemaatiliselt 1dimima
erinevate ainete Opetamisse — alates matemaatikast ja loodusainetest kuni humanitaar- ja
kunstivaldkondadeni (Voogt et al., 2015). Ka Eesti riiklikus dppekavas on réhutatud
raalmdtlemise tihtsust, eelkdige informaatika dppekavas, kus see on méératletud kui osa
eluliste iilesannete lahendamise viisist, hdlmates algoritmilist mdtlemist, {ildistamist, mustrite

leidmist ja probleemi osadeks jaotamist (Ainevaldkond ,,Informaatika®, 2011).
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2.2 Raalmétlemise alamoskused

2.2.1 Olulisemad Kiisitlused raalmétlemise alamoskustest

Raalmotlemise kontseptsioon on aja jooksul arenenud ja mitmekesistunud. Uurijad on
madranud erinevaid alamoskusi, mille alusel raalmotlemist kirjeldada ja dpetada. Tiitipiliselt
on raalmodtlemine jaotatud 3 kuni 9 alamoskuseks, sdltuvalt rohuasetusest ja teoreetilisest
lahtekohast.

Niéiteks Brennan ja Resnick (2012), pakkusid vélja kolmeosalise raamistiku, mis
poOhineb Scratchi programmeerimiskeskkonnal ja digiloovusel. Nende kasitluses holmab
raalmotlemine kontseptuaalseid teadmisi (mdisteid ja printsiipe) ehk mida dpilane peaks
teadma, praktikaid (tegevusi) ehk mida dpilane teeb probleemide lahendamiseks ja hoiakuid
ehk kuidas dpilane tajub end dppija ja probleemilahendajana. Antud ldhenemine annab suure
tdhtsuse Oppija vaatenurgale, hoiakutele ja identiteedi kujunemisele, vdimaldades késitleda
raalmdtlemist ka pedagoogilisest ja psiihholoogilisest vaatepunktist. Shute jt (2017) méarasid
kuus alamoskust: dekonstrueerimine, abstraktsioon, algoritmi koostamine, silumine, kordus ja
iildistamine. Nende protsessikeskne ldhenemine on suunatud eelkdige programmeerimise
Opetamisele ja hindamisele, rGhutades iilesannete lahendamise loogilist ja slisteemset olemust.
See mudel on tugevalt seotud programmeerimispraktikate ning probleemilahenduse
protsessidega. Grover ja Pea (2013) tdid esile lausa iiheksa raalmdtlemise kognitiivset
komponenti (abstraktne motlemine ja mustrite iildistamine, siistemaatiline analiiis;
stimbolsiisteemide kasutamine, algoritmiline mdtlemine, dekonstrueerimine, korduv,
jérjestikune ja paralleelne mdtlemine, tingimusloogika, tShususe ja piirangute arvestamine,
vigade leidmine ja parandamine). Viimases jaotuses tuleb esile analiiiitiliste ja hindavate
tegevuste olulisus, mistottu sobib see raamistik histi laiema probleemilahenduse konteksti.

Kokkuvdtlikult voib delda, et erinevad klassifikatsioonid peegeldavad raalmdtlemise
késitluse mitmekesisust ja voimaldavad selle dpetamist, hindamist ning arendamist, 1dhtudes
erinevatest vaatenurkadest — olgu fookuses Oppija hoiak, protsessipohine oskuste arendamine

vo0i stigavam kognitiivne analiiiis.

2.2.2 Ternik jt (2020) kuuekomponentne mudel

Erinevalt eelmainitud 1dhenemistest, mis keskenduvad pigem protsesside kirjeldamisele,
pakuvad Ternik jt (2020) siisteemset raamistikku, mis voimaldab raalmotlemise alamoskusi
iilesannetes tdpsemalt méératleda, hinnata ning Opilaste lahendustulemusi siivitsi analiitisida.
Nende kuuekomponentne mudel eristab algoritmilist motlemist, modelleerimist ja

simulatsiooni, dekonstrueerimist, iildistamist, hindamist ja abstraktset motlemist, kus iga
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komponent on selgelt méératletud ning seotud konkreetse mdtteprotsessiga. Kéesolevas tods
on see jaotus aluseks nii lilesannete struktuuri motestamisel kui ka tulemuste tdlgendamisel.
Erinevad uurijad (Dagiené et al., 2017; Wing, 2006) on neid komponente kirjeldanud
jargmiselt:
. Algoritmiline mdtlemine keskendub jarjestuste ja reeglite jargimisele, mida opilane
rakendab probleemi lahendamiseks. Selle oskuse arendamine voimaldab Gpilastel iilesandeid
lahendada samm-sammult, jérgides kindlaid tegevusjuhiseid, mis vdivad sisaldada ka
erandeid ja tingimusi. See oskus on tihedalt seotud programmeerimise ja loogilise
motlemisega, kus iga sammu tuleb tdpselt midratleda ja jargida.
. Modelleerimine ja simulatsioon tdhendavad reaalse maailma néihtuste lihtsustamist ja
analiiiisimist nende toimimise mdistmiseks. Opilased loovad ja testivad mudeleid, et
ennustada, kuidas silisteem vOi protsess voiks tootada. See oskus aitab dpilastel arendada
vOimet visualiseerida keerukaid siisteeme ja simuleerida olukordi, olles eriti oluline
loodusdpetuses, geograafias ja matemaatikas.
. Dekonstrueerimine on mdtlemisprotsess, kus keeruline probleem jagatakse paremaks
mdistmiseks viiksemateks osadeks. Opilased dpivad analiiiisima iilesande struktuuri ja
leidma, kuidas erinevad osad omavahel seotud on. Selline oskus aitab Opilastel lahendada
keerukaid iilesandeid, jagades need lihtsamateks ja hallatavateks komponentideks, muutes
lahendamise protsessi arusaadavamaks ja siisteemsemaks.
. Uldistamine keskendub eelnevate kogemuste ja lahenduste pdhjal mustrite ja
seaduspirasuste tuvastamisele. Opilased arendavad vdimet rakendada varasemaid lahendusi
uutele, sarnastele probleemidele. Selle oskuse arendamine aitab Opilastel kasutada induktiivset
motlemist ja analiilisida, kuidas lahendused voivad ulatuda teistesse valdkondadesse voi
kontekstidesse ning olla ka vastavalt sealt leitavad.
. Hindamine hdlmab lahenduste vordlemist sobivaima valimiseks. Opilased analiiiisivad
erinevaid voimalikke lahendusi ja hindavad nende efektiivsust vastavalt kasutada olevatele
ressurssidele ja antud eesmérkidele. See on oluline oskus, kuna see arendab kriitilist
motlemist ja voimaldab teha teadlikke valikuid, tagades, et probleemidele leitud lahendused
on optimaalsed.
. Abstraktne motlemine on seotud ebavajalike detailide eemaldamise ja oluliste
elementide eristamisega. Opilased dpivad vaatama probleemi laiemas kontekstis, keskendudes
sellele, mis on iilesande edukaks tditmiseks oluline. Samuti tuvastatakse ja jaetakse korvale
ebaoluline. Selle oskuse arendamine vdimaldab leida lihtsustatud ja tdhusaid lahenduskéike,

mis valdivad liigseid komplikatsioone ja suunavad tidhelepanu probleemi tuumale.
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Ternik jt (2020) mudelit iseloomustab iilesandekeskne ja rakenduslik fookus, mis
voimaldab siduda teoreetilised mdtlemisprotsessid konkreetsete dpitilesannetega. Ténu oma
selgele jaotusele on see raamistik valitud kdesolevas t00s aluseks raalmotlemise iilesannete

struktureerimisele.

2.3 Raalmotlemise alamoskuste tasandid

Raalmotlemine on mitmekesiste ja tihedalt seotud kognitiivsete protsesside kogum, mille
areng toimub jark-jargult. Alamoskused ei esine isoleeritult, vaid moodustavad iiksteist
toetava silisteemi, kus lihtsamad oskused loovad aluse keerukamate motlemistegevuste
kujunemiseks. Uuringud (Dagiené et al., 2017; Roman-Gonzalez et al., 2017) viitavad sellele,
et et teatud alamoskused toimivad aluselementidena, millele tuginevad jairgmised
arengutasemed.

Kéesolevas to0s kasitletakse raalmdtlemise arengut kolme mdtlemistaseme kaudu,
lahtudes Haridus- ja Noorteameti (2024) matemaatikacksamite {ilesannete koostamise
eristuskirjas méératletud tasemetest. Neid tasemeid voib vaadelda kui arenguetappe, mille
kaudu avalduvad ka erinevad raalmotlemise alamoskused.

. I tase — algoskused: faktide teadmine, klassifitseerimine ja jarjestamine. Sellel tasemel
avalduvad peamiselt algoritmiline mdtlemine ja dekonstrueerimine, mis aitavad dppijal
motestada tegevuste jirjekorda, lahendada tilesandeid samm-sammult ning jaotada
keerulisemad probleemid lihtsamateks osadeks. Need on alusoskused, millele tugineb kogu
edasine raalmdtlemise areng (Roméan-Gonzélez et al., 2017; Grover & Pea, 2013).

J II tase — rakendamine: teadmiste kasutamine tiiiipilistes voi rutiinsetes olukordades.
Siin avalduvad sellised alamoskused nagu abstraktne mdtlemine, tildistamine ning
modelleerimine ja simulatsioon. Need voimaldavad dppijal kasutada varasemaid teadmisi
uutes olukordades, leida mustreid ja luua iildistusi, mis toetavad teadmiste tilekandmist
(Dagien¢ et al., 2017; Brennan & Resnick, 2012; Wing, 2008).

. III tase — arutlemine: analiilisimine, siintees, pohjendamine ja kriitiline hindamine.
Kdige korgemal tasemel paikneb hindamine, mis eeldab koigi eelnevate alamoskuste
integreeritud rakendamist, lahendusvariantide vordlemist ning teadlikku mdtlemise suunamist
(Romén-Gonzélez et al., 2017).

Neid tasemeid voib kisitleda kui raalmdtlemise arenguetappe, kus iga jargnev tase
tugineb eelnevale. Kui Oppijal on tugevad baasteadmised, avaldub see sageli ka abstraktset
v01 modelleerivat mdtlemist ndudvate iilesannete parema sooritusega (Wing, 2006, 2008).

Raalmadtlemise alamoskused arenevad kihiliselt ja liksteisest soltuvalt. Naiteks
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dekonstrueerimine loob aluse abstraktsele motlemisele ja iildistamisele, samas kui hindamine
eeldab sageli kdigi eelnevate oskuste teadlikku ja koordineeritud rakendamist.
Motlemistasemete omavahelise seotuse mdistmine aitab paremini selgitada ka raalmotlemise
alamoskuste arengulist jarjestust ning toetab Opetajat teadlike ja sihipdraste Opetamis- ja

hindamismeetodite valikul.

2.4 Raalmotlemise seosed opitulemustega: varasemad uuringud

Raalmdtlemise oskuse uurimine ei ole oluline iiksnes tehnoloogiliste paddevuste arendamise
seisukohalt, vaid sellel on ka laiem tdhendus Opilaste akadeemilise arengu moistmisel.
Tdenduspodhised uuringud on nédidanud, et paremad raalmotlemisoskused on positiivselt
seotud akadeemilise eduga, viidates voimalusele, et need oskused vdivad ennustada paremaid
opitulemusi (Haddad & Kalaani, 2015; Polat et al., 2021). Mitmed teadustood osutavad, et
raalmotlemine toetab analiiiitilise ja kriitilise motlemise arengut — oskusi, mis on vajalikud
keerukate probleemide lahendamiseks ja iseseisvaks teadmiste rakendamiseks (Roméan-
Gonzalez et al., 2018; Yu et al., 2024). Eriti tugevalt ilmneb raalmotlemisoskuse moju
loodus- ja tdppisteadustes, nditeks matemaatikas ja fiitisikas, kus struktureeritud motlemine
ning loogiline ldhenemine on edu saavutamisel keskse tdhtsusega (Saidin et al., 2021;
Soboleva et al., 2021).

Mitmetes uuringutes on vaadeldud ka voimalikke soolisi erinevusi raalmdtlemise
arengus. Nditeks Lin ja Wong (2024) toovad esile, et poisid ja tiidrukud vdivad erineda nii
oma Opikogemuste kui ka neile sobivate dpetamismeetodite poolest. On leitud, et poistele
vOib mangustatud programmeerimine sobida mustrite dratundmise ja hindamisoskuse
arendamiseks, samas kui tiidrukutel avaldub paremini abstraktsiooni ja dekonstrueerimise
oskus (Sun & Liu, 2024). Sellised leiud viitavad, et raalmdtlemise arengut saab suunata
sobivate Oppevahendite ja -meetodite kaudu, arvestades Opilaste individuaalseid tugevusi ning
nende soolist tausta.

Opilaste raalmdtlemise tugevused ja eelistused vdivad samuti varieeruda. Sun ja Liu
(2024) juhivad tdhelepanu sellele, et lilesande tiiiip — nditeks mustrite dratundmine voi
dekonstrueerimine — voib olla poistele ja tiidrukutele erinevalt sobiv. Seetdttu on oluline
pakkuda mitmekesiseid iilesandeid ja 1dhenemisviise, mis toetavad erinevate kognitiivsete
oskuste arengut ning toovad esile Opilaste individuaalsed tugevused. Selline mitmekesistatud
lahenemine aitab tagada, et kdik Opilased saavad osaleda ning areneda vastavalt oma

voimetele ja vajadustele.
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Raalmdtlemise oskuste ja dpitulemuste vahelised seosed on mitmetahulised. Bounou jt
(2023) uuringust selgus, et raalmdtlemisoskused on tihedalt seotud reaalainete
opitulemustega, kuid positiivne moju voib ilmneda ka keeledppes. Lei jt (2020) metaanaliilis
nditas, et lisaks valdkonnale ja valimi eripérale vdivad raalmdtlemise arengut mdjutada
sellised tegurid nagu, Opilase vanus (Oppeaste) ja sugu. Sellised jareldused rohutavad vajadust
kohandada raalmotlemise hindamist ja arendamist vastavalt dppijate taustale ja
arengutasemele.

Raalmdtlemise mdju ulatub ka humanitaarainetesse. Néiteks keeledppes on leitud, et
raalmotlemise strateegiad toetavad tekstimdistmist, argumenteerimist ja loovat kirjutamist. Yu
jt (2024) osutavad, et siisteemne ja struktureeritud motlemine aitab Opilastel paremini mdista
keele struktuuri ja sisu. Ka digitaalsete lugude jutustamise (digital storytelling) rakendamine
keeledppes voib toetada raalmdtlemise oskuste kasutamist: narratiivide tilesehitus eeldab
loogilist jada, iildistamist ja informatsiooni slistematiseerimist. Lisaks on leitud, et sellised
tegevused suurendavad motivatsiooni ja vihendavad keeledppega seotud dervust (Murti et al.,
2022; Parsazadeh ef al., 2021; Yeni et al., 2022).

Kokkuvdttes ei saa raalmdtlemist kisitleda iiksnes tehnoloogilise voi reaalainetel
pohineva oskusena — see on mitmekiilgne mdtlemisviis, millel on téhtis roll erinevates
Oppeainetes. Selle arengut mdjutavad nii soolised kui ka kontekstuaalsed tegurid. Arvestades
raalmotlemise seoseid akadeemilise eduga ja selle rakendusvdimalusi erinevates
oppevaldkondades, on oluline pdorata tdhelepanu ka sellele, kuidas raalmdtlemist dppetods

sithipdraselt arendada.

2.5 Raalmétlemise rakendamine erinevates dppeainetes

Raalmotlemisel on hariduses keskne roll, kuna see toetab loogilise arutlusoskuse,
probleemilahendusvdime ja teadmiste praktilise rakendamise arengut (Saidin et al., 2021).
Lisaks aitab raalmotlemise teadlik arendamine kaasa mitmete Pohikooli riiklikus dppekavas
(2011) kirjeldatud tildpadevuste kujunemisele, sealhulgas matemaatika-, loodusteaduste- ja
tehnoloogiaalase padevuse, digipddevuse, dpipddevuse ning ettevotlikkuspddevuse
kujundamisele.

Informaatika ja programmeerimine on olnud peamised valdkonnad, kus raalmotlemise
oskusi siistemaatiliselt arendatakse. Robootika, visuaalne programmeerimine ja algoritmilised
mangud aitavad luua tugeva aluse kognitiivsete oskuste arenguks juba varases kooliastmes
(Bers, 2018; Saidin ef al., 2021). Samas ei piirdu raalmotlemise arendamise vdimalused

tiksnes informaatikatundidega — seda saab 16imida igasse dppeainesse.
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Matemaatika tundides saab kasutada néiteks liitreaalsust geomeetria dpetamisel,
programmeerimiskeskkondi funktsioonide modelleerimiseks ning tilesandeid, mis nduavad
andmete dekonstrueerimist, mustrite tildistamist ja algoritmide koostamist (Hanid ef al., 2022;
Grover, 2018). Ka matemaatika ainekava (Ainevaldkond ,,Matemaatika®, 2011) rohutab
loogilise arutlemise, probleemilahenduse ja matemaatika keele kasutamise arendamist — kdik
need on raalmotlemise kesksed komponendid. Fiitisikas ja loodusteadustes saab raalmotlemist
toetada simulatsioonide ja modelleerimise abil. Néiteks Glowscript VPython voimaldab
visualiseerida liikkumis- ja kineetilisi protsesse (Weller et al., 2022), samas kui loodusnéhtusi
saab analiilisida tingimusloogika pohjal koostatud programmide abil, luues nditeks
klassifitseerimissiisteeme (,,Kui organismil on tiivad, siis...*) (Grover, 2018).

Keeledppes aitab raalmdtlemine struktureerida ja korrastada teksti, teha jareldusi
faktide pdhjal ning arendada loogilist ja sidusat argumentatsiooni. Opilased saavad kasutada
tingimusloogikat, et luua alternatiivseid looarendusi, ning siisteemset mdtlemist, et paremini
moista keele struktuure ja tekstiloogikat (Grover, 2018; Yu et al., 2024). Sotsiaalteadustes
voimaldavad modelleerimine ja simulatsioonid analiiiisida {ihiskondlikke protsesse ning
visualiseerida ajaloolisi muutusi ja trende (Grover, 2018).

Selline valdkondade iilene rakendamine ei toeta liksnes ainespetsiifilisi teadmisi, vaid
aitab kujundada sidusaid ja rakenduslikke oskusi ning hoiakuid, mis on kooskdlas dppekava

iildpaddevustega (Pohikooli riiklik dppekava, 2024).

2.6 Soovitused ja viljakutsed raalmétlemise arendamisel

Raalmdtlemise arendamine koolis ei eelda uute dppeainete loomist ega tehnoloogiakeskset
opet, vaid pigem olemasolevate ainete sisu ja metoodika teadlikku iimberkujundamist.
Opetajad vdiksid kaaluda, kuidas kujundada dppetegevusi, mis toetavad struktureeritud
motlemist, mitme-etapilist jareldamist ja lahendusstrateegiate vordlemist. Avatud {ilesannete
ja probleemipdhise Oppe rakendamine on liks tdhusaid meetodeid selleks, et arendada Opilaste
raalmotlemisoskusi (Jocius ef al., 2021; Triantafyllou et al., 2024).

Raalmadtlemine on interdistsiplinaarne oskus, mida tuleb integreerida erinevatesse
Oppeainetesse, kasutades lilesandeid, mis mitte ainult ei toeta dpilaste pdhioskuste arengut,
vaid pakuvad ka pdnevaid ja sisukaid véljakutseid (Grover & Pea, 2013; Shute et al., 2017).
Matemaatika, loodusopetus ja iihiskonnadpetus pakuvad suurepiraseid voimalusi Opilaste
loogilise ja analiiiitilise mdtlemise tugevdamiseks ning nende suutlikkuse suurendamiseks
keerukamate iilesannete lahendamisel. Tohus on seostada raalmdtlemise iilesanded

igapdevaelu kontekstiga, aidates arendada siisteemset ja loogilist mdtlemist, mida dpilased
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saavad hiljem kasutada edaspidistes Opingutes ja igapdevaelus (Grover & Pea, 2013; Sun &
Liu, 2024).

Matemaatikatilesanded ei tohiks keskenduda ainult arvutamisele, vaid voiksid suunata
Opilasi analiiiisima seaduspédrasusi, uurima siisteemide kditumist voi vordlema erinevaid
lahendusi. Néiteks geomeetrias voiks lilesanded holmata mitte ainult objektide pindalade
arvutamist, vaid ka nende omaduste uurimist ning loogiliste seoste loomist erinevate
geomeetriliste kujundite vahel. Geomeetriaiilesannete puhul on oluline, et dpilased dpiksid
tuvastama mustreid ja looma abstraktseid seoseid, mis on raalmotlemise keskne element
(Wing, 2006; Ternik et al., 2020).

Tohusad on ka mingupdhise ja projektipohise oppe ldhenemised. Struktureeritud
maingustamine toetab raalmotlemisoskuste arendamist ning v3ib olla kasulik ka dpiraskuste
iiletamisel (Triantafyllou ef al., 2024; Ch’ng et al., 2019; Soboleva et al., 2021). Projektdpe
pakub Opilastele voimaluse késitleda elulisi probleeme mitme vaatenurga kaudu, voimaldades
rakendada erinevaid raalmotlemise alamoskusi ja suurendades Opilaste vastutust teadmiste
loomise protsessis (Triantafyllou jt, 2024). Niiteks voiksid opilased koostada
klassifikatsioonisiisteeme, simuleerida tihiskondliku ndhtuse moju véi luua mudeli mingi
protsessi selgitamiseks.

Selleks, et arendada dpilaste metakognitiivseid oskuseid, on oluline pakkuda neile
iilesandeid, mis sisaldavad mitmeid voimalikke lahenduskéike ning julgustavad neid oma
valikuid analiilisima ja pohjendama. Sellised arutelud toetavad analiiiisi- ja pdhjendusoskuse
arengut, mis on tihedalt seotud raalmdtlemise alamoskustega (Grover & Pea, 2013; Voogt et
al., 2015). Samuti on oluline véimaldada dppijatel visualiseerida oma motlemisprotsesse,
kasutades skeeme, voodiagramme vo1i tabeleid. Need visuaalsed tddriistad aitavad muuta
motlemise nidhtavaks nii Opetajale kui ka dppijatele ning suurendavad teadlikkust oma
Oppimisest ja strateegiatest (Jocius et al., 2021; Shute et al., 2017; Voogt et al., 2015; Yeni et
al., 2022)

Lisaks voiksid Opetajad kasutada erinevaid tooriistu, nagu digitaalsete dppevahendite
simulatsioonid ja interaktiivsed iilesanded, et arendada dpilaste suutlikkust moelda
siisteemselt ja loogiliselt. Oppetundide rikastamine visuaalsete ja interaktiivsete materjalidega
voib suurendada dpilaste kaasatust ja toetada nende metakognitiivsete oskuste arengut (Cansu
& Cansu, 2019; Jocius et al., 2021).

Raalmdtlemise arendamine eeldab ka Opetajate toetamist. Paljud Opetajad ei teadvusta,
et raalmotlemine hdlmab rohkemat kui ainult programmeerimist vai digivahendite kasutust —

see on seotud tildisemate kognitiivsete protsessidega. Uuringud on toonud esile mitmeid
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takistusi raalmdtlemise teadliku ja siistemaatilise I6imimise osas dppetddsse: Opetajate
ajapuudus, ebapiisavad professionaalsed oskused, madal enesekindlus ning sobivate
Oppematerjalide ja metoodiliste juhendite nappus (Adeoye & Prastikawati, 2024; Jocius jt,
2021; Saidin jt, 2021). Lisaks vdib raalmdtlemise mdiste jddda dpetajatele abstraktseks,
mistottu on oluline pakkuda selgitusi, konkreetseid néiteid ja metoodilist tuge.

Opetajate toetamine eeldab teadlikkuse tdstmist raalmdtlemise olemusest ja selle
rakendamisvdimalustest erinevates ainetes. Mdjusad koolitused ja dpikogukonnad peaksid
keskenduma mitte iiksnes teoreetilisele késitlusele, vaid jagama ka praktilisi néiteid, kuidas
raalmotlemist rakendada igapdevases oppetdds. Saidin jt (2021) ning Prenger jt (2019)
rohutavad, et dpetajad vajavad paindlikke tooriistu, mis oleksid lihtsad kasutada ja
integreerida igapdevases dppetundides.

Oluline tegur on ka koolisisene ja koolidevaheline koostd6. Aineiilene koostdo, kus
Opetajad jagavad raalmdtlemise iilesandeid ja arutlevad Opilaste lahenduste iile, aitab luua
ithist arusaama raalmdtlemise voimalustest ning tugevdab Opetajate enesekindlust selle
16imimisel (Prenger et al., 2019). Regulaarsed aineseminarid voi dpikogukondade kohtumised
annavad vOimaluse analiiiisida lilesannete raskusastet, kohandada neid erinevate dppeainete
jaoks ning arutada Opilaste lahendusi ja kasutatud strateegiaid,et leida tShusaid viise
raalmdtlemise dpetamiseks. Selline siisteemne koostdo toetab metoodika iihtlustamist ja aitab
kujundada iihist arusaama raalmotlemise tohusast toetamisest igapdevases Oppetdos
(Khasawneh et al., 2023).

Kokkuvbttes pakub raalmdtlemise integreerimine dppetddsse mitmekiilgseid
voimalusi Opilaste arengu toetamiseks, kuid see eeldab dpetajatelt teadlikkust, loovust ja
jarjepidevat tegutsemist. Raalmotlemise arendamine ei tohiks piirduda vaid
informaatikatundidega, vaid peaks kujunema hariduse 1dbivaks pohimdtteks, mis iihendab

erievad valdkonnad ja pedagoogilised 1dhenemised.

3. Too eesmirk ja uurimiskiisimused

Eelnevale teoreetilisele kisitlusele tuginedes on selge, et raalmdtlemise ja akadeemilise
edukuse vaheliste seoste mdistmine on oluline nii dpilaste individuaalse arengu toetamise kui
ka dppeprotsessi kohandamise seisukohalt. Samas jééb kiisimus, kas raalmotlemine, mis on
toepoolest igapdevaelus laialdaselt rakendatav ja {ildiselt vajalik oskus, kajastub ka Opilaste

hinnetes.
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Magistritoo eesmark on analiilisida 7. klassi dpilaste soolisi erinevusi
raalmotlemisiilesannete lahendamise tulemustes ning hinnata nende soorituste seoseid Opilaste
hinnetega matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles.

To66 raames on pistitatud jairgmised uurimiskiisimused:

. Millised on soolised erinevused raalmdtlemisiilesannete lahendamises?
. Millised seosed ilmnevad raalmdtlemisiilesannete lahendamise edukuse ja Opilaste
hinnete vahel matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles?

Tulemused voimaldavad analiitisida, milline on 7. klassi dpilaste sooliste erinevuste
moju raalmotlemisiilesannete lahendamise sooritusele ning kuidas see sooritus on seotud
Opilaste tulemustega matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles. Need jareldused aitavad
moista, kuidas raalmdtlemisoskus mojutab dpilaste dpitulemusi, andes suundi voimalikeks

kohandusteks dppetdd labiviimisel.

4. Metoodika

4.1 Valim

Valimi moodustasid iihe Eesti kooli 7. klassi dpilased, keda kaasati uuringusse
mugavusvalimi pohimottel, arvestades uurija todalast seotust sama kooliga ja head ligipdédsu
uuritavale rithmale. Mugavusvalim on haridusuuringutes levinud ldhenemine, kui uuritav
riihm on uurijale kergesti ligipadsetav (Etikan et al., 2016). Opitulemustena kasutati
matemaatika, eesti keele ja inglise keele esimese trimestri hindeid.

95-le 7. klassi Opilase lapsevanematele edastati Stuudiumi keskkonna kaudu
informeeritud ndusoleku kiisimustik, kus kiisiti luba lapse osalemiseks uuringus ja ndusolekut
matemaatika, inglise keele ja eesti keele esimese trimestri hinnete koolipoolseks
véljastamiseks. Nousoleku andmiseks oli médératud nddalane tdhtaeg. Nelja pieva jooksul oli
vastanud 12 lapsevanemat, kellest kdik olid andnud ndusoleku. Saadetud meeldetuletuse
jargselt vastas veel 13 lapsevanemat, kellest kolm ei andnud ndusolekut. Kokku andis lapse
osalemiseks ja hinnete véljastamiseks ndousoleku 22 lapsevanemat.

Pérast lapsevanemate ndusoleku saamist hinnati ka dpilaste enda osalusvalmidust,
lahtudes teadusuuringute eetikapdhimottest (Hea Teadustava, 2017), mille kohaselt peab
osalemine olema vabatahtlik ja teadlik. Koigilt kaasatud dpilastelt kiisiti suuliselt, kas nad
soovivad uuringus osaleda, andes neile voimaluse keelduda ilma igasuguse surve voi
tagajirgedeta. Uks dpilane oma ndusolekut ei andnud ja viis dpilast puudusid andmete

kogumiseks tehtava testi ajal. Seega jdid valimisse 16 Opilast: 9 poissi ja 7 tiidrukut.
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4.2 Andmekogumisprotsess

Andmete kogumiseks kasutati Microsoft 365 Office Forms keskkonnas loodud digitaalset
testivormi. Test koosnes seitsmest iilesandest, mille valikul 1dhtuti eesmérgist hinnata dpilase
raalmotlemise taset (Lisa 1). Lisaks sisaldas test kahte taustakiisimust: opilastel paluti
markida oma sugu ja nimi, et hiljem seostada vastused Opitulemustega. Testi tditmiseks
médrati ajapiiranguks 20 minutit, arvestades Kobras-viktoriini formaati, kus 15 iilesande
lahendamiseks on ette nihtud 45 minutit. Ulesanded vdeti kasutusele muutmata kujul;
muudatusi tehti liksnes jooniste paigutuses teksti suhtes, et kohandada tilesannete vormistus
testikeskkonna voimalustega.

Testi iilesanded valiti Eesti Kobras-viktoriini varasemate aastate (2014-2023)
kiisimuste hulgast. Kobras on iildhariduskoolide dpilastele suunatud informaatikaviktoriin,
mille kiisimused késitlevad arvutite riist- ja tarkvara, turvalisust, arvutieetikat, arvutus- ja
sidetehnika ajalugu, samuti informatsiooni mdistmist ja tdlgendamist (Kobras, s.a.).
Ulesanded on jaotatud vanuseriihmadesse raskusastmete jirgi ning need vdimaldavad modta
erinevaid raalmotlemise oskusi, sealhulgas algoritmilist mdtlemist, modelleerimist,
dekonstrueerimist, {ildistamist, hindamist ja abstraktset motlemist.

Testi lilesannete valimisel jéeti kdrvale seenioride klassi (11.— 12. klass) iilesanded
ning alates 2023. aastast ka nn benjamiinide klassi lilesanded, sest need olid mdeldud kas
noorematele vO1 vanematele kui 7. klassi Opilastele. Samuti vélistati valikust sellised
iilesanded, mis keskendusid kitsalt spetsiifilistele arvutiteaduse valdkondadele (nt arvutite
riist- ja tarkvara, infoturve, arvutieetika ning arvutus- ja sidetehnika ajalugu). Keskenduti
iilesannetele, mis voimaldasid hinnata laiemat raalmdtlemisega seotud oskuste spektrit.

Ulesannete liigitamisel kasutati Ternik jt (2020) raalmdtlemise alamoskuste
kategooriad. Iga iilesande puhul tutvuti hoolikalt {ilesande tekstiga ning analiiiisiti, millist
tiilipi lahendustegevusi see Opilaselt eeldab. Visuaalsetest materjalidest otsiti siimboleid,
loogilisi seoseid ning ruumilist paigutust. Kujutati ette voimalikku lahenduskaiku, sealhulgas
lahendamiseks vajalikke samme (nditeks jarjestamine, kontrollimine, tingimustega
arvestamine). Kui iilesanne eeldas mitut erinevat ldhenemisviisi, omistati iilesandele mitu
kategooriat. Ulesannete 1dppvalikul ldhtuti pohimdttest, et neid oleks mdistlik arv, neis
kajastuksid erinevad alamoskuste kombinatsioonid ning igas kategoorias oleks esindatud
vihemalt kolm iilesannet. Valituks osutus seitse iilesannet (Lisa 2). Ulesannete liigituse
tapsustamiseks kasutati generatiivse tehisintellekti ChatGPT (OpenAl, 2024) abi.
Tehisintellektile esitati jargmine kiisimus: ,,Analiiiisi piltidel olevaid iilesandeid ja jaota need

jérgmistesse kategooriatesse: algoritmiline mdtlemine, modelleerimine, dekonstrueerimine,
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iildistamine, hindamine ja abstraktne mdtlemine. Vordle tulemusi minu kategooriavalikuga.”
Manusena olid lisatud tilesannete pildid koos esialgse kategooriavalikuga. Saadud tagasiside
pohjal tehti iilesannete jaotuses iiks sisuline muudatus: iilesandele PIN-koodi meenutaja lisati

tdiendavalt iildistamise kategooria (Tabel 1).

Tabel 1 Ulesannete jaotus Ternik jt (2020) raalmdtlemise kategooriate jirgi

- Algoritmiline Modelleerimine Dekonstru- .. . . . . Abstraktr

Ulesanne ~ . A . .. Uldistamine Hindamine ~ .
motlemine  ja simulatsioon  eerimine motlemin

Majade virvimine + +

Pikendusjuhtmed + +

PIN-koodi meenutaja + + +

Saared ja sillad + + + +

Arvutiviirus + + + +

Kitsas parkla + + +

Katkine kell + + +

Uuringus osales 16 eeltingimustele vastanud 7. klassi dpilast (9 poissi ja 7 tiidrukut),
kes tiitsid testi kooli arvutiklassis nédala jooksul. Peale testi tditmist kiisiti koolilt ainult

nende Opilaste matemaatika-, eesti keele ja inglise keele hinded, kes olid uuringus osalenud.

4.3. Andmeanaliiiis
Andmete tootlemisel jargiti mitmeid samme, et tagada andmete iihtlus ja konfidentsiaalsus.
Microsoft Formsist saadud andmetabelisse lisati Opilaste opitulemused, andmete
anoniimiseerimiseks eemaldati nimed ning sugu kodeeriti numbriliselt: “1” poistele ja “2”
tiidrukutele. Testikiisimuste vastused teisendati kujule “1” (dige vastus) ja “0” (vale vastus).
Andmete analiiisimiseks kasutati statistikaprogrammi JASP ning MS Excel. Kuna
valim oli véike, valiti riihmade vordlemiseks mitteparameetriline Mann-Whitney U test.
Seoste hindamiseks kasutati Spearmani astakkorrelatsioonikordajat, kuna analiilisitavad

muutujad (hinded ja testitulemused) olid jirjestikskaalal (Goss-Sampson, 2019).

5. Tulemused

5.1 Millised on soolised erinevused raalmotlemisiilesannete lahendamises?

Uuringu esimeses etapis koondati andmed iilesannete kaupa, et saada iilevaade poiste ja
tiidrukute lahendustulemustest. Ulesannete lahendatavus varieerus, kusjuures mdned
iilesanded olid oluliselt lihtsamad kui teised. Tabelis 2 on esitatud iga lilesande nimi, digesti
vastanute arv ja 0igesti vastanute protsent poiste ja tiidrukute 16ikes. Tabel annab {ildise

tlevaate enne statistiliste testide rakendamist.
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Tabel 2. Uksikute iilesannete soorituse iilevaade soo 16ikes

Ulesanne Poisid Tiidrukud
oigesti vastanute arv (%) oigesti vastanute arv (%)
Majade virvimine 4 (44%) 2 (29%)
Pikendusjuhtmed 8 (89%) 7 (100%)
PIN-koodi meenutaja 1 (11%) 6 (86%)
Saared ja sillad 4 (44%) 2 (29%)
Arvutiviirus 2 (22%) 1 (14%)
Kitsas parkla 5 (56%) 3 (43%)
Katkine kell 4 (44%) 3 (43%)

Tulemused (Tabel 3) kajastavad poiste ja tiidrukute keskmisi punktisummasid ning nende
vastavust statistilisele analiiiisile. Mann-Whitney U-testiga saadud tulemused viitavad sellele,
et poiste ja tiidrukute sooritustes ei ilmnenud statistiliselt olulisi erinevusi, kuna p-véirtus

iiletas 0,05 (p = 0,548).

Tabel 3. Soolised erinevused raalmotlemisiilesannete lahendamises
Poisid (SD) Tiidrukud (SD) U p
3.1 (1,45) 3,4 (1,13) 25,5 0,548
Mdrkused. SD — standardhilve; U — Mann-Whitney U statistik; p — olulisusnivoo

Ulesannete kaupa tehtud analiiiis (Tabel 4) niitab, et statistiliselt oluline erinevus esines ainult
iilesandes PIN-koodi meenutaja (p = 0,005), kus tiidrukud saavutasid statistiliselt oluliselt
paremaid tulemusi kui poisid. Ulejidnud iilesannetes, nagu Majade virvimine,
Pikendusjuhtmed, Sillad ja saared, Arvutiviirus, Kitsas parkla ja Katkine kell, ei ilmnenud

poiste ja tiidrukute vahel statistiliselt olulisi erinevusi (p-vaartused iile 0,05).

Tabel 4. Uksikute iilesannete lahendatavus soo 13ikes

Ulesanne Poisid (SD) Tiidrukud (SD) U p

Majade vérvimine 0.44 (0.58) 0.29 (0.49) 365 0,571
Pikendusjuhtmed 0,89 (0,33) 1(0) 28,0 0,711
PIN-koodi meenutaja 0.1 (0.33) 0.86 (0,38) 8,0 0,005*
Sillad ja saared 0.4 (0.53) 0.29 (0.49) 36,5 0.571
Arvutiviirus 0.22 (0.44) 0.14 (0,38) 34,0 0.755
Kitsas parkla 0.56 (0.53) 0.43 (0.53) 355 0,669
Katkine kell 0.4 (0.53) 0.43 (0.53) 32,0 1,000

Mdrkused: SD — standardhélve; U — Mann-Whitney U statistik; p — olulisusnivoo; *p<0,05
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5.2 Millised seosed ilmnevad raalmétlemisiilesannete lahendamise edukuse ja opilaste

hinnete vahel matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles?

Tabelis 5 on esitatud Spearmani korrelatsioonikordaja (rho) ning vastavad p-véértused hinnete

ja oigete vastuste arvu vahel. Ainult matemaatika hinne néitas statistiliselt olulist positiivset

korrelatsioon raalmdtlemisiilesannete lahendamisega (rho = 0,563, p = 0,023). Eesti keele ja

inglise keele hinne statistiliselt olulist seost ei ndidanud ( p-véértused iile 0,05).

Tabel 5. Raalmotlemisiilesannete testi tulemuste ja Oppeainete hinnete vahelised seosed

Aine Keskmine hinne (SD) Spearman rho p

Matemaatika hinne 4,1 (0,66) 0,563* 0,023*
Eesti keele hinne 4(0,61) 0,228 0,395
Inglise keele hinne 4,6 (0,48) -0,029 0,915

Mdrkused: SD — standardhélve; p — olulisusnivoo; *p<0,05

Tabelist 6 ilmneb, et enamasti ei ole iilesannete lahendamise edukus matemaatika hindega

statistiliselt olulises seoses (p > 0,05). Erandiks on iilesanne Katkine kell, kus poiste puhul

ilmnes moddukas positiivne seos (tho = 0,678; p = 0,045), ning iilesanne Kitsas parkla, kus

tiidrukute puhul oli seos véga tugev ja statistiliselt oluline (rtho = 1,000; p < 0,001). Teistes

ulesannetes olulisi korrelatsioone ei tdheldatud.

Tabel 6. Uksikute raalmdtlemisiilesannete iilesannete tulemuse ja matemaatika hinnete
vahelised seosed

Ulesanne Alamoskused Matemaatika Matemaatika Matemaatika
rho/p (P) rho/p (T) rho/p
Maiad Algoritmiline
ace mdtlemine, 0290/0448  -0,548/0203  -0,078/0,774
varvimine . i
Uldistamine
) algoritmiline
Pikendus- motlemine, 0,153 /0,694 - 0,031/0,909
juhtmed . .
hindamine
. dekonstrueerimine,
PIN-koodi fildistamine, 0.153/0.694  0354/0437  0.488/0,055
meenutaja ~ .
abstraktne motlemine
algoritmiline
Sillad ia motlemine,
] dekonstrueerimine, -0,097 /0,804 0,091 /0,846 -0,063 /0,818
saared ot e )
ildistamine,
hindamine
algoritmiline
Arvuti- motlemine, 0,579 /0,103 0,471/0286 0,446 /0,084
Viirus modelleerimine ja

simultatsioon,
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Matemaatika Matemaatika Matemaatika

Ulesanne Alamoskused rho/p (P) rho/p (T) rho/p

dekonstrueerimine,
abstraktne motlemine
algoritmiline
motlemine,
modelleerimine ja 0,000/ 1,000 1,000*** /<0,001 0,303 /0,255
simultatsioon,
hindamine
modelleerimine ja
simulatsioon,
iildistamine,
abstraktne motlemine

Kitsas
parkla

Katkine kell 0,678* /0,045 0,417/0,352 0,488 /0,055

Mdrkused: tho — Spearmani korrelatsioonikordaja; p — olulisusnivoo; *p < 0,05; ***p<0,001;
— Spearmani korrelatsiooni ei saanud arvutada andmete iihesugususe tottu

Tabelist 7 ilmneb, et enamasti ei ole iilesannete lahendamise edukus eesti keele hindega
statistiliselt olulises seoses (p > 0,05). Ulesandes PIN-koodi meenutaja ilmnes mdddukas ja
statistiliselt oluline positiivne korrelatsioon eesti keele hindega (rtho = 0,617; p=10,011).
Poiste puhul ilmnes statistiliselt oluline negatiivne seos iilesandes Arvutiviirus (rho = —0,756;
p = 0,018), tiidrukute puhul aga viga tugev ja statistiliselt oluline positiivne korrelatsioon
iilesandes Kitsas parkla (rho = 1,000; p < 0,001). Teistes iilesannetes olulisi korrelatsioone ei

taheldatud.

Tabel 7. Uksikute raalmdtlemisiilesannete testi tulemuse ja eesti keele hinnete vahelised

seosed
o Eesti keel Eesti keel Eesti keel
Ulesanne Alamoskused rho/p (P) rho/p (T) rho/p
Maiad Algoritmiline
“ajade motlemine, 0,158 /0,685 -0,548 /0,203 -0,211/0,433
varvimine . i
Uldistamine
Pikendus- — algoritmiline 5,6 516 _ 0,000 / 1,000
juhtmed motlemine, hindamine
PIN-koodi dekonstrueerimine,
“KOOGL il distamine, abstraktne 0,250/ 0,516 0354/0,437  0,617%/0,011
meenutaja ~ .
motlemine
algoritmiline
Sillad ja mdtlemine,
e 0,158 /0,685 0,091 /0,846 0,000 / 1,000
saared dekonstrueerimine,
iildistamine, hindamine
algoritmiline
Arvuti- motlemine, 250k 0018 0471/0286  -0.261/0.328
Viirus modelleerimine ja

simultatsioon,
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Eesti keel Eesti keel Eesti keel

Ulesanne Alamoskused rho/p (P) rho/p (T) rho/p

dekonstrueerimine,
abstraktne motlemine
algoritmiline
motlemine,
modelleerimine ja -0,158 /0,685 1,000*** /<0,001 0,204 /0,448
simultatsioon,
hindamine
modelleerimine ja
simulatsioon,
iildistamine, abstraktne
motlemine
Mdrkused: tho — Spearmani korrelatsioonikordaja; p — olulisusnivoo; *p < 0,05; **p < 0,01
*#%p<(,001; — Spearmani korrelatsiooni ei saanud arvutada andmete iihesugususe tottu

Kitsas
parkla

Katkine kell -0,316 /0,407 0,417/0,352 0,000/ 1,000

Tabelist 8 selgub, et raalmdtlemisiilesannete lahendamise edukus ei ole inglise keele hindega
statistiliselt olulises seoses (p > 0,05). Ulesannetega PIN-koodi meenutaja ja Katkine kell
ilmnes moddukas positiivne, ent ebaoluline seos (rho = 0,423; p = 0,103). Kdige tugevam
seos ilmnes tlilesandega Sillad ja saared, kus koigi dpilaste puhul oli negatiivne korrelatsioon
lahedal olulisusele (tho = —0,467; p = 0,068). Teistes iilesannetega ei ilmnenud statistiliselt

olulisi seoseid.

Tabel 8. Uksikute raalmdtlemisiilesannete testi tulemuse ja inglise keele hinnete vahelised
seosed

.. Inglise keel Inglise keel Inglise keel
Ulesanne Alamoskused rho/p (P) rho/p (T) rho/p
Maiad Algoritmiline
aaee mdtlemine, 0,100/0,798  -0,645/0,117  -0,200/0,458
varvimine . .
Uldistamine
. algoritmiline
Plﬁfnﬂd‘és' mdtlemine, -0,395 /0,292 - 20,200/ 0,458
Julitine hindamine
. dekonstrueerimine,
PIN-koodi 41 distamine, 0395/0292  -0,167/0,721  0,423/0,103
meenutaja ~ .
abstraktne motlemine
algoritmiline
Sillad ia motlemine,
] dekonstrueerimine, -0,350/0,356 -0,645/0,117 -0,467 /0,068
saared oy .
ildistamine,
hindamine
Arvuti- algoritmiline
viirus motlemine, 0,060/ 0,879 0,167 /0,721 0,041 /0,879

modelleerimine ja
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Inglise keel Inglise keel Inglise keel

Ulesanne Alamoskused rho/p (P) rho/p (T) rho/p

simultatsioon,
dekonstrueerimine,
abstraktne motlemine
algoritmiline
motlemine,
modelleerimine ja -0,100/ 0,798 0,354 /0,437 0,000/ 1,000
simultatsioon,
hindamine
modelleerimine ja
simulatsioon,
uldistamine,
abstraktne motlemine
Mdrkused: tho — Spearmani korrelatsioonikordaja; p — olulisusnivoo; — Spearmani
korrelatsiooni ei saanud arvutada andmete iihesugususe tottu

Kitsas
parkla

Katkine kell 0,550/0,125 0,354 /0,437 0,423 /0,103

6. Arutelu

T66 eesmérgiks oli analiitisida 7. klassi Opilaste soolisi erinevusi raalmdtlemisiilesannete
lahendamise tulemustes ning hinnata nende soorituste seoseid Opilaste hinnetega
matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles. Antud t66 raames koostatud testile vastas 16 iihe

kooli 7. klassi dpilast, kasutatud hinneteks olid esimese trimestri hinded.

6.1 Soolised erinevused raalmotlemisiilesannete lahendamises

Esimene uurimiskiisimus keskendus soolistele erinevustele raalmotlemisiilesannete
lahendamises. Tulemused néitasid, et poiste ja tiidrukute iildine raalmdtlemisoskus ei erine
statistiliselt olulisel médral, mis viitab sellele, et mdlema sugupoole Opilastel on sarnased
kognitiivsed vdimed. Tulemus on kooskdlas varasema teaduskirjandusega, mille jirgi soolised
erinevused ilmnevad pigem teatud iilesannetes kui iildistes motlemisvoimetes (Gunawan et
al.,2023; Lei et al., 2020). Samuti on teatud uuringud toonud esile, et poiste ja tiidrukute
tulemused voivad erineda soltuvalt {ilesande tiiiibist ja hindamiskriteeriumitest (Polat et al.,
2021).

Ainus tilesanne, kus sugupoolte vahel ilmnes statistiliselt oluline erinevus, oli PIN-
koodi meenutaja, mille puhul tiidrukud said poistega vorreldes statistiliselt oluliselt paremaid
tulemusi. Selle iilesande eripéra seisneb selles, et see ndudis samaaegselt dekonstrueerimist,
iildistamist ja abstraktset motlemist — alamoskused, mis ei esinenud sellisel kujul iiheski teises
ilesandes. Tulemusi voib tolgendada nii, et tiidrukud suutsid edukalt lahti mdtestada tilesande

struktuuri, leida selles mustrid ja teha loogilisi iildistusi — oskused, mida Sun ja Liu (2024) on
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seostanud pigem tiidrukutele omaste motlemisviisidega. Kuna iilesandes ei olnud tugevat
algoritmilist komponenti, mis sageli soosib poistele omaseid lahendusstrateegiaid (Polat et al.,
2021), voisid just dekonstrueerimine ja iildistamine olla tiidrukute jaoks sobivamad.

Teistes lilesannetes — nditeks Saared ja sillad voi Kitsas parkla — esinesid
iilesandespetsiifilised erinevused, mis kaldusid pigem poiste kasuks, kuid need ei olnud
statistiliselt olulised. Need tilesanded rohutasid algoritmilist motlemist ja hindamisoskust,
mida on varasemates uuringutes seostatud poiste paremate tulemuste ja suurema
tehnoloogiakogemusega (Sun & Liu, 2024). Vaimalik, et erinevused strateegiate valikus —
nditeks samm-sammuline siisteemne l&henemine versus intuitiivsem seoseloome — mojutavad,
millised iilesanded osutuvad kellelegi sobivamaks.

Uldiselt niitavad tulemused, et soolised erinevused raalmdtlemisiilesannete
lahendamises ei ole iihesed ega laiendatavad kogu oskuste spektrile. Pigem soltuvad
erinevused konkreetsete iilesannete kognitiivsetest ndudmistest. Samuti voib oluline roll olla
eelneval kogemusel ja sotsiaalsetel mdjuritel, mis suunavad, milliseid oskusi dpilastel on
olnud vdimalus arendada (Lei et al., 2020; Sun & Liu, 2024).

Kuigi tilesande PIN-koodi meenutaja puhul ilmnes oluline erinevus, ei saa {ihe
iilesande pdhjal teha iildistusi soolise erinevuse kohta raalmotlemises. Tulemusi tuleb

kasitleda ettevaatlikult, arvestades véikest valimit ning lilesandepohist 1dhenemist.

6.2. Opilaste tulemused raalmétlemises ja nende seos hinnetega kolmes dppeaines

Teise uurimiskiisimuse eesmirk oli hinnata, kuidas 7. klassi dpilaste raalmdtlemisiilesannete
sooritused seonduvad nende hinnetega matemaatikas, eesti keeles ja inglise keeles.
Tulemused viitavad, et kdige tugevam seos ilmnes matemaatika hindega. See on kooskolas
mitmete varasemate uuringutega, mis toovad vélja raalmotlemise ja matemaatika vahelise
tiheda seose. Polat jt (2021) ja Lei jt (2020) leiavad, et raalmdtlemine kui kognitiivsete
protsesside kogum toetab matemaatiliste kontseptsioonide mdistmist ja rakendamist. Samuti
toovad Bounou jt (2023) vilja, et raalmotlemise iildine tase on tugevalt seotud paremate
tulemustega nii matemaatikas kui ka loodusteadustes.

Tugevamad seosed matemaatika hindega ilmnesid keerukamates iilesannetes, mis
viitab sellele, et korgema kognitiivse noudlikkusega tilesanded suudavad paremini
diferentseerida dpilaste oskusi. Uksikute iilesannete analiiiis niitas, et tiidrukutel oli tugevam
seos raalmotlemise oskuse ja matemaatika hindega tilesandes Kitsas parkla, kus tuli kasutada

algoritmilist mdtlemist, hindamist ning modelleerimist ja simulatsiooni. Poistel ilmnes
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tugevam seos lilesandega Katkine kell, mis ndudis abstraktset motlemist, iildistamist ning
samuti modelleerimist ja simulatsiooni. Sun ja Liu (2024) uuringud toetavad neid tulemusi,
viidates, et tlidrukud on tihti edukamad iilesannetes, mis eeldavad hindamist ja loogilisi
jéareldusi, samas kui poisid paistavad silma iilesannetes, mis nduavad iildistamist ja loogilist
analiiiisi.

Eesti keele hinne ei olnud iildiselt statistiliselt seotud Opilaste tulemuste ja iilesannete
lahendamisega. Siiski ilmnes mones tilesandes statistiliselt oluline seos. Néiteks iilesandes
PIN-koodi meenutaja, mis holmas dekonstrueerimist, iildistamist ja abstraktset motlemist, leiti
kogu valimi 18ikes positiivne korrelatsioon eesti keele hindega. See voib viidata sellele, et
iilesande edukas lahendamine eeldas teatavat keelelist mdistmist ja abstraktsete seoste
loomise oskust, mis on sageli seotud kdrgema taseme motlemise ja funktsionaalse
lugemisoskusega, nagu on réhutanud ka varasemad uuringud (nt Bounou ef al., 2023; Yu et
al., 2024). Naiteks Bounou jt (2023) leidsid, et raalmdtlemise tase on positiivselt seotud
keeledppe tulemustega, ning Yu (2024) osutab sellele, et raalmdtlemisoskused toetavad
kontseptuaalsete seoste loomist keelelise sisuga tootamisel.

Teistes lilesannetes ei ilmnenud statistiliselt olulist seost eesti keele hindega. See viitab
sellele, et raalmdtlemisiilesannete edukus ei sdltu reeglina keeleoskuse tasemest, vaid pigem
teistest kognitiivsetest teguritest, nagu algoritmiline voi visuaalne mdtlemine. Samas toonitab
ka Sun ja Liu (2024), et raalmdtlemise lilesanded voivad osaliselt eeldada keelelise info
tootlemist, eriti iilesannetes, mis sisaldavad tekstipohiseid juhiseid vdi nduavad verbaalse sisu
dekonstrueerimist.

Soolise erinevuse vaates ilmnesid méirkimisvéérsed seosed kahes tilesandes. Tlidrukute
puhul oli tilesande Kitsas parkla sooritusel — mis hdlmas algoritmilist motlemist,
modelleerimist ja hindamist — véiga tugev ja statistiliselt oluline seos eesti keele hindega. See
vOib viidata sellele, et tiidrukud, kellel on korgem keeleline pddevus, suudavad paremini
moista ja tolgendada iilesande tingimusi, integreerides keelelisi ja kognitiivseid oskusi
probleemilahendusprotsessis. Ka Sun ja Liu (2024) rohutavad, et teatud tiiiipi raalmdtlemise
tilesannete edukas lahendamine voib sdltuda dpilaste voimest mdista ja analiilisida verbaalselt
esitatud infot. Poiste puhul ilmnes negatiivne korrelatsioon eesti keele hindega iilesandes
Arvutiviirus, mis ndudis keerukaid oskusi, sealhulgas modelleerimist ja abstraktset motlemist.
See tulemus voib viidata sellele, et poiste edukus ei sdltunud keelelisest oskusest, vaid pigem
muudest teguritest, nagu visuaalne modelleerimine v4i individuaalne probleemilahenduse

stiil.
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Inglise keele hinde ja iilesannete soorituse vahel ei ilmnenud tildiselt statistiliselt
olulist seost. Siiski pakkus huvitava tendentsi iilesande Sillad ja saared sooritus, mis hdlmas
algoritmilist motlemist, dekonstrueerimist, tildistamist ja hindamist. Kogu valimi ning poiste
ja tiidrukute alamriithmades esines selle iilesande sooritusel mdddukalt tugev negatiivne
korrelatsioon inglise keele hindega, kuigi see polnud statistiliselt oluline. Selline suund voib
viidata sellele, et inglise keele oskus ei toetanud antud iilesande edukat lahendamist ning
moningatel juhtudel vdis kdrgem keelehinne seostuda isegi tagasihoidlikuma sooritusega.
Voimalik seletus peitub iilesande sisus: Sillad ja saared eeldas ruumilist ja loogilist mdtlemist,
siisteemset katsetamist ning struktuurset lahenemist, mille edukas rakendamine ei pruugi olla
seotud keelelise oskusega. Kuigi Bounou jt (2023) leidsid iildiselt positiivse seose
raalmdtlemise ja keeledppe tulemuste vahel, viitab kéesolev tulemus sellele, et tilesannete sisu
ja ndutav mdtlemisviis vdivad seda seost oluliselt mojutada.

Viikese valimi tottu ei pruugi saadud tulemused kajastada koiki voimalikke seoseid,
mistottu tuleb jareldustesse suhtuda ettevaatusega. Just valimi véiksus on koige olulisem
piirang, mis vdis takistada usaldusvéérsete ja iildistatavate seoste ilmnemist. Piiranguks oli ka
analiiiisis kasutatud tilesannete valik, mis ei pruukinud olla piisavalt mitmekesine, et tuua
esile seoseid raalmdtlemise ja keeleoskuse vahel. Lisaks tuleb arvestada, et kasutatud
trimestrihinded voisid kajastada mitte ainult dpilaste kognitiivseid oskusi, vaid ka
tooharjumusi, aktiivsust tunnis ning sonavara teadmisi, mis ei pruugi otseselt mdota
raalmdtlemise oskuseid.

Kokkuvdttes nditavad tulemused, et raalmotlemisoskused on tugevamalt seotud
matemaatika Oppega, kus seosed ilmnevad kdrgema taseme tlilesannetes. Keeleainetes on
seosed esindatud ainult teatud {ilesannetes ja soltuvad iilesande sisust. Edasistes uurimustes
oleks soovitatav kaasata suurem ja mitmekesisem Opilasvalim ning kasutada tdiendavaid voi
erinevalt iiles ehitatud testiilesandeid. Samuti vdiks uurida tdpsemalt, millised pedagoogilised
lahenemised toetavad raalmotlemise arendamist eri Oppeainetes ja kas esineb mustreid niiteks

soolise vOi1 ainealase eelistuse 10ikes.
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Lisa 1. Raalmotlemise testi kujundus

Raalmotlemise test 7. klass

Mimi *

Enter your answer
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Kopraoja ténava elanikud otsustasid oma valged majad &ra varvida, Lepiti kokku jargmised reeglid:

Kopra-Siim

1. Iga maja varvitakse kas punaseks, roheliseks vi siniseks.
2. Kérvutised majad ei ole sama varvi.
3. Ule ténava vastamisi asuvad majad ei ole sama varvi.

Nagu pildil ndha, on méned majad juba varvitud.
Millist varvi peab oma maja varvima Kopra-Siim? *

&
-

@

Kindlasti punast varvi

Kindlasti sinist varvi

Kindlasti rohelist vind

Kopra-Siim vaib valida nii sinise kui rohelise varvi



Millsed mustadest nummerdatud juhtmetest lahevad pinge alla, kui valge juhe A seinakontakti panna? *
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Marek kannab kaasas jarjehoidjat, millel on kdrvalolev tabel, et aidata tal oma salajast
neljakohalist PIN-koodi meeles pidada.

Kui tema kood on 8526, siis piisab tal meeles pidada s6na HELP. Selleks et oma kood kitte

saada, otsib ta sdna HELP iga tahe tabelist dles ja leiab tabeli dlemisest reast vastava numbri,

Veel dks ndide: séna LOVE aitab Marekil meenutada koodi 2525.

Niidd peab Marek meelde jatma uue koodi. Jargnevast neljast sdnast kolm vastavad sellele
arvule. Milline El VASTA? =

P
() DoME
() NEmO

() MONO
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) mewy
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Kastooria saareriigi elanikud valisid arvu X ja kehtestasid reegli: kui kahe saare elanike arvude

summa on suurem kui X, siis ehitavad nad nende saarte vahele zilla. Joonisel on ndha neli silda

Ja kuus saart koos nende elanike arvuga.
Millise arvu X kastoorlased valisid? *

25

36

45

Uks arvutitest (joonisel vasakul dleval) nakatus "uinuva viirusega®. Viirus aktiveerub alles kolm
paeva parast nakatumist ja nakatab siis kéik teised selle arvutiga vahetult hendatud arvutid.
Ka igas uues arvutis ootab viirus enne aktiveerumist 3 paeva. Arvutite omavahelised
dhendused anvutivérgus on toodud joenisel. Kui arvuti on juba nakatunud, siis see enam
uuesti i nakatu.

Mitme péaeva jdrel saame Gelda, et selles koldes rohkem arvuteid enam ei nakatu? (Vastuseks
on tdisarv) *

Enter your answer

Kitsas parklas vGivad autod teha jargmisi manddvreid:

soita Ghe ruudu vdrra edasi;

sBita dhe ruudu vérra tagasi;

keerata samas ruudus 90 kraadi paripaeva;
keerata samas ruudus 90 kraadi vastupdeva.

Selleks, et punane auto padseks vilja on vaja manddverdada ka teiste autodega.
Milline on vahim kdigi autode mandévrite koguarv, et punane auto jduaks punasele ruudule?
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Digikell kasutab numbrite néitamiseks LED-indikaatoreid. Igal indikaatoril on seitse segmenti, @ G

mida saab lilitada sisse ja vilja.
Joonise esimesel real on ndha, kuidas néidatakse numbreid 0 ja 2.
Kopra toa seinal oleval kellal on kdige parempoolsem indikaator natuke rikkis: selle seitsmest

segmendist dks ei ldlitu sisse. Joonise teisel real on naha selle kella naidud viimase kolme m m m
minuti jooksul,

Mida naitab kell jSrgmisel minutil? *
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Lisa 2. Raalmotlemise testi kiisimuste allikad

. Ulesande  Kategooria Ternik jt
Ulesanne Aasta  Voistlusklass Voor
number (2020) jargi
Majade 202012021 benjamiinid 1 g  Algoritmiline mdtlemine,
virvimine tldistamine
Pikendusjuhtmed 2014/2015 benjamiinid 2 4  Algoritmiline mdtlemine,
hindamine
) Dekonstrueerimine,
PIN_kOO.dl 2014/2015 benjamiinid 2 8 ildistamine, abstraktne
meenutaja ~ .
motlemine
Algoritmiline mdtlemine,
Sillad ja saared ~ 2018/2019 benjamiinid 2 14 dekonstrueerimine,
iildistamine, hindamine
Algoritmiline motlemine,
modelleerimine ja
Arvutiviirus 2020/2021  juuniorid 1 3 simulatsioon,
dekonstrueerimine,
abstraktne motlemine
Algoritmiline mdtlemine,
Kitsas parkla 2020/2021  juuniorid 1 12 modelleerimine ja
simulatsioon, hindamine
beniamiinid/ Modelleerimine ja
Katkine kell 2023/2024 kJa detid 2 5 simulatsioon, iildistamine,

abstraktne motlemine
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