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Abstract

The aim of the present magister paper is to findtlo& level of acquiring the components of
processual basics of mathematics skills in grougtoflents of forms 2 — 4 who are taught
according to the simplified basic school curriculuburing the first stage of the study the
students of forms 2 — 4 of Tartu Kroonuaia Schadladgroup test (written paper). The results
showed that generally the ability to solve matherahproblems increases from form to form.
However, it is verified that students with mild etiectual disability are slow and have
difficulties in acquiring mathematical knowledget the second stage of the study individual
tests were carried out in form 2 and in forms 3 dnith separate groups for stronger and
weaker students. The groups were formed takingantmunt the results of written tests. The
aim was to find out the level of acquired procebdissics of mathematical skills by the
students and to find correlation between proceskasics of mathematics and the level of
acquired skills specified in the curriculum. Thelysis of individual tests brought out that the
students belonging to the stronger group had aeduine above mentioned skills at a very
good level. The standard of the weaker group im#8B and 4 was good and the standard of
pupils form 2 was satisfactory. It was found thadividuals (students) as well as groups
(forms) differ greatly in ability to acquire theroponents of mathematical skills. The results
of the study show that students with mild intelledtdisability in forms 2 — 4 have acquired
the components of processual basics of mathematidtd on different level. Their success in

learning mathematics depends on the level of aedquskills.

Key words: simplified national basic school curtign in mathematics, students with mild
intellectual disability, the components of proceddiasics of mathematical skills (sequencing,
grouping, creating equivalent quantity, conservatd quantity, comparison of a whole and

part thereof, counting, measuring and modelling)
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Kokkuvote

Kaesoleva magistritoé eesmargiks oli valja selgitathtemaatiliste oskuste tegevusliku aluse
komponentide omandatuse tase pdhikooli lihtsusteikitku 6ppekava (LOK) jargi 6ppivatel
2.-4. klassi Opilastel. Uurimise esimeses etapitsid 2.-4. klassi Opilased rihmakatse
(kontrollt66), mille tulemused néitasid, et Uldjuhmatemaatika Ulesannete lahendusedukus
klassiti suureneb. Samas leidis kinnitust, et kengglektipuudega Opilaste matemaatikaalaste
teadmiste omandamine on aeglane ja raskendatudmiderteises etapis viidi 2. klassi
Opilaste ning kontrolltdd tulemuste pdhjal 3. jakéassi tugevamate ja nérgemate Opilastega
labi individuaalkatsed, et selgitada valja mateilistt oskuste tegevusliku aluse
komponentide omandatuse tase ning leida seoseidnmaatika protsessuaalsete aluste ning
ainekavast tulenevate oskuste omandatuse tasemel. vimdividuaalkatsete Ulesannete
tulemuste analtusil selgus, et tugevama grupi sigllaon nimetatud oskused omandatud vaga
heal tasemel. NGrgema grupi dpilaste vastavat ¢skaset voib nimetada heaks ning 2. klassi
laste taset rahuldavaks. Samas ilmnes, et matdistaatioskuste tegevusliku aluse
komponentide omandatuse tase on erinev nii indiidgilase) kui grupi (klassi) tasandil.
Seega nditavad k&esoleva t66 tulemused, et inipleidega Opilastel soéltub edukus

matemaatika 6ppimisel tegevusliku aluse komponerdidandatuse tasemest.

Mérksonad: pohikooli lintsustatud riikliku Oppekavanatemaatika ainekava; kerge
intellektipuudega Opilased; matemaatiliste oskudiegevusliku aluse komponendid
(jarjestamine, rihmitamine, samavaarse hulga mdanhiise, hulga samavaarsuse sailitamine,

terviku ja tema osa vordlemine, loendamine, modengnmodelleerimine)
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Matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse omandatuihtsustatud dppekava jargi

Oppivatel 2.-4. klassi dpilastel

Matemaatika on koolis tks tdhtsamaid, kuid seepiudta raskemaid Oppeaineid.
Matemaatilisi saavutusi mojutavad laste Uldine getsiifiline vBimekus, matemaatikaalased
algteadmised, motivatsioonilised eesmargid ja opikdine (Kikas, Peets, Palu, & Afanasjev,
2009). Eripedagoogilisest aspektist ldhtuvalt muada aine omandamise raskemaks
intellektipuudega Opilaste spetsiifilised probledmmis tulenevad nende téhelepanu, taju,
malu ja mdtlemise isedrasustest. Pohikooli lihtsust riikliku dppekava (abidppe Oppekava)
(LOK) alusel &ppivate laste puhul on olulised eajkdneed dpitulemused, mida on vaja
toimetulekuks igapaevaeluga.

Eesti kiiresti muutuvas thiskonnas on hariduskuitugita oluline roll — vaartustada
iga last ja tema lapsepdlve. Erivajadustega ladte rikastav kasvukeskkond eeldab
matemaatilisi algvalmidusi, mille Gheks valjundika argipaevapedagoogika (Pukk, 2009).
Just elunéidetega on vdimalik tOsta dpilase dpwatdiooni, sest matemaatilised oskused on
aluseks tulevasele karjaarile (Bouck & Kulkarni, 02D Matemaatika ja teised reaalained
lihvivad edasi kdiki pbhioskusi, arendavad loogihatemaatilist kompetentsust, mis on
aluseks kriitilisele métlemisele. Matemaatikastsaamine suurendab vdimalusi ja valikuid
oma tuleviku kujundamisel. Koikidel Opilastel pealbema vbimalus ja vajalik toetus
matemaatika dppimiseks ning sellest arusaamiseam@enui, Carnine, Dixon, Simmons, &
Coyne, 2002).

Arvestades matemaatika kui 8ppeaine hierarhilieséhitust, on olulised jarjekindlus
ja pusivus matemaatika ppimisel-dpetamisel. Eattandnest teisest ainest on matemaatikat
vaga raske Oppida, kui eelnev osa on halvasti oatadd Matemaatikat tuleb Oppida
arusaamisega, rajades uusi teadmisi olemasoleviadgemustele ja eelnevatele teadmistele
(Walter & Hart, 2009). Alus matemaatika omandangigginnakse juba algklassides, seet6ttu
on oluline vdimalikult vara margata raskusi, mike@pilased aine omandamisel kokku
puutuvad ning vBimalusel putda neid dpetamise kamhetada.

Igal matemaatika madistel on talle omane tegevudlis ning selle omandamine pole
voimalik enne, kui taielikult on omandatud vastagdvus (Maila, 2005b). Arvestades

intellektipuudega Opilaste kognitivse arengu iss#@istega, vOib eeldada, et mitmete
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oppekavakohaste matemaatiliste teadmiste ja oskwmstendamine on raskendatud ning
seetbttu on probleemne ka aine edasine omandarBihgagada matemaatika edukas
omandamine intellektipuudega Opilastel, on dpetagaa oluline arvestada nende raskustega,
millega dpilased selle aine omandamisel kokku praduning putda neid dige Opetamise
kaudu ennetada.

Kéesoleva td0 teoreetilises osas antakse Ulevaatknmaatika dpetamise ja dppimise
pdhimdbtetest, intellektipuudega Opilaste probleasid matemaatika omandamisel ning
matemaatiliste oskuste protsessuaalse aluse komjpdest. T66 uurimuslikus osas pultakse
saada selgust, millisel tasemel on omandatud matdise oskuste tegevusliku aluse

komponendid pdhikooli lintsustatud riikliku dppeleajargi Oppivatel 2.-4. klassi pilastel.

Matemaatika 6petamise-oppimise uldised p6himdtted

Matemaatika Oppimisel peavad kujunema lastel selli,eadmised ja oskused, mis
aitavad lastel moista tegelikkuses esinevate seamstaust ning kindlustavad matemaatika
eduka omandamise jargmises kooliastmes (Neare,)188&emaatika Opetamise pdhiline
tldhariduslik eesméark on saavutada, et Opilasedndaiesid kindlalt, kogu eluks selliste
matemaatikaalaste teadmiste, oskuste ja vilumuistieami, mis on hadavajalik toimetulekuks
igapaevaelus ning tulevase elukutse omandamisklIK&di ja gimnaasiumi riiklik dppekava,
2002; Pdhikooli lintsustatud riiklik Oppekava, 1999

Matemaatikat dpetades arendatakse koiki Uldpadegssiajoones orienteerumist ajas
ja ruumis; suutlikkust kiisida ja otsida vajalikleavet; osaleda Uhistegevuses, hinnata oma
tegevuse tulemusi; suutlikkust mdista ja hinnata s@imeid ja oskuseid. Matemaatikadpetus
toetab ka vaga paljude valdkonnapadevuste kujutenfes sotsiaalne padevus, (b)
reflektsiooni- ja interaktsioonipadevus, (c) komnkatiivne padevus, (d) loodus- ja
tehnoloogiapadevus, (e) matemaatikapadevus, (Dameaelus vajalike rahaliste toimingute
teostamine, eelarve kavandamine ja argitoimingutegliku materjalikulu arvestamine.
Matemaatika kujundab padevusi, mis on teiste aim@t@andamise eelduseks ja kinnistab
teistes ainetes Opitavaid teadmisi ja oskusi (Mait®9a).

M. Maila (2009a; 2005c) toob valja kaks olulist lpleemi matemaatika Spetamisel-
Oppimisel: (a) rangelt ainekavast lahtuv slsteem apiesta Opilaste vaimse arengu

individuaalsete erinevustega ja muutub sageli lageekeskseks; (b) matemaatika on vaga
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hierarhiline aine, tksikud liingad alg6ppes annaadi hillem pidevalt tunda. Jarjekindlust ja
—pidevust ning pusivust matemaatika dppimisel jt@misel rohutab ka M. Leino (2004).

Jarelikult on vaja luua matemaatikas juba 1.-2sditatugev baas. Iga uue madiste
kujunemine peab kulgema lapse mdtlemise tegelikealdste piires (Noor, 1998). Vastavalt
Piaget’ koolkonna teooriale sOltub vaimse tegevasendatus selle protsessuaalsest ehk
tegevuslikust alusest (Ojose, 2008). Motestatudniigpst saab réaékida vaid siis, kui laps neid
tegevusi moistab ja Gppimisel kasutab (Maila, 2005b

Oppimise kui protsessi tulemusel peab @ppijal arenendni valine vdi sisemine
tegevus ehk erinevad materiaalsed v6i vaimsed hgjua (Karlep, 1999). Oppimiseks ei loeta
muutusi, mis on vaga luhiajalised ja/vdi viivad deaste kadumise ning samaaegse
moistetevaheliste seoste lihtsustumiseni (Kika®620J. Piaget’ jareldas eksperimentaalsetele
uurimustele tuginedes, et laste arutlusvdoimes teadunende arengu kaigus astmelised
muutused ning dppimise aluseks on teatud tegevelskdperatsioonid. Piaget’ jaotas lapse
arengu neljaks jarjestikuseks astmeks: (a) sensmmee periood (kuni 2. eluaastani — laps
suhtleb maailmaga oma reflekside pdhjal); (b) ojsevanide-eelne periood (2.-7. eluaasta —
laps omandab véime moelda simbolites); (c) konketet operatsioonide periood (7.-12.
eluaasta — motlemine muutub reversiivseks, kujuthe&ilitamis-, klassifitseerimis-,
jarjestamis-, eitamis-, identifitseerimis- ja kompeerimisvbime); (d) formaalsete
operatsioonide aste (algab 12. eluaastal — kujuhg@ja formaalloogilise moétlemise alused
ja vbime opereerida abstraktsete simbolitega) (K20QDO; Lindgren & Suter, 1994).

B. Ojose (2008) toob Piaget’ tdddele tuginedes avaidningad matemaatika
seisukohalt olulised faktid. Sensomotoorsel periood lapsel tekkinud mdningane arusaam
arvu moistest ja loendamisest. Sel ajal on vajandae@a loendamisoskust, kasutades
abivahendeid (nt s6rmed, manguasjad). Kasulikuksb vpidada ka illustreeritud
matemaatiliste (laste)raamatutega tutvumist, miabakaasa vordlemisoskuse arenemisele.
Operatsioonide-eelsel perioodil on olulisel koh#hmitamisoskuse arendamine, mille puhul
on olulise tahtsusega erinevate objektide iselotamuse. Konkreetsete operatsioonide
perioodil arenevad oluliselt jarjestamis- ja klétseerimisoskus. Ojose rdhutab siinkohal
naitvahendite kasutamise osatdhtsust, mis aital keoseid matemaatiliste mdistete ja
tegevuste vahel. Formaalsete operatsioonide astjpetthud laps on suuteline selgitama,

jareldama, hindama ning rakendama matemaatilidnesa ja oskuseid.
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L. Vogotski podras enam tahelepanu keele osate la$tlemise arengus. Vogotski
jargi tekib laste modtlemise ja keele vahel seosdeejbudmisel operatsioonide-eelsele
motlemise tasandile. Tulemuseks on kvalitativsedutased laste mdotlemises ja keele
kasutuses (Krull, 2000; Karlep, 1998). Uheks amtestamaks kinnituseks eelpool nimetatule
on laste egotsentriline kdne, mis operatsioonidgeteperioodil on valdavalt sotsiaalse
iseloomuga. Kui laps jduab oma arengus konkreetgegeatsioonide eelsele tasemele, hakkab
sotsiaalne aspekt kdnes taanduma ning votab jégkijasisekdne vormi, mille puhul on
tegemist sbnades véljendatud mdotlemisega, midatdakse omaette arutledes. Edaspidise
kognitiivse arengu kéigus sisekdne internalisegauhuutub markamatuks (Krull, 2000).

Intellektipuudega Opilaste puhul ei saa arvestadiool toodud arenguastmete ja
vanuse vastavusega. Arvestades nende laste kagaiarengu isedrasusi, vbivad erinevused
laste vanuses teatud arenguetappidele jdudmistidalanitme aastani (Ojose, 2008). Lisaks
tuleb arvestada, et intellektipuudega laste teksbistmine ja teksti loome jddvad alati
primitiivseks ning kdne tervikuna sailitab steragiguse (Karlep, 1999).

Seega peab intellektipuudega lastele matemaatika¢tades |&htuma nende
individuaalsetest eriparadest ning arvestama neratialama ja aeglasema kognitiivse arengu

tasemega.

Matemaatika Opetamise-Oppimise pohimbtted pdhikodlintsustatud riikliku
dppekava (LOK) aluselMatemaatika abidppe ainekava sisu on maaratletuigmaatika
tdhenduse ja funktsioonidega umbritseva tegelikkusenetamisel ja elus iseseisva
toimetulekuoskuse kujunemisel. Intellektipuudegstdadpetamisel on oluline saavutada see
osa matemaatika tulemustest ja keelest, mis orv8adiguurdunud meie igapéevaellu, et ilma
seda valdamata on mdeldamatu inimese normaalndsfankerimine Uhiskonnas. Seetbttu
peab matemaatika abiOpe taitma eelkdige prakakemduslikku funktsiooni. Ta peab
varustama Opilase ethomatemaatiliste teadmistskastega, et tagada normaalne toimetulek
igap&evasuhtlemises ja seal esinevate probleeraldndlamisel. Matemaatika abidppe sisu
omandamine eeldab oskusi, mida kujundatakse taistte tundides (nt eesti keeles), samas
aga kujundab abidppe matemaatika oskusi, mis cstetainete omandamise eelduseks.

Vajadus omandatud teadmisi ja oskusi vOimalikulherates eluvaldkondades rakendada
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(ainetevahelise seose kasutamine) voimaldab komeddamaatika integreerivast funktsioonist
(Pohikooli lintsustatud riiklik dppekava, 1999).

Abibppe matemaatikadpetusega taotletakse, et @saab aru matemaatika kohast
inimtegevuses ning oskab koiki omandatud teadnaisogkusi kasutada praktiliste eluliste
probleemide lahendamisel. Matemaatika Opetamismes® etapi (1.-2. klass) llesanne on
aidata lastel omandada kujutlus matemaatikast kyeéinest, naidata, millega see aine
tegeleb ja kuidas ta on seotud Gpilaste endi eltegevusega. Opilased tapsustavad ja
ligestavad oma kogemuslikke kujutlusi esemeteujarisste maailmast, omandavad kujutlused
hulkadest, arvudest 20 piires, nende liitehitugasesitamisest kiimnendsusteemis, Opivad
opereerima hulkadega ning sooritama liitmis- jautamistehteid. Opitakse &ra tundma ja
nimetama lihntsamaid geomeetrilisi kujundeid nindiikéing, kolmnurk jne), omandatakse
esmased kujutlused mddtmisest ja mootuhikutestakge rakendama liitmise ja lahutamise
elementaaroskusi lihtsamate eluliste probleemidberldamisel — esmane tutvumine
tekstilesannetega (P6hikooli lintsustatud riiklgpékava, 1999).

Seega peaksid LOKi jargi Oppivatel 6Opilastel matatika tegevusliku aluse
komponendid (jarjestamine, rdhmitamine, samavaatsgiga moodustamine, hulga
samavaarsuse sdilitamine, osa voOrdlemine tervikugaendamine, mddtmine ja

modelleerimine) olema omandatud 2. klassi I6puks.

Raskused matemaatika 6ppimisel ja dpetamisel

Kuigi matemaatiliste oskuste tekkimine jadb varssdapsepdlve (ja on tdenaoliselt
vahemalt osaliselt kaasasiindinud), nduab elemeetaamatemaatiliste moistete omandamine
lapselt kullaltki kdrget arengutaset, tal peavaén@ omandatud niisugused loogilise
motlemise protsessid nagu anallils, sintees, (tdista vordlemine jt. Matemaatilised
oskused arenevad Uksteisest sOltumatult ega olgesahierarhilises jarjekorras (Maila,
2005b). Perova (2001) rohutab, et matemaatika gpedine omandamiseks on vajalikud: (a)
matemaatilise materjali formaalse struktuuri tuamgase vOime; (b) voime Kiiresti ja
laialdaselt Gldistada; (c) leida seoseid ja lalagladtehteid; (d) véime matemaatiliselt arutleda;
(e) moétlemisprotsesside paindlikkus; (f) matemamgimalu (matemaatiliste seoste, lesannete
lahendamise meetodite Uldistuste sailitamine malligjsalt ei saa matemaatikaoskuste

arengut seostada ainult matemaatilise motlemidagaks kujutlustele arvudest, loendamisest,
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arvutamisest, modtmisest jne, vajab matemaatika ndaraine ka arenenud verbaalset
motlemist.

Pohjuseid, miks matemaatika on raske Oppeaine, tmen: laste eriparad, mis
seostuvad taju, mélu, métlemise ja kdnega ningdavald raskustena suulises ja kirjalikus
kdnes, arvutamisoskuses, arutlus- ja meenutusosktsabe otsimisel ja struktureerimisel
ning vaimse tegevuse organiseerimisel (Mellik &&s2009; Murphy, Mazzocco, Hanich, &
Early, 2007). Nimetatud pdhjustest enim rohutavatimed autorid mélu (De Smedt et al,
2009; Hart, Petrill, Thompson, & Plomin, 2009; Bullspy, & Wiebe, 2008; Mabbott, &
Bisanz, 2008; Passolunghi, Mammarella, & Altoe, 00aub, Keith, & Floyd, 2008;
Andersson, 2007) ning kéne osatahtsust matemaatiaskuste ilmnemisel (Morin & Franks,
2010; Hart et al, 2009; Bull et al, 2008; Walkeg Bhang, & Surber, 2008; Andersson, 2007,
Karlep, 1999).

Neuroloogilised uuringud naitavad matemaatika oraamge seotust mitmete aju
piirkondade arenguga, kuid mingit konkreetset ntmaetika keskust ajus ei leidu. Moiste
arenguline diskalkuuliaon seotud orgaaniliste dusfunktsioonidega ajugelsgparemas
poolkeras, kuid selgeid neuroloogilisi pohjuseitjaséuua ei saa (Geary, 2004; Lerner, 1993).
Munro (2003) pohjal vdib arengulise diskalkuuliatgda avaldumise jargi kuueks vormiks:
a) raskused kasutada matemaatilist terminoloogetéalne diiskalkuulia); b) raskused labi
vila operatsioone konkreetsete esemetega, loendeskised (apraktilis-gnostiline
duskalkuulia); c) raskused lugeda matemaatilisikedleksikaalne diuskalkuulia); d) raskused
kirjutada matemaatilisi marke ja joonestada kujuchdgraafiline duskalkuulia); e) raskused
matemaatiliste ideede ja suhete moistmisel (idestgime duskalkuulia); f) raskused
matemaatiliste operatsioonide sooritamisel (opemasine duskalkuulia). Arvestades
intellektipuudega opilaste spetsiifilisi erisusdily 6elda, et kdik eelpool nimetatud raskused
vdivad neil pohjustada probleeme matemaatika onrarsdh

Pedagoogilise suunitlusega uurimused jagunevadkkahainekeskne ja lapsekeskne
lahenemine. Ainekesksed uurimused lahtuvad ideesgippeplaanide koostamisel on lahtutud
lapse arengu ealistest isedrasustest ning seetdttaskuste analliis ainekeskne. Lapsekeskse
suuna esindajad lahtuvad matemaatika algkursusedamnasraskuste uurimisel lapse arengu
isearasustest. Uurimisobjektiks on lapse psuuhilssengu ealised ja individuaalsed

isedrasused, aga ka matemaatika algkursuse omadafjutavad sotsiaalpstihholoogilised
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mojurid (Viitar, 1996). Magne (1991) on valja toahmeli kbige sagedamini esinevat ja
matemaatika omandamisraskusi pdhjustavat stumptomitegpi: (a) Oppimisvbimetuse

erinevad vormid, nagu madal intelligentsus, magadirdisviime jne; (b) madal pisivus ja
tahtejoud; (c) afektiivsed haired, mis on sagektsiifilistes seostes matemaatikaga, nagu
spetsiifiline matemaatika sallimatus ja ahista{ig§; ebastabiilsus, hiperaktiivsus, pusimatus
vOi alanenud kontsentratsioonivbime. Kdik eelpoahetatud simptomid vdivad esineda

intellektipuudega dpilastel ning raskendada netlemmeaatika kui aine omandamist.

Intellektipuudega Opilaste probleemid matemaatikenandamisel.Intellektipuudega
lastel on raske igasuguse vaimse tegevuse, sh tamaatika omandamine, sest kognitiivsed
vOimed ja matemaatikaalased saavutused on omasatield (Bouck & Kulkani, 2009; Kikas
et al, 2009; Mabbott & Bisanz, 2008; Taub et aD&20Chung & Tam, 2005). Paremini on neil
omandatud aineldigud, mis on seotud esemelistetistgga ning voimaldavad naitlikustamist
(nt suuruskujutlused, hulgakujutlused, geomeetaeratsioon) (Viitar, 1998a).

Seosed sOna ja suurustunnuse vahel on intellektgga Opilastel tapselt vélja
kujunemata. Raskeim on kasutada teadmisi objektidedlemisel, sest ei tunta
vordlemisvotteid ega suudeta kindlaks méérata eusieobjektide vahel ning neid sGnastada.
Ruumis orienteerumine on omandatud kujutluste tdikaseosed ruumisuhete ja vastavate
sOnade vahel on ebatdpsed. Paremini orienteerutaksast lahtuvalt kui suudetakse
maaratleda objektide asukohti teineteise suhteas Ajienteeruvad intellektipuudega lapsed
oma 0O0padevase tegevuse alusel ning looduses valjgugemeduse vaheldumise jargi.
Oopaeva osade tapne tahistamine sénaga pole retisglge. Probleemne on ajakujutluste
oigesse ajalisse jarjekorda seadmine ning ajatketkiyuse maaramine (Viitar, 1998a).

Hulkade vordlemisel eelistavad intellektipuudeggpsied loendamist. Ka teised
tegevused hulkadega on seostunud loendamise, gevaéade vordlemisega (Viitar, 1998a).

Paremini tunnevad Opilased véliselt eristatavaigikdeid nagu kolmnurk, nelinurk ja
ring. Sarnaseid kujundeid nagu ruut ja ristkulikeastata ega seostata nimetusega. Raske on
geomeetriliste vormide ndgemine esemetes ning namdetamine (Viitar, 1998a). Samas
tuleb r6hutada geomeetriaalaste oskuste ja teaslméistsust igapaevaelus (Cawley, Foley, &
Hayes, 2009).
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Intellektipuudega Opilaste teadmised ja oskusednanatsioonist on formaalse
iseloomuga. Arvude nimetused kasvavas jarjekormasopitud pahe mehhaaniliselt, kuid
arvurea endaga opereerida ei osata. Paljudel @gilam omandamata arvude ja numbrite
vahelised seosed. Raskusi valmistab abstraktseztmeisuga iseseisvat loogilist métlemist ja
jarelduste tegemist ndudvate aineldikude omandar{mbeajakujutlused, tehted arvudega)
(Viitar, 1998a).

Matemaatikakursuse Uheks oluliseks osaks on ariiistetehete dppimine. Samas on
nimetatud oskus ks raskemaid (Viitar, 1998a) mraemaatika omandamisraskustega lastel
on arvutamisega suuri probleeme (Fuchs et al, 204Qu mdiste areneb samm-sammult
tihedas seoses inklusioonisusteemide (loogilistsditle hierarhia) ja asimmeetriliste seoste
(kvalitatiivsed seriatsioonid) astmelise véljakwgamsega, kusjuures arvude rida konstitueerub
seega klassifikatsiooni ja seriatsiooni operatads®sinteesina (Piaget & Szeminska, 2002).
Arvu koostise tundmine on véaga oluline baasoskusstparvutamise oskuse kujundamisel.
Raskused uleminekuga liitmisel ja lahutamisel tad#livsest lastel puudub arvu koostise
formuleerimise ettekujutus esimese kimne piirestekdjutus arvu koostisest on
vundamendiks, ilma milleta on v8imatu edukalt ormedad Gleminekuga liitmist ja lahutamist
(Varv, 2009).

Aritmeetiliste tehete lahendamise raskuste pdhjusai mitmeid. Viitar (1998a) toob
vélja, et LOKi alusel 6ppivatel 1.-2. klassi 6ptilson omandamata arvude ja numbrite
vahelised seosed ning tehtemarkide tdhendus. Lapsedlles arvutamise algetapil, st
arvutavad ndaiteks sdrmedel juurde- ja &raloendartésg mistottu voivad tekkida vead
loendamisel. Uks olulisi probleeme intellektipuuddipilastel arvutamisoskuse omandamisel
on malust vastuste leidmine (Fuchs et al, 2010;ngh& Siegel, 2008; Geary, 2004).
Aritmeetiliste tehete omandamisel on oluline roHpsusel ja kiirusel matemaatiliste
probleemide lahendamisel (Mabbott & Bisanz, 2008)diselt on &pilastel paremini
omandatud liitmise kui lahutamise olemus. Paljudpilastel on omandamata liitmise ja
lahutamise ning tehtekomponentide vahelised seessdpmakorda pdhjustab vigu puuduva
tehtekomponendi leidmisel (Viitar, 1998a). Aritméste tehete sisu mdistmine on aga oluline
vastavate oskuste omandamisel (Tournaki, YoungggeKes, 2008).

Aritmeetiliste tehete Oppimisega kaasneb tekstilleste koostamine ja lahendamine.

Tekstllesanded vbimaldavad siduda arvud last Usawat tegelikkusega, avades sel viisil
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matemaatika mitmeid funktsioone (Neare, 1998). Kitgpsiihholoogia oluline seisukoht on,
et tekstilesande lahendamise edukus soltub lapgeitikese arengu tasemest, tdhenduse
eristamisest, tekstide keerukusest ja nende md@&@sethi Tekstilesande sbnastus ja teksti
struktuur suunavad aritmeetiliste operatsioonideanne matemaatilise lahenduseni jdudmist
on oluline mdista teksti sisu keelelisest aspektéttudes (Mutso & Troner, 2009).
Tekstlilesannete lahendamine on kdikide matemaddit@ateadmiste ja oskuste slntees.
Sellest lahtuvalt saab otsustada dpilase joudlisanatemaatikas just tema tekstilesannete
lahendamisoskuse pdhjal (Kuusk, 2009). Intellekigega Opilased vajavad aga enamasti
tekstilesannete lahendamisel abi (Viitar, 1998atedhaatiliste tekstilesannete puhul vbivad
probleeme pobhjustada mitmed mittematemaatilised ngila — laste lugemisoskus,
taustteadmised, Ulesande sfnavara, arvsOnade iesitasnhete valjendamine, lauseehitus,
teksti struktuur, kiisimuse sénastamine (Karlep8).99

Enne arvudega matemaatika juurde joudmist peab lafesna omandanud
matemaatikat toetavad tegevused. Pohikooli lihtgudt riikliku dppekava matemaatika
ainekavasse on planeeritud suurendada 1. klassisepsuaalse aluse kujundamisele kuluvat
aega. Soovitatud ka 2. klassis tegeleda Uhetetieteb&stilesannetega, sest intellektipuudega
2. klassi Opilased pole seda oskust veel piis&uadtialt omandanud. Ka on oluline liitmise ja
lahutamise tehete olemuse kinnistamine ning temgkmentide ja tulemuste seoste avamine
(Maila, 2009a).

Matemaatika tegevusliku aluse komponendid

Igal matemaatika mdistel on ainult temale omamgevaslik alus. Kui laps tegevusi
madistab ja dppimisel kasutab neid diges jarjekorsaame raakida motestatud dppimisest. Kui
aga laps vajalikke tegevusi digel ajal sooritamd@pi siis ei suuda ta neid ka kasutada ja
matemaatika muutubki raskeks dppeaineks (Noor, 1$98get’ eristab mobtlemisoperatsiooni
kujunemisel kolme etappi: (a) kaelise (materialised) tegevuse etapp, kus laps sooritab
tegevust algusest I6puni konkreetsete esemetepad(ialise ehk verbaalse tegevuse etapp,
kus laps kirjeldab tegevust; (c) mottelise ehk sees tegevuse etapp, kus laps suudab kogu
tegevusest luua kujutluspildi (Karlep, 1999; Na®98).

Motlemisoperatsioonide  Uhinemisel kujuneb moétleperatsioonide sisteem

(protsess). Algklasside matemaatika Oppesisu mets@alne komponent sisaldab endas
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matemaatika pohimdistete loogilist struktuuri sidmpidades vahemalt kaheksat tegevust:
jarjestamine, rihmitamine, samavaarse hulga moauohiisé, hulga sailitamine ehk pisimine,

terviku ja tema osa vordlemine, loendamine, mddémja modelleerimine. Lisaks neile

tegevustele kasutab algklasside matemaatika paljugdkasutatavaid tegevusi, nagu
vaatlemine, lugemine, kirjutamine jne (Noor, 19%8tar, 1998b). Kdik need aitavad kaasa
matemaatika aine ehk kdigi nende kujutluste-mdstedtsustuste, eeskirjade, reeglite,
jarelduste jne dpetamisele, mille abil saab reatida matemaatika dpetamise kognitiivseid
eesmarke (Noor, 1998).

Jargnev Ulevaade matemaatika tegevusliku aluse dwempidest on koostatud E.
Noore (1998) pdhjal, juurde on lisatud teiste atgmeisukohti.

Jarjestamisel vorreldakse objekte neid eristavanuse@ (matemaatikas eeskatt
kvantitatiivse (suurus-, asendi-, aja-, hulgatumaserinevuse) alusel. Jarjestamise abil
korrastab laps oma Umbrust, maarab enda asukalmaisya ajas ning vordleb Umbritsevaid
tegevusi ja nahtusi ning kasutab jarjestusseoseidda rea tundmadppimisel, vOrratuste
selgitamisel ja lahendamisel jne. Maila (2009b)lis et jarjestamisoskused kujunevad
[6plikult valja alles paljude praktiliste jarjestaste kaigus.

Rahmitamisel vorreldakse kaht vdi enamat objekindee Ghise tunnuse (suurus-,
asendi-, ajatunnused) alusel. Ruhmitamise aluselekaivalentsiseos hulgal ning tulemuseks
ekvivalentsete objektide paar. Ruhmitamise abirdsiab laps teda Umbritsevat esemete ja
nahtuste maailma ning orienteerub ajas ja ruumighnittamine on aluseks hulga mdiste
tekkele. RuUhmitamise kaudu jouab laps kiiresti kasgifitseerimiseni, mis on Uhe ja sama
esemete vOi nahtuste hulga jaotamine kahe voi engmse tunnuse jargi osahulkadeks.
Ruhmitamine ja jarjestamine on uksteist taiendaegdvused.

Samavaarse hulga moodustamine on tegevus, milléapgbilksiihese vastavuse seose
alusel etteantud hulga jargi moodustab teise, lsathavdarse hulga. Samavéarse hulga
moodustamise aluseks on seega koige lihntsam huwlkhdéne seos — Uksihese vastavuse
seos, mille algelemendiks on esemete paar. Sansavaéitga moodustamise algetapil tuleb
valtida loendamist. Seda vdiks hakata kasutama alis, kui vastavusseostel pdhinevad
tegevused on lapse poolt mdtestatud. Jarjestamiganitamise ja samavaarse hulga

moodustamisega toimetulev laps on suuteline matestediki seoseid, mis kuuluvad asjade
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maailma. Selle kaudu avaneb ka uks arvude maa#est, loendamine, numeratsioon ning
litmine ja lahutamine on I6pmatu jarjestus- ja alentsiseoste rakendamine.

Hulga samavéaarsuse sailitamine on tegevus, mdiugtab hulga pusimise ka siis, kui
tema esemete paigutuses on tehtud muudatusi. Sarsasé sailitamisel on kaks erinevat
tahku: hulk pisib samavéaarsena iseenda ning talga Buhtes. Hulga pusimist néitav tegevus
on valdavalt motteliselt ehk kujutluste tasemel rgatav. Hulga sailitamisel pdhinevat
motlemisoperatsiooni peetakse lapse vaimse arehgksipluliseks naitajaks, millele hiljem
tugineb podratavusel pdhinev méotlemisoskus, mis aualiseks eelduseks edasistele
matemaatikadpingutele.

Osa ja terviku vordlemine on motteline tegevuss jarjestab hulga ja tema osahulga
neid eristava tunnuse alusel. Et osa kuulub tesg&usiis on molemal objektil vahemalt ks
Uhine tunnus. Et neid saaks vorrelda, peab nemhaledhemalt Uks eristav tunnus. Sarnasuse
ja erinevuse samaaegne arvestamine teebki osarjiutevordlemisest Uhe raskemini
moistetava ja aeglaselt kujuneva motlemisoperatsiddsa ja terviku vahekorra mdistmisel
pdhinevad mitmed teemad koolimatemaatikas: Uhajassliiki suuruste vérdlemine, arvude
rea motestamine, arvude liitehituse tundmadppinmee Osa ja terviku vordlemise oskuse
jargi saab otsustada, kas lapse motlemise arengduamud formaalsete operatsioonide
kinnisele.

Loendamine seab loendatavad esemed ja jarjestikumwsOnad Uksihesesse
vastavusse. Loendamine on ainus vahend, mille sdmb kindlaks teha esemete arvu.
Loendamise toel motestatakse arvurida, selgitatékgad numeratsiooniklisimusi, Opitakse
tundma arvude koostist ja selgitatakse liitmistgniahutamist. Loendamise eeldusteks on
loendatavate esemete olemasolu ja arvude nimétusdenine. Loendamistegevuse esialgseks
kriteeriumiks on flsioloogilise mehhanismi todlezakumine. Loendamise matemaatiline
tdhendus tuleb ilmsiks, kui naiteks viie eseme diaanise jarel lapselt kisiddaita, kus on
viis ning laps osutab loendatud esemete hulgale, mittasena loendatud esemele. Eelpool
nimetatud olulisi aspekte loendamisoskuse puhustétavad ka Clements ja Sarama (2004).

Mootmine seisneb maootuhiku jarjestikuses paigusasi méddetavale suurusele.
Mootmise all moeldakse esemete vordlemist nendeukidipeale voi sisse paigutamise teel.
Mootuhiku Umberpaigutamisega kaasneb loendaminalt $gutakse mddtarvuni. Hiljem

loetakse modtarv modteskaalalt. Mdotmisel pohinelirse mdoiste. MOdtmistegevuse
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tunnetuslikuks aluseks on diskreetsete objektideeeuse tajumine ning sellest tulenev
vajadus neid vorrelda. Maila (2009b) lisab, et dam mootmiste jarele tekib praktilistes
jarjestustes.

Modelleerimine asendab reaalsed objektid neid suidtavate analoogidega.
Koolimatemaatika on peaaegu igal sammul seotud heedenisega. Lapsele saab
modelleerimist teha kdige enam tajutavaks geonsehdistete kaudu. Modelleerimine ja
mudelite moétestamine toetuvad vaatlemisele ja edndiele. Modelleerimine kulgeb l|abi
mudelite valmistamise ja nende mdtestamise.

Eelpool nimetatud matemaatika tegevusliku alusetspssuaalsed komponendid
aitavad kaasa matemaatika aine dpetamisele ningaldavad suunata matemaatikamdistete
kujunemist (Noor & Rohtla, 2004). Vaadates LOKigiabppivate laste olemasolevat ning
kasutatavat matemaatika 6ppematerjali (E. VAn012@002; 2005; 2006a; 2006b) koostatud
1. ja 2. klassile ning I. Mutso (2002a; 2002b; 2003ostatud 3. ja 4. klassile) voib delda, et 1.
klassis tegeletakse matemaatika tegevusliku alosgpknentide dpetamisega suures mahus
ning t6o6 jatkub olulisel maaral ka 2. klassis. Magal maaral on vastavaid tegevusi ka 3. ja 4.
klassi dppematerjalides. Opetaja ilesanne on nairgatilal ja mis ulatuses on vajalik
sobilikku 6ppematerjali juurde otsida/koostada makendada.

Nagu eelpool 6eldud, peab laps olema enne arvudegamaatika juurde jdudmist
omandanud matemaatikat toetavad tegevused. Inimiegealuseks on motlemine kui
loogiliste operatsioonide kaudu kulgev psuuhilimetpess. Motlemise areng toimub kindlate
etappide kaudu, kui madalam jark on omandamata,te&i ka kdrgemat jarku.
Intellektipuudega Opilastele on nende kognitiiveengu tasemest ning psudhiliste protsesside
isearasustest lahtuvalt raske igasuguse vaimsgusge@mandamine. Lisaks on samaealiste
laste arengu kiirus erinev. Eelnevast tulenevalk@esoleva magistritdéesmargiksselgitada
valja matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse aase tase pohikooli lihtsustatud riikliku
Oppekava jargi dppivatel 2.-4. klassi dpilastel.

Matemaatika omandamisraskused voéivad olla tingwégda erinevatest pdhjustest.
Arvestades propedeutilisele perioodile panustagghaing LOKi matemaatika aine mahtu 1.
klassis, peaksid 2. klassi Opilased olema omandamatemaatikat toetavad tegevused.
Nimetatud seisukoht tugineb LOKi matemaatika ainekh kooliastme esimese etapi (1.-2.
klass) sisule (P6hikooli lihtsustatud riiklik Opeda, 1999). Arvestades aga intellektipuudega
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Opilaste spetsiifiliste isearasustega, on téenépkt nimetatud tegevused on paljudel jaanud
omandamata. Lahtuvalt eelnevast onhdpoteesiksvaide, et matemaatika tegevusliku aluse
komponendid on po&hikooli lihtsustatud riikliku dqaeva jargi Oppivatel 2.-4. klassi Opilastel
omandatud osaliselt.

Lahtudes matemaatika tegevusliku aluse protsesmiaakomponentide omandatuse
olulisusest matemaatika aine Opetamisel ning madgkandistete kujunemisel, tulenevad
nimetatud hipoteesist jargmisalthlpoteesid

e Jérjestamisoskuse omandatus mdjutab numeratsiesaiihete lahendamisoskust.

¢ RUhmitamisoskuse omandatus mdjutab hulkadega tetgeuskuste kvaliteeti.

e Jarjestamis- ja klassifitseerimisoskuse omandafijatab loendamisoskuse kvaliteeti.

e Loendamisoskuse omandatus mdjutab arvude koostisdmist ning liitmis- ja
lahutamisoskust.

e Hulkadega tegevuste oskuste omandatus mojutabaamadskust ja arvutustulemusi.

Meetod
Katseisikud

K&aesoleva t00 koostamiseks vajaliku katsegrupi dnetamiseks viidi Tartu
Kroonuaia Kooli 2.-4. klassi dpilaste hulgas labihmakatse (kontrollto). Opilaste uurimine

toimus 2009. aasta aprillikuus, sellest vottis 88@pilast (vt tabel 1)

Tabel 1. RUhmakatses osalenud Opilased

Opilased  Poisid Tiidrukud

2. klass 8 6 2
3. klass 11 6 5
4. klass 13 6 7

Kontrollt66 tulemuste pdhjal viidi 3. ja 4. kladgsdlme tugevama ning kolme ndrgema
dpilasega labi individuaalkatsed. Kuna lahtuvalt KiOmatemaatika ainekavast peaksid
matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse kompoxermdema omandatud | kooliastme
esimese etapi 16puks, siis osalesid kdik 2. klépdiased individuaalkatsetes. Kokku osales

individuaalkatsetes 20 dpilast (vt tabel 2).
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Tabel 2. Individuaalkatsetes osalenud Gpilased

Opilased  Poisid Tudrukud

2. klass 8 6 2

3. klass T3 1 2
N3 3 0

4, klass T3 0 3
N3 2 1

Markus. T —kontrolltéd tulemuste p6hjal tugevamad dpilased,
N —kontrollt66 tulemuste pdhjal nérgemad Gpilased

Modtvahendid ja protseduur

Katsegruppi kuuluvate laste uurimine toimus ruhnme- individuaalkatsete abil,
millega selgitati vélja pdhitegevuste ja osaoskumteandatuse kvaliteet. Iga matemaatika
omandamiseks vajalikku p&hitegevust uuriti eraldi.

M. Maila (2005a; 2005b) poolt koostatud rihmakateaterjal lahtub tavakooli
esimese klassi matemaatika Opetamise eesmarkidastoleva t6o tarbeks koostas autor
eelpoolnimetatust lihtsustatud variandi, mis erikedVaila katsematerjalist arvuvalla poolest,
kuna LOKi jargi on 2. klassis arvuvald 20 piires Ifsa 1).

Individuaalkatsete materjali (vt lisa 2) koostashi@Maila, 2005a; 2005b) on lahtutud
algklasside matemaatika Oppesisu protsessuaalssspdkendist. Individuaalse uurimise
kaigus jalgiti lapse tootamist ning vOimalusel telmarkmeid tema mottekdikude ja

lahendamise strateegiate, abivahendite ja algal@nkasutamise kohta.

Ruhmakatse labiviimine. Standardiseerimata ainetest (kontrolltdd) viidilnkes
testitavas klassis labi erinevatel aegadel: 2.skda67.04.2009, 3. klassis 03.04.2009 ja 4.
klassis 06.04.2009. Kontrollt6o viis l1abi k&esolgGé koostaja, kes lahtus t66 labiviimisel
matemaatika standardiseerimata ainetesti manud®eta, 2005a). Kontrolltod tlesannete
lahendamiseks anti dpilastele aega Uks koolitukdd&hminutit, mis oli kdigi katses osalenud
Opilaste jaoks piisav. Enne t00 alustamist loetokdpilastega labi tookorraldused ning
vajadusel selgitati, mida Ulesande lahendamisdka teleb. T6O ajal oli dpilastel véimalik
soovi korral esitada katse labiviijale tapsustaviaidimusi. Kontrollt6d tulemusi kontrollis
ning skooris samuti t66 autor.
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Katsegruppide moodustamineKontrollt66 eest saadud punktid teisendati 1Q-
punktideks, mille all mdistetakse standardpunkteK&esi (1984) pdhjal on 1Q-uhikud oma
olemuselt standardpunktid ning IQ on niisugune reskaala, mille aritmeetiliseks
keskmiseks on 100 ja sigmaks 15. Nii vdib tedatléka ka standardpunktide Ghe liigina.

!

Testi toorpunktide teisendamine 1Q-punktideks tmsmalemi X'= i(x - ;<)+ X jargi,
O

kus X on teisendatava algpunkti vaartuX; on teisendatud punktisiisteemi vaartagn
algpunktides antud vaatlusseeria aritmeetiline kes&; x on teisendatud punktististeemi
aritmeetiline keskmine (vaartus |Q-punktide skaald0); o on algpunktides antud
vaatlusseeria standardhalve;” on teisendatud punktisisteemi standardhélve (waalQ-
punktide skaalal 15) (Kees, 1984).

Kuna Opilaste poolt sooritatud kontrollté6 keskeaigpunktid erinesid margatavalt (vt
tabel 6), siis teisendati tulemused 1Q-punktidekadde klasside kaupa (vt tabel 4), vastasel
juhul poleks olnud vbimalik selekteerida valja 8.4. klassi tugevamaid ja n6rgemaid dpilasi
(vt lisa 3).

Tabel 4. Opilaste jaotus tasemetesse 1Q-punktige (iasside kaupa)

2. klass 3. klass 4. klass
Tase 1Q-punktid arv % arv % arv %
1.vaga kérge 120 jarohkem O 0 1 9 0 0
2. korge 110 -119 3 38 2 18 3 23
3. keskpérane 90 - 109 3 38 5 46 7 54
4. madal 80 -89 1 12 2 18 1 8
5.vaga madal 79 javadhem 1 12 1 9 2 15

Vorreldes saadud tulemusi (vt tabelid 4 ja 5) Gpdeeeldatava jaotusega tasemetesse,
vOib 6elda, et tulemused on ligilahedaselt sarn&ssépéaraste Opilaste puhul. Kaks kdrgemat
ja kaks madalamat astet on v@rreldavad, kui vaadedid kahekaupa summeerituna. Jaotuse

erinevused voivad olla tingitud ka katseisikuteke&est arvust.
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Tabel 5. Opilaste eeldatav ja tegelik jaotuminel)tiskategooriatesse

Tase |Q-punktid Opilaste Opilaste arv ~ Opilaste
eeldatav % tegelik %

1.vaga kérge 120 jarohkem 8,9 1 3

2. korge 110-119 16,1 8 25

3. keskparane 90 - 109 50 15 46

4. madal 80 -89 16,1 4 13

5.vaga madal 79 javadhem 8,9 4 13

Markus.Opilaste eeldatava jaotuse on andnud P. Kees (1984

Individuaalkatsete Ilabivimine. Matemaatika tegevusliku aluse omandatuse
selgitamiseks viidi labi individuaalkatsed kdikideklassi Opilastega ning kolme tugevama ja
kolme nérgema 3. ja 4. klassi dpilasega. Uurimidoaiea kasutati M. Maila (2005a; 2005b)
koostatud matemaatika omandatuse uurimismatetdiskile.

Individuaalkatsete labiviimisel abistas vajadusatsk |abiviija katseisikuid Ulesannete
sooritamisel. Selleks rakendati kolme pdhimdttedisistamise astet: (a) Ulesande korralduse
kordamine/Umbersdnastamine; (b) katseisiku tdhalepahtimine Ulesande ebaolulistele
tunnustele; (c) katseisiku tdhelepanu juhtiminesédmele olulistele tunnustele. Konkreetsed
esitatud kiusimused/antud juhised varieerusid vafitawsituatsioonile ning Opilase
reageeringule. Tulemuste skoorimisel jaotati vastanevaldkond utlesanneteks ning seejarel
kasutati jargnevat jaotust: (a) Ulesanne soolgasBeisvalt — 4 punkti; (b) tlesanne sooritati |
astme abiga — 3 punkti; (c) Ulesanne sooritatstine abiga — 2 punkti; (d) Ulesanne sooritati
[Il astme abiga — 1 punkt; (e) Ulesannet ei somwrata- O punkti.

Individuaalkatsete analtusil selgitati vélja teealdkonna puhul abi vajanud dpilaste
arv ning mitmenda abistamise astme toel Opilansailide sooritas. Juhul, kui abistamine ei
andnud tulemusi, loeti Ulesanne mittesooritatuks.

Tulemused

Ruhmakatse tulemused
Standardiseerimata ainetesti (kontrollt60) tuletmysdhjal selgitati valja 3. ja 4. klassi

Opilaste hulgast tugevamad ja norgemad &pilased.kldssi Opilaste puhul jaotus
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joudlusgruppidesse kaesoleva t60 seisukohast etaldsust ei oma, kuna koik nendest

osalesid individuaalkatsetes.

Ruhmakatse tulemuste kvantitativne analiu&ontrolltdd tulemustest (vt tabel 6)
selgus, et keskmiselt saadi 42,4 punkti (maksinggptmktisumma 58), mis annab keskmiseks
lahendusprotsendiks 73,1. Ulesannete lahendamiséusel leidmiseks kasutati valemit

X-100

% , kusx on kontrollt66 toorpunktide aritmeetiline keskmij@eT on Ulesande eest

saadud toorpunktide maksimum.

Tabel 6. Kontrolltdo tulemused toorpunktide alusel

Klass Opilased Tudrukud Poisid

N M SD % N M SD % N M SD %
2. klass 8 353 10,6260,8 2 30,5 17,6852,6 6 36,9 9,1263,6
3. klass 11 420 6,12 724 5 447 4,41 771 6 395878 68,5
4. klass 13 471 7,31 811 7 440 836 758 6 503093 87,4
Keskmine 42,4 8,97 731 39,7 9,35 68,5 42,4 8,98,2
Kokku 32 14 18

Markus.N — laste arvM — kontrollté6 toorpunktide aritmeetiline keskmist) — standardhalve,
% - lahendusedukuse protsent

Eelnevas tabelis toodud tulemustest on ndha, éoniirollt6é keskmine tulemus kui
ka lahendusedukuse protsent tdusevad klassiti.@@égemini lahendasid kontrollt66 4. klassi
poisid ning kdige madalamad tulemused olid 2. klé$drukutel. Lisaks vbib margata, et
tulemuste hajuvus klasside kaupa vaheneb 3. jdadsikdpilaste puhul ning enamasti olid
poisid edukamad ning monevoiibatlasema tasemega lahendajad kui tadrukud.

Kogu katsegrupi ulatuses (vt joonis 1) olid kortdd tulemused kdrgemad
numeratsiooni- ja vordlusilesannete lahendamisble(idusedukus koigil juhtudel tle 90%).
Uhe vdrra suurema/vaiksema arvu leidmisel voib m@rgsuhteliselt suurt erinevust
(lahendusedukuse protsendid vastavalt 79 ja 54) madalamat taset vOrreldes Ulejaénud
numeratsiooniilesannete lahendamisega. No&rgemataekiondadeks osutusid Ulesanded
arvude liitehituse ja kimnendkoostise (lahendusesluk0,8%) tundmisest. Samas tuleb
siinkohal markida, et puuduva tehtekomponendi I&séniilesanne (lahendusedukus 75%) ol
oluliselt paremini lahendatud kui puuduva arvu feige Ulesanne (lahendusedukus 37,5%).

Arvutamisulesannete puhul on raskemateks osutuarglijletamisega ning taiskiimnetega



Matemaatiliste oskuste tegevuslik alus intellektigeiga dpilasteR2

arvutamine (lahendusedukuse protsendid vastavelh ja678,3). Tekstllesannete puhul oli
lahendusedukus sarnane (vastavalt 54,3% ja 58,8%Mevorra paremad tulemused saadi
hulkade eraldamise Ulesandes. Suhteliselt madalkusgwtsent (55,2%) ilmnes
modtmistlesannete puhul, kus on margata ka keskmiksmuse monevdrra suuremat
hajuvust vorreldes Ulejadnud Ulesannetega. Geoiligtetr kujundite tundmine osutus

keskmise raskusega tlesandeks (lahendusedukus)73,5%

Geomeetrilised kujundid| ' ' ' ]

Modtmine |

Tekstiilesanne (lahutamin

~ Tekstllesanne (litmine)

Arvu esitamine jarkarvude summanee
Puuduva tehtekomponendi leidmine
Puuduva arvu kirjutamin
Arvutamine (taiskimnetega]
Arvutamine (jarguiletamisegal
Arvutamine (20 piires)|

Arvutamine (10 piires)

Uhe voOrra vaiksem arv

Uhe vdrra suurem ary

Arvude vordlemine |

Arvureas puuduvad arvuc

Antud arvude vahel oleva arv
Eelneva ja jargneva arvu kirjutaming

!

I

!
0 20 40 60 80 100
%
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Joonis 1. Kontrollt6o tilesannete lahendamise edukus

Vaadates Ulesannete lahendamise edukust klassigha Kat tabel 7), vdib 6elda, et
koigis klassides olid kdrgemad tulemused numeratsidesannete lahendamisel (4. klassis
100%). Samas ilmnes, et seos uUhe vorra suuremériiks® margatavalt raskem ulesanne 2.
klassi dpilaste jaoks ning Uhe vorra vaiksema deidmisel oli palju eksimusi ka 3. klassi
Opilastel. Arvude vordlemisel oli lahenduseduku8%(3. ja 4. klassi Opilastel. Margatav vahe
iimnes puuduva arvu ning puuduva tehtekomponendimise Ulesannete lahendamise
edukuses, kuigi tegemist on Uhe valdkonna utlesagaefuuduva arvu kirjutamisel osutusid
kdige nérgemaks 4. klassi Opilased (lahendused?kis). 2. ja 3. klassi dpilaste jaoks kdige
raskemaks Ulesandeks osutus arvude esitamine yadersummana (lahendusedukused

vastavalt 12,5% ja 31,8%). Arvutamisilesannetesid gbarimad tulemused kdigis
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valdkondades 4. klassi opilastel. 2. klassi dpdaséid edukamalt lahendanud 10 piires
arvutamise Ulesande ning raskeimaks neile osutiskitdnetega arvutamine. VOrreldes
tekstilesannete lahendamist, on margata, et momewidukamalt olid kdikide klasside
opilased lahendanud hulkade eraldamise Ulesand@&niiillesande lahendamisel oli dpilaste
edukus vorreldav 2. ja 4. klassi Opilaste puhulekieilemused jaid veidi madalamaks 3. klassi
Opilaste tulemustest. Geomeetriliste kujundite tise tlesande sooritasid sarnasel tasemel 2.
ja 3. klassi Opilased ning neist mérgatavalt edwtatalid nimetatud valdkonna Ulesannetega

toime 4. klassi dpilased.

Tabel 7. Ulesannete lahendamise edukus

Tugevam NOrgem
2. klass 3. klass 4. klass grupp grupp
% SD % SD % SD % SD % SD

Eelneva ja jargneva arvu

kirjutamine 87,5 0,53 955 0,17 100 O 97,5 0,1 94,0021
Antud arvude vahel oleva

arvu kirjutamine 81,00,37 93,0 0,16 100 O 100 O 100 O
Arvureas puuduvad arvud 99,@,09 97,0 0,3 100 O 94,3 0,41100 O
Arvude vordlemine 84,51,41 100 O 100 O 100 O 100 O
Uhe vdrra suurem arv 50,0,53 95,0 0,1 830 0,37 83,0 0,4191,0 0,13
Uhe vorra vaiksem arv 25,00,46 39,0 0,49 85,0 0,38 67,0 0,5250,0 0,55
Arvutamine (10 piires) 87,50,76 955 0,4 94,3 0,44 956 0,41958 0,41
Arvutamine (20 piires) 70,82,19 850 1,14 885 1,65 88,8 1,2166,7 2,1
Arvutamine

(jargutletamisega) 66,72,56 78,8 1,49 80,8 1,72 94,5 0,5252,8 1,72
Arvutamine (taiskimnetega) 59,2,0 75,0 1,1 90,5 0,63 91,8 0,8275,0 0,89
Puuduva arvu kirjutamine 50,0.,07 41,0 0,98 27,0 0,78 41,5 0,9816,5 0,82
Puuduva tehtekomponendi

leidmine 56,3 1,91 77,5 1,14 84,5 1,04 100 O 50,01,1
Arvu esitamine jarkarvude

summana 125141 31,8 1,61 655 1,89 750 1,550 0
Tekstllesanne (liitmine) 28,70,83 48,3 1,21 74,3 0,83 83,3 0,8433,3 0,89
Tekstllesanne (lahutamine) 37,1,13 51,7 1,29 77,0 0,85 83,3 0,8433,3 0,89
M6&6tmine 52,2 2,3 59,2 1,81 53,8 2,39 91,7 1,22555 2,34
Geomeetrilised kujundid 65,81,06 63,8 0,93 86,5 0,78 87,5 0,5557,5 1,03

Markus.% - lahendamise edukuSD — keskmise tulemuse standardhélve

Vottes kokku kontrolltod tulemused ainevaldkondddeipa klasside vordluses (vt
tabel 8) vdib delda, et Glesannete lahendamisedsikueneb klassiti (v.a. mé6tmisilesanded,

kus edukaimaks osutusid 3. klassi Opilased ningngetriliste kujundite tundmine, mille
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puhul 2. klassi Opilased said veidi edukamalt haikaB. klassi Opilastest). Tekstllesannete
lahendamisel eksisid enam 2. ja 3. klassi Opiladedtlassi dpilaste jaoks osutus raskeimaks

mootmisitlesannete lahendamine.

Tabel 8. Kontrolltdo tulemused ainevaldkondade kaup

Tugevam NOrgem
2. klass 3. klass 4. klass grupp grupp
% SD % SD % SD % SD % SD

Numeratsioon ja arvude

vordlemine 89,1192 975 0,39 100 O 97,9 0,5198,8 0,21
Seos uhe vorra

vaiksem/suurem 37,50,89 67,0 0,53 835 0,62 75,0 0,5571,0 0,56
Liitmine/lahutamine 70,77,04 83,2 191 88,1 348 925 1,2270,0 3,69
Puuduva tehtekomponendi

leidmine 54,2 2,76 65,2 1,64 653 1,44 80,5 0,9838,8 1,37
Arvude kirjutamine

jarkarvude summana 56,3,41 77,5 1,62 845 1,89 75,0 1,550 0
Tekstllesannete lahendamine 331885 50,0 2,24 75,7 1,56 83,3 1,5533,3 1,79
Mddtmine 52,2 2,3 59,2 1,81 53,8 2,39 91,7 1,22555 2,34
Geomeetriliste kujundite

tundmine 65,8 1,06 63,8 0,93 86,5 0,78 87,5 0,5557,5 1,03

Markus.% - lahendamise edukuSD — keskmise tulemuse standardhélve

Tugevama ja ndérgema grupi Opilaste kontrolltoorulei (vt tabelid 7 ja 8) vorreldes
vOib Oelda, et numeratsiooni- ja vordlusilesanneitey 10 piires arvutamise puhul on
nimetatud gruppide tulemused suhteliselt sarndskgaanud ilesannetes on tugevama grupi
Opilaste tulemused ootusparaselt paremad norgeumpa d@pilaste tulemustest.

Ruhmakatse tulemuste kvalitativne analttgnaltisi kaigus leiti tehte raskus ja

ulesande digesti lahendanud dpilaste protsent giruplesande raskuse arvutamiseks kasutati

valemit D = (1—§)x100ning lahendajate protsent grupis arvutati valenﬁga(%jxloo,

kus D on tehte raskusR on tehte Gigesti lahendanud opilaste arv gruNigin dpilaste arv
grupis; P on tehte Oigesti lahendanud &pilaste protsent igruigontrolltdo Ulesannetes
esinenud vead on toodud lisas 4.

Numeratsioonivaldkonna Ulesannetega kontrollitijllisel tasemel on &pilased

omandanud numeratsiooni 20 piires. Kdige edukatukdt nende llesannetega toime 4. klassi
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Opilased ning raskemaks osutusid nimetatud Ulesb2dilassi 6pilastele (vt tabel 9). 2. klassi

Opilaste tulemused olid omakorda madalamad norggoa opilaste tulemustest.

Tabel 9. Numeratsioonillesannete lahendamine tédaetea

Ules- 2. klass 3. klass 4. klass Tugevam  N&rgem grupp
ande grupp

osa N % TR N % TR N % TR N TR N TR
...6... 8 100 O 11 90,9 9,1 13 100 O 6 100 O 6 83,3 16,7
..5... 7 875 125 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O
.11... 7 875 125 11 909 91 13 100 O 6 83,3 16,7 6 100 O
..3... 6 625 375 11 909 9,1 13 100 O 6 100 O 6 83,3 16,7
7...9 8 875 125 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O
17...19 8 87,5 12,5 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O
13...15 7 75,0 250 10 90,9 9,1 13 100 O 6 100 O 6 100 O
4...6 7 75,0 250 10 81,8 18,2 13 100 O 6 100 O 6 100 O
Arvu- 8 875 125 11 909 9,1 13 100 O 83,3 16,7 6100 O
rida

1-20

4 - 7 375 625 11 100 O 13 84,6 154 6 833 16,7 6 100 O
1-. 7 375 625 11 909 9,1 13 84,6 154 6 83,3 16,7 6 100 O
7-. 7 375 625 11 909 9,1 13 84,6 154 6 83,3 16,7 6 833 16,7
6 -. 7 375 625 11 100 O 13 76,9 23,1 6 833 16,7 6 833 16,7
8- 8 375 625 11 36,4 63,6 13 84,6 154 6 50,0 50,0 6 66,7 33,3
7 - 8 375 625 11 36,4 63,6 13 84,6 154 6 50,0 50,0 6 66,7 33,3
3-... 8 375 625 11 455 545 13 84,6 154 6 50,0 50,0 6 66,7 33,3
5 - 8 375 625 11 36,4 636 13 84,6 154 6 50,0 50,0 6 66,7 33,3

Markus.N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupis— tehte raskus

Nimetatud valdkonna analiilis Ulesannete kaupasph&taeelneva ja jargneva arvu
kirjutamisega tulid 100%-liselt toime 4. klassi &sed. Monel maaral madalamad tulemused
olid 2. ja 3. klassi Opilastel. 2. klassi lapsednpd igasse liinka arve kirjutanud. 3. klassi
Opilastest tugevamasse gruppi kuulunud laps eksis Bl naabrite kirjutamisel ning sama
klassi ndrgema grupi Opilastest Uks eksis &jaiteine arviB naabrite kirjutamisel.

Antud arvude vahel oleva arvu kirjutamisel eksks 3. klassi dpilane kirjutades
asemell5. Uks 2. klassi dpilane vordles ulesandes esitatud. 4. klassi dpilased ning samuti
tugevam ja nérgem grupp lahendasid tGlesande 10§81-li

Puuduvate arvude kirjutamisel arvuritta eksis 3kklassi tugevama grupi opilane, kes

oli linkadesse kirjutanud omakorda jargnevad anfidklassi Opilastest ei olnud ks laps
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kirjutanud viimast arvu. Tugevama grupi dpilasedgné. klassi Opilased selles llesandes ei
eksinud.

Uhe vorra suurema arvu kirjutamisel eksisid kdiglekem 2. klassi Gpilased. Nendest
37,5% kirjutasid igale poole kahe vdrra suuremauatvhe Opilase kirjutatud arvud olid
suvalised. 4. klassi Opilastest kaks (nendest Ugeviama grupi Opilane) kirjutasid samuti
nimetatud tlesandes igale poole kahe vdrra suuremad. Uhel sama klassi ndrgema grupi
Opilasel oli vimase arvu juurde kirjutatud Uhe ngwvaiksem arv. 3. klassi dpilased olid
nimetatud Ulesande lahendamisel kdige edukamad.dpkane eksis arvid puhul (kirjutas
kahe vorra suurema arvu) ning sama klassi Uks ntaggrupi opilane kirjutag juurde Uhe
vorra vaiksema arvu.

Ulesanne, kus tuli kirjutada the vérra vaiksem, asutus numeratsioonitilesannetest
kdige raskemaks. Klasside vordluses lahendasid kélge paremini 4. klassi Opilased, kellest
eksis kaks last (liks kirjutas tGhe ning teine ka@ieavsuuremad arvud). 3. klassi Opilastest
54,5% (nendest 50% tugevamast ja 33,3% norgemagisyr kirjutasid igale poole the vorra
suuremad arvud. Uks &pilane oli kirjutanud suvalisevud. Kaks 2. klassi dpilast kirjutasid
nimetatud llesandes igale poole kahe vorra suureitkadihe vorra suuremad ning ks kahe
vorra vaiksemad arvud. Uhel Gpilasel olid kirjuthtsuvalised arvud. Antud tilesande puhul
olid n6rgema grupi Opilaste tulemused paremad tagevgrupi Opilaste tulemustest.

Arvude vordlemise tlesande analtusil selgus,iestidveatult olid selle lahendanud 3.
ja 4. klassi Opilased (vt tabel 10). Uks 2. klagsilane eksis arvude0 ja 15 vordlemisel ning
thel lapsel oli terve tlesanne lahendamata. Kuviadarvordlemise eelduseks on teadmised ja
oskused numeratsioonist, siis leiti kahe nimetataidkonna vaheline korrelatsiooniseos, mis

oli r = 0,29 (usaldusvaarsps= 0,11).

Tabel 10. Vordlusiulesannete lahendamine

Ules- 2. klass 3. klass 4. klass Tugevam  Norgem grupp
ande grupp

osa N % TR N % TR N % TR N % TR N % TR
6...2 7 875 125 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O
10...15 7 75,0 25,0 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O
17...17 7 87,5 125 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O
14..9 7 87,5 125 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O

Markus.N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupis— tehte raskus
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Arvu liitehituse tundmist kontrolliti Glesannetedays Opilastel tuli leida etteantud arvu
vOi tehte puuduv komponent. Nimetatud Ulesannetesitus raskemaks puuduva arvu
leidmine (vt tabel 11). Kdige edukamalt lahendaselle Utlesande 2. klassi Opilased ja
ndrgema grupi Opilased. An&ikoostise puhul esines valedest kirjutatud arvudesh kordi
arv 7 (27% vigadest) ning anipuhul arvud4 (21% vigadest) j& (43% vigadest). Enamik
nimetatud eksimustest oli tehtud 3. ja 4. klassia8fe poolt. Puuduva tehtekomponendi
leidmise Ulesande lahendamisega said kdige pareh@kkama 4. klassi Opilased, kdige
madalamad tulemused olid 2. klassi lastel. Nimeltéilesande vigade puhul voib eraldi valja
tuua, et 3. ja 4. klassi vale vastuse andnud dp8agl0% oli puuduvaks arvuks kirjutanud

olemasolevate arvude summa ning rohkem esines atinaetiga puuduva lildetava leidmisel.

Tabel 11. Arvu liitehituse ja kimnendkoostise tuintin

Ulesande 2. klass 3. klass 4. klass Tugevam  NOrgem grupp
osa grupp
N% TR N % TR N % TR N% TR N% TR

9on6ja... 6 50,0 50,0 11 455 545 8 46,2 53,8 6 50,0 50,0 6 50,0 50,0
6on3ja... 5 50,0 50,0 11 36,4 636 8 231 76,9 6 33,3 66,7 6 50,0 50,0
5+...=8 5 625 375 11 545 455 13 923 7,7 6 833 16,7 6 50,0 50,0
4+...=9 5 50,0 50,0 11 81,8 18,2 12 923 7,7 6 833 16,7 5 83,3 16,7
8-...=5 5625 375 11 909 91 12 76,9 23,1 6 100 O 5 50,0 50,0
9-..= 5 50,0 50,0 11 81,8 18,2 12 76,9 23,1 6 100 O 5 33,3 66,7
15=...+... 4 25,0 75,0

25=...+... 7 273 72,7 10 61,5 385 5 50,0 50,0 2 16,7 83,3
17=...+... 4 25,0 75,0

37=...+... 7 36,4 636 10 69,2 30,8 5 66,7 33,3 2 16,7 83,3
12=...+... 4 25,0 75,0

52=...+... 7 273 72,7 10 61,5 385 5 50,0 50,0 2 16,7 83,3
19=...+... 4 25,0 75,0

19=...+... 7 36,4 636 10 69,2 30,8 5 66,7 33,3 2 16,7 83,3

Markus.N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupis— tehte raskus

Arvude kimnendkoostise tundmist kontrolliti Gledaga, kus Opilastel tuli antud
arvud kirjutada taiskimnete ja Uheliste abil. Zskl dpilastel oli arvuvald 20 piires, 3. ja 4.
klassi oOpilastel 100 piires. Kdige edukamalt tuhdnetatud Ulesandega toime 4. klassi
Opilased (vt tabel 11), margatavalt raskemaks gsitesanne 2. ja 3. klassi Opilastele ning
kbdige madalamad tulemused olid nimetatud tlesandegema grupi Opilastel. See osutus ka

kBige enam tegemata jaetud lUlesandeks (34% Omitgattis Ulesande lahendamata). Uks 2.
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klassi Opilane oli vastuseks kirjutanud kaks sumpamlest sobivat arvu, Uhe Opilase
samalaadse eksimuse puhul olid pooltel juhtudekimi@ta jaetud kiimnelised. Uks 4. klassi
Opilastest oli kdigis ulesannetes eksinud taiskimmeihul nulli arajatmisega, kahel korral
olid sama klassi teise Opilase poolt vastustekatkitud arvud, mis summa poolest sobisid. Ka
3. klassi Opilaste puhul esines vigu, kus taiskiichmearkiv arv oli esitatud Ghekohalisena
(null 16pust ara jaetud), kirjutatud olid suvalissdmma poolest sobivad arvud vdi mitmel
korral lihtsalt suvalised taiskimned ning suvaligéeé- ja kahekohalised arvud.
Arvutamisoskuse omandatust kontrolliti litmis-lghutamisilesannete lahendamisega.

Tulpulesannete lahendamisel eksisid kdikide klasépilased (vt tabel 12).

Tabel 12. Aritmeetilisi tehteid kasitlevate Ulesarmmlahendamine

Ulesande 2. klass 3. klass 4. klass Tugevam  N&rgem grupp
osa grupp

N% TR N % TR N % TR N% TR N% TR
3+4=... 8 100 O 11 81,8 18,2 13 100 O 6 100 O 6 83,3 16,7
2+6=... 8 100 O 11 100 O 13 92,3 7,7 6 100 O 6 100 O
7-5=... 8 87,5 125 11 100 O 13 92,3 7,7 6 833 16,7 6 100 O
8-2=... 7 625 375 11 100 O 13 92,3 7,7 6 100 O 6 100 O
10+7=... 7 87,5 125 11 81,8 18,2 13 923 7,7 6 83,3 16,7 6 66,7 33,3
15+3=... 6 62,5 37,5 11 909 9,1 13 76,9 23,1 6 83,8 16,7 6 66,7 33,3
18+2=... 7 87,5 125 11 90,9 9,1 13 923 7,7 6 83,3 16,7 6 83,3 16,7
12-1=... 6 50,0 50,0 11 81,8 18,2 13 923 7,7 6 100 O 6 50,0 50,0
13-3=... 6 625 375 11 909 9,1 13 923 7,7 6 100 O 6 83,3 16,7
20-5=... 6 75,0 25,0 11 72,7 27,3 13 84,6 154 6 83,3 16,7 6 50,0 50,0
6+6=... 7 625 375 11 72,7 27,3 12 923 7,7 6 100 O 6 66,7 33,3
5+9=... 6 750 250 11 72,7 27,3 13 76,9 23,1 6 100 O 6 66,7 33,3
7+5=... 6 750 250 11 81,8 18,2 13 76,9 23,1 6 83,3 16,7 6 66,7 33,3
12-8=... 6 62,5 37,5 11 72,7 27,3 13 76,9 23,1 6 66,7 33,3 6 50,0 50,0
11-5=... 6 62,5 37,5 11 909 9,1 13 84,6 154 6 100 O 6 50,0 50,0
17-8=... 6 625 375 11 818 18,2 13 76,9 23,1 6 66,7 33,3 6 66,7 33,3
10+10=... 5 62,5 37,5
20+40=... 11 72,7 27,3 13 100 O 6 66,7 33,3 6 100 O
20+0=... 5 62,6 37,5
50+30=... 11 72,7 27,3 13 100 O 6 83,3 16,7 6 100 O
20-0=... 5 50,0 50,0
70-20=... 11 81,8 18,2 13 923 7,7 6 100 O 6 66,7 33,3
20-10=... 5 62,5 37,5
90-40=... 11 72,7 18,2 13 76,9 23,1 6 100 O 6 83,3 16,7

Markus.N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupis— tehte raskus
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Tulpulesannetest kdige edukamalt oli lahendatudkdiraiste arvude liitmis- ja
lahutamisilesanded (arvutamine 10 piires). 2. klép8ased eksisid Ulesanne8? ja 7-5
puhul. 3. klassi Opilased eksisid UlesarRied sooritamisel. 4. klassi Opilaste eksimused
esinesid Ulesannet@s6, 7-5ja 8-2.

Arvutamisel 20 piires jargutletamiseta osutus 2as&l Opilaste jaoks raskemaks
Ulesannel2-1. 3. klassi Opilased eksisid kbige rohkem ulesa@dée puhul ning 4. klassi
Opilased ulesandE5+3 puhul. Nérgema grupi dpilastele osutusid raskeksaidesanded?2-1
jal13-3

Jargulletamisega 20 piires arvutamisel esines d@ikidlasside Opilastel eksimusi
Ulesannete6+6, 12-8, 11-5a 17-8 Ulesannet®+9 ja 7+5 valed vastused anti 3. ja 4. klassi
Opilaste poolt, kellest pooled olid nérgema grupilased.

Taiskimnetega arvutamisel erinesid 2. klassi Udsér3. ja 4. klassi Ulesannetest
arvuvalla poolest (20 piires ja 100 piires). Uledasooritanud 2. klassi Opilastest (ks eksis
avaldise 20-0 puhul, ulejgdnud esitatud vastused olid diged.klassi tulemused olid
monevorra paremad 3. klassi tulemustest. Tugevarapi @pilased sooritasid edukamalt
lahutamisilesanded ning nérgema grupi dpilasedisiilesanded.

Arvutamisiulesannete ja numeratsioonitlesannetelieh korrelatsiooniseos ofi =
0,24; p = 0,18. Arvu liitehituse ja kimnendkoostise tunsenivaheline korrelatsiooniseos
aritmeetiliste Ulesannetega ali = 0,6; p < 0,01. Tulemustest jareldub, et aritmeetiliste
Ulesannete lahendamisoskus on olulisel maaral deatwu liitehituse ja kimnendkoostise
tundmisega.

Tekstllesannete lahendamisoskuse kontrollimisdik&omtrolltods kaks thetehtelist
Ulesannet, millest ks sisaldas hulkade tihendammist teine hulkade eraldamist. Opilased
pidid aru saama Uulesande tekstist, leidma lahersikmisobiliku tehte, sooritama arvutuse ja
sOnastama vastuse. Monevorra edukamalt lahendkideueraldamise tlesanne (vt tabel 13),
mille puhul suurendas lahendusedukust korrekts¢us@ssOnastamine. Tehte valiku ja
arvutuse kriteeriumitest lahtuvalt olid mdélemad stgikesanded lahendatud samal tasemel.
Hulkade Uhendamise ulesandel said maksimumpuni&®d BApilastest, kelle hulgas polnud
thtegi 2. klassi last. Mitte keegi 2. klassi opiss polnud andnud Ulesandele taislauselist
vastust, samas ei esinenud ka vastuseid, mida tigkkult saanud Gigeks lugeda. Hulkade

eraldamise Ulesande lahendas taiesti Oigesti 3$dlastest. Tekstilesannete lahendamisel
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olid edukamad 4. klassi Opilased. Kdik tugevamapgépilased sooritasid dige tehtevalikuga
arvutuse, kuid ei saanud hakkama vastuse sonasganislolema tekstilesande tehtevaliku ja
arvutamisega tulid toime pooled nérgema grupi &gith kuid vastuse sdnastamisega oli

raskuseid enamikel (83,3%).

Tabel 13. Tekstulesannete lahendamine tehete kaupa

Ulesande osa 2. klass 3. klass 4. klass Tugevam NOrgem grupp
grupp
N% TR N % TR N % TR N% TR N% TR
|  Tehte
valik 6 625 375 9 72,7 27,3 12 923 7,7 6 100 O 4 66,7 33,3
Arvutus 6 625 375 9 72,7 27,3 12 84,6 154 6 100 O 4 50,0 50,0
Vastus 3 0 100 8 18,2 81,8 12 46,2 53,8 5 66,7 33,3 2 16,7 83,3

Tehte

valik 6 625 375 9 72,7 273 12 923 7,7 6 100 O 4 66,7 33,3
Arvutus 6 625 375 9 72,7 27,3 12 846 154 6 100 O 4 50,0 50,0
Vastus 3 125 875 8 36,4 63,6 12 615 385 5 83,3 16,7 2 16,7 83,3

Markus.N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupis— tehte raskus

Mootmisoskuse kontrollimiseks pidid Opilased mdétmtteantud 16ikude pikkused
ning leidma selle valjendamiseks sobiva maodtihiasside kaupa tulemusi vorreldes selgus,
et kdige edukamalt sooritasid mddtmistlesandedsklopilased (vt tabel 14), samas oli dige
modtihiku madramine nende jaoks kdige raskem. Udietama kui nérgema grupi opilased
olid 100%-liselt edukad I6ikude pikkuste mddtmiskliid eksisid méodtuhikuga. Siinkohal
tuleb markida, et 50% 0opilastest jatsid mootuhikusé kirjutamata. Modtuhiku kirjutanud

Opilastest eksis 18,8%. Valede Uhikutena oli méchilliliiter, millimeeter ja meeter

Tabel 14. Léikude mddtmine tehete kaupa

Ulesande 2. klass 3. klass 4. klass Tugevam  NOrgem grupp
osa grupp

N % TR N % TR N % TR N% TR N% TR
Moot 2 7 875 125 11 909 91 10 615 385 6 100 O 6 100 O
Moot 5 7 875 125 11 909 91 11 615 385 6 100 O 6 100 O
Moot 7 7 50,0 50,0 11 90,9 91 11 615 385 6 100 O 6 100 O
Uhik 2cm 4 50,0 50,0 4 27,3 72,7 8 46,2 53,8 4 66,7 33,3 4 50,0 50,0
Uhik 5cm 4 50,0 50,0 4 27,3 72,7 8 46,2 53,8 4 66,7 33,3 4 50,0 50,0
Uhik 7cm 4 50,0 50,0 4 27,3 72,7 8 46,2 53,8 4 66,7 33,3 4 50,0 50,0

Markus.N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupis— tehte raskus
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Geomeetriliste kujundite tundmise tase selgitdtljav ilesandega, kus Opilastel tuli
etteantud nimetuste hulgas valida diged ning ladgat need kujundite jooniste alla. Kdik
Opilased tundsid eksimatult ara kolmnurga (vt tali®l Enamlevinud vigadena esines kuubi
nimetamistruuduks (33,3% vale vastuse andnud oOpilastest) msikilikuks (41,7% vale
vastuse andnud Opilastest), ristkiliku nimetanettaeedriks(62,5% vale vastuse andnud

Opilastest) ning ringi nimetamikeraks(100% vale vastuse andnud Opilastest).

Tabel 15. Geomeetriliste kujundite tundmine

Ulesande 2. klass 3. klass 4. klass Tugevam  NOrgem grupp
osa grupp

N% TR N % TR N % TR N% TR N% TR
Kuup 7 375 625 9 364 636 12 84,6 154 6 833 16,7 5 50,0 50,0
Ristkalik 6 50,0 50,0 9 545 455 12 76,9 23,1 6 83,3 16,7 4 33,3 66,7
Ring 8 625 375 11 909 9,1 12 84,6 154 6 833 16,7 6 100 O

Kolmnurk 8 100 O 11 100 O 13 100 O 6 100 O 6 100 O

Markus.N — lahendajate arv; % - lahendajate protsent grupis— tehte raskus

Riuhmakatse tulemuste kokkuvotteks saab Oelda, eje k&dukamalt lahendati
vordlusilesanne ning numeratsioonivaldkonna uless&indhe vérra suurema/vaiksema arvu
leidmine osutus raskeks kdikide klasside dpilast@ierude liitehituse ja kiimnendkoostise
tundmine oli modnevdrra paremini omandatud 4. klaégilastel. Arvutamisoskus ja
tekstilesande lahendamisoskus paranesid klassHkldesnlaua kasutamisoskus oli dpilastel
olemas, kuid puudulikuks osutus modtuhikute tun@mi@eomeetriliste kujundite tundmise
oskuse tase oli 3. ja 4. klassi dpilastel parenkikiassi Opilastel.

Individuaalkatsete tulemused

Individuaalkatsed viidi l1abi kdigi 2. klassi opsk@ega ning kontrollté6 tulemuste pdhjal
3. ja 4. klassi kolme tugevama ja kolme ndrgemdaépga. Jargnevalt antakse llevaade
individuaalkatsete tulemustest.

Individuaalkatsete tulemuste kvantitativne analtigndividuaalkatsete tulemuste
tdlgendamist alustati katsete toorpunktide teisemsiast 1Q-punktideks. Saadud tulemused on
esitatud lisades 5 ja 6. Kogu katsegrupi ulatugpunkte vorreldes voib 6elda, et 2. klassi

Opilaste tase vOrreldes 3. ja 4. klassi nii tugest@nkui ka ndrgemate Opilastega on enamasti
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madalam. Tugevamate Opilaste keskmised tulemuserkldés norgemate Opilastega on
dldjuhul kérgemad. Koikide Opilaste tulemused IQiktide alusel naitavad individuaalselt
Opilase tugevamaid ja ndrgemaid matemaatilisi vabddk [1Q-punktid gruppide kaupa
naitavad gruppide vaheliste keskmiste tulemustedsu®t, samas on voimalik eristada
tugevamaid ja ndrgemaid sooritusi grupi ulatusedlelha jaotuse alusel ilmneb &pilaste
katsetulemuste suhteliselt suur hajuvus keskmistemuste [6ikes. Samuti on margata
grupisisest tulemuste erinevust nii Uksikute kdessinnete kui ka kdigi katsete keskmiste
tulemuste ulatuses. Lahtuvalt kdesoleva t60 eesshang olulised 1Q-punktid kogu katsegrupi
ulatuses. Tulemustest selgus, et 2. klassi &pilaste kokkuvéttes paremini omandatud
rihmitamis- ja klassifitseerimisoskus. Raskematekatusid 2. klassi lastele jarjestamine
suurus- ja asenditunnuste alusel, loendamine ni@dgtrnmne. Tugevama grupi dpilased olid
edukamad loendamisulesannete lahendamisel ning e kdmyobleemsemaks osutus
klassifitseerimine. N6rgema grupi dpilased olid katnad jarjestamisel suurus- ja ajatunnuste
alusel ning kdige raskemaks neile osutusid arvig@lesanded. Markida tuleb, et grupisisene
tulemuste hajuvus konkreetsete Ulesannete kaupak@®fis kolmes rihmas enamasti
suhteliselt suur.

Opilaste edukus individuaalkatsete (lesannete Gdraisel selgitati vélja
protsentuaalse jaotuse pohjal lahtuvalt sooritanésemest (iseseisvalt, abiga (abistamise
astmed I-1ll), ei sooritanud). Kokkuvétlikult onleimused esitatud joonisel 2, millelt on néha,
et tugevamate Opilasete poolt sooritamata jdanedailhete hulk vorreldes 2. klassi ja
ndrgemate Opilastega on oluliselt vaiksem. Vorelde ja 4. klassi ndrgemate Opilaste
tulemusi 2. klassi Opilastega, vdib delda, et 2s&i Opilaste tase on madalam ndérgema grupi
Opilaste tasemest. Samas on naha, et abiga 6egauséni jdudnud Opilaste hulgad erinevates
rihmades on suhteliselt vordsed. Tapsemalt on rinesa lahendamise edukuse tulemused

protsentuaalse jaotuse pdhjal esitatud lisas 7.
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Iseseisvalt Abi | Abi Il Abi Il Ei sooritanud

@ 2. klassi 6pilaseda Tugevamad dpilasedd Nérgemad GpilasedaKdik dpilased

Joonis 2. Individuaalkatsete Ulesannete sooritapds&us

Individuaalkatsete tulemuste kvalitativne analliUs. Jargnevalt Ulevaade
katsetulemustest ainevaldkondade kaupa. Valedestagpuhul (vt lisa 8) on valja toodud nii
need, mida laps abiga suutis parandada kui ka meesdjaid korrektse vastuseta. Eelnevalt
esitatud individuaalkatsete Ulesannete sooritaneidakuse kokkuvotlikes tulemustes on
eristatud abistamise kolm astet. Katsetulemustdiiasia on abistamise astmete efektiivsus
summeeritud, kuna nende eraldi esitamine ei osdtidfasoleva t00 seisukohalt otstarbekaks.

Jarjestamisoskusi uuriti kolme katsega, millestikga kontrollis objektidevahelise
jarjestamisseose omandatust. Katsete erinevatee osadritamise taset vaadeldi vastuse
leidmise edukuse jargi.

Suurustunnuste alusel (vt tabel 16) jarjestamisiilieste pdhjal voib 6elda, et Opilased
suudavad paremini etteantud tunnuste p&hjal eserm@dratleda, kui nimetada esemete
vaatlemisel neid eristava tunnuse.

Tunnuse pikem-lihem méaéaratlemisel markis 50% katsatenud lastest erinevusena
varvuse ning 15% kuju. Katse suutis kas iseseisvalabiga sooritada 80% Opilastest. Katse
esimeses osas valmistas enim raskusi tunnuse kaisam kasutamine, mille puhul 2. klassi
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Opilastest ei saanud keegi iseseisvalt hakkama. Z2Xyfttastest pakkus erinevuseks
funktsionaalsust (joonlauaga saab moodta/jooni torameaamatut saab lugeda). Paremini
saadi hakkama tunnuse paksem-6hem mé&é&ratlemisagh k& siin lahtus 30% O&pilastest
esemete funktsionaalsusest (vihikusse saab kigutadmatut saab lugeda). Tunnuse suurem-
vaiksem maéaaratlemisel oli samuti 30% Opilaste awvailulisim asjade kasutusotstarve (nt

kustutuskummiga saab kustutada).

Tabel 16. Katse JARJESTAMINE SUURUSTUNNUSTE alusmritamise tase (%)

Katseisikule esitatav Iseseisvalt Abiga Ei soorita
kisimus
K 2 T N K 2 T N K 2 T N

Mille poolest

erinevad sinu ees

olevad pliiatsid? 15 125 0 33,3 65 62,5 100 33,3 20 25 0 33,3
Mille poolest

erinevad joonlaud ja

raamat? 10 0 17 17 55 25 84 66 35 75 0 17
Mille poolest

erinevad raamat ja

vihik? 35 37,5 33 33 50 37,5 67 50 15 25 0 17
Mille poolest

erinevad

kustutuskumm ja

vihik? 35 37,5 33 33 45 25 67 50 20 37,9 17

Naita, milline pliiats

on pikem? 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0
Naita, kumb on

laiem, kas joonlaud

vOi raamat? 80 50 100 100 5 12,50 0 15 3750 0
Naita, kumb on

ohem, kas raamat

vOi vihik? 90 75 100 100 10 25 0 0 0 0 0 0
Naita, kumb on

suurem, kas

kustutuskumm voi

raamat? 95 87,5 100 100 O 0 0 0 5 12,50 0

Markus.K — koik dpilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugeévama grupi dpilased; N — nérgema grupi dpilased

Katse teine pool, kus tuli esimeses osas kasutasedhete hulgast valida etteantud

suurustunnuse pohjal sobiv, osutus Opilaste jadksiselt lihntsamaks.Pikema pliiatsi
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naitamise sooritasid kdik katseisikud iseseisWaliningaid eksimusi ning abi vajamist esines
2. klassi dpilastdaiema, 6hemadi suuremaeseme leidmisel.

Jarjestamist asenditunnuste p6hjal uuriti samutekéasemel. Tulemustest on néaha, et
Opilased olid mbnevdrra edukamad tegevuste sodstmeaalsete esemetega (vt tabel 18)
kui seoste sdnastamisel pildi pdhjal (vt tabel Kis nimetati kdikvdimalikke esemeid ja
olendeid pildil, kelle asukoht tinglikult vastas dinusele, kuid mis polnud eeldatav vastus
katse korralduse instruktsioonis. Markida tuleb, paremat-vasakutpoolt segistas selles
Ulesandes kaks 2. klassi dpilast, Ulejddnud dpllagsisid dige parem- vdi vasakpoolse eseme
vOi olendi leidmisel. Tunnusaileval-all puhul seostas 25% Opilastest vastuse olendi
asukohaga (aknal voi rédul), tks oOpilane jai kikd|aetKoer peab olema kuudi§unnuse
kdérgemal-madalamalméaéaratlemine osutus antud katseosa edukaimaksndlsy kus

eksimusi esines vahesel maaral 2. klassis.

Tabel 17. Katse JARJESTAMINE ASENDITUNNUSTE alusebritamise tase | (%)

Katseisikule esitatav Iseseisvalt Abiga Ei soorita
kdsimus

K 2 T N K 2 T N K 2 T N
Mis on pildil
paremal? 30 37,5 33 17 35 25 50 33 35 37,817 50
Mis on pildil
vasakul? 30 25 50 17 45 50 33 50 25 25 17 33

Mis on pildil tleval? 55 37,5 100 33 40 62,50 50 5 0 0 17
Mis on pildil all? 65 75 67 50 25 12,533 33 10 1250 17
Kus on kassi suhtes

koer? 60 50 83 50 20 25 17 17 20 25 0 33
Kus on kassi suhtes

poiss? 70 62,5 83 67 10 12,517 0 20 25 0 33
Kes on kbige

koérgemal? 95 87,5 100 100 O 0 0 0 5 12,50 0
Kes on kbige

madalamal? 90 75 100 100 O 0 0 0 10 25 0 0

Markus.K — koik dpilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugeévama grupi dpilased; N — nérgema grupi dpilased

Tegevuste sooritamisel reaalsete esemetega (vt i&8)eolid nii tugevama kui ka
ndrgema grupi Opilased edukamad 2. klassi dpilagtesralduseAseta pliiats raamatu ette
taitmisel asetas 40% Opilastest selle kas raamattal& voi peale. Korraldus&seta pliiats

raamatu tahatditmisel pani 30% Opilastest pliiatsi raamatu .aB8% katses osalenud lastest
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segistas paremat ja vasakut poolt. Korralddseta pliiats raamatu kohalgitis iseseisvalt
80% katseisikutest. Korraldusteseta pliiats raamatu alla / raamatust kaugele Amatu

lahedale puhul eksisid Uksikud 2. klassi ©Opilased. KorrakellAseta pliiats raamatust
madalamalddaitmisel pani 20% Opilastest pliiatsi raamatu.alla

Tabel 18. Katse JARJESTAMINE ASENDITUNNUSTE alusebritamise tase Il (%)

Katseisikule antav  Iseseisvalt Abiga Ei soorita
korraldus

K 2 T N K 2 T N K 2 T N
Aseta pliiats
raamatu ette. 45 0 50 100 10 0 33 0 45 100 17 0
Aseta pliiats
raamatu taha. 50 12,5 67 83 50 0 17 0 0 87,517 17
Aseta pliiats
raamatust vasakule. 60 37,5 83 67 5 1250 0 35 50 17 33
Aseta pliiats
raamatust paremale. 65 50 83 67 5 0 0 17 30 50 17 17
Aseta pliiats
raamatu kohale. 80 75 83 83 5 0 0 17 15 25 17 O
Aseta pliiats
raamatu alla. 90 75 100 100 O 0 0 0 10 25 0 0
Aseta pliiats
raamatust kaugele. 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Aseta pliiats
raamatu |ahedale. 95 87,5 100 100 O 0 0 0 5 12,50 0
Aseta pliiats
raamatust
kérgemale. 95 87,5 100 100 O 0 0 0 5 12,50 0
Aseta pliiats
raamatust
madalamale. 35 25 67 17 20 0 33 33 45 75 0 50

Markus.K — kdik 6pilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdvama grupi dpilased; N — ndrgema grupi dpilased

Ajatunnustel pdhinevate jarjestusseoste kontradigks uuriti kdigepealt Opilaste
teadmisi 66paevast ning oskust ajahetki jarjestadbyus, et iseseisvalt (vt tabel 19) ei osanud
keegi katseisikutest nimetada 60paeva osi ningaabigitis toime tulla 25% lastest. 25%
Opilastest seostas paeva paikesega, muuhulgakaanastuseiddd koosneb kuust ja paev
paikesestOodsel magatakse, paeval kdnnitakse rif@dpaeva osade jargnevuse llesannetega
said enamik Opilasi kas iseseisvalt vdi abiga halkal5% Opilastest arvas, et paev algab

paikesega. Ajakujutluseslle-tdna-hommelid suuremal osal dpilastel omandatud.



Matemaatiliste oskuste tegevuslik alus intellektigeiga SpilasteB7

Tabel 19. Opilaste teadmised 66paevast ning ogkhsthi jarjestada (%)

Katseisikule esitatav Iseseisvalt Abiga Ei soorita
kisimus
K 2 T N K 2 T N K 2 T N

Millistest osadest
koosneb 66paev? 0 0 0 0 25 12533 33 75 87567 67
Millega péev algab? 50 375 67 50 40 37533 50 10 25 O 0
Mis tuleb parast

hommikut? 90 87,5 83 100 5 0 17 0 5 12,50 0
Mis tuleb parast

[Bunat? 85 75 100 83 5 12,50 0 10 1250 17
Mis tuleb parast

ohtut? 65 75 50 67 25 12,550 17 10 1250 17

Kas eile on juba

mododas, kestab voi

alles tuleb? 85 75 100 83 0 0 0 0 15 25 0 17
Kas tana on juba

mododas, kestab voi

alles tuleb? 80 50 100 100 O 0 0 0 20 50 0 0
Kas homme on juba

mododas, kestab voi

alles tuleb? 85 87,5 83 83 5 0 0 17 10 12,517 0

Markus.K — koik dpilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugeévama grupi dpilased; N — nérgema grupi dpilased

Katse teises osas uuriti ajakujutluste olemasibu dpilaste tegevuse. Selles katseosas
sai enamik Opilasi Ulesandega iseseisvalt hakkaiviayajasid méned 2. klassi dpilased ning
Uks ndérgema grupi dpilastest ning sooritamata d@yd Ulesanne Uhelgi katseisikul (vt tabel
20). Olgu siinkohal 6eldud, et laste vastuste puwrvestatud nende kdnearengu tasemest
tulenevaid eriparasid. Kui dpilane kasutas adelseagtja loogiliselt pohjendatud tegusdnu
ning arvestas ajavormiga, loeti vastus Oigeks.uB@dta klassist osutusid enim nimetatuteks
jargmised tegevusvaldkonnad: hommikatiomine(80%), |duna ajabppimineja s6dmine
(m6élemal juhul 45%), 6htunagama mineming0%) jaméangimine(40%), 60selmagamine
(100%), eileméngimine(65%), tanadppimine(90%) jamangimine(65%), hommeippimine
(50%) ja méngimine (30%). Seega vOib Oelda, et intellektipuudega 8pelaaktiivsesse
sOnavarasse kuuluvad nende endi aktuaalse tegevssegud sdnad ning 66paevaringses
tegevuses on olulisel kohal neist mdned tahtsagegutievaelu toimingud.
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Tabel 20. Ajakujutluse kasutamine tegevuste kigeitsel (%)

Katseisikule esitatav Iseseisvalt Abiga Ei soorita
kisimus

K 2 T N K 2 T N K 2 T N
Mida sa teed
hommikul? 95 87,56 100 100 5 1250 0 0 0 0 0
Mida sa teed I6una
ajal? 85 62,5 100 100 15 37,50 0 0 0 0 0
Mida sateed 6htul? 85 75 100 83 15 25 O 17 O 0 0 0
Mida sa teed 60sel? 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0

Mida sa eile tegid? 95 87,5 100 100 5 1250 0 0 0 0 0
Mida sa tdna teinud

oled? 85 62,5 100 100 15 3750 0 0 0 0 0
Mida sa tdna veel

teed? 90 75 100 100 10 25 0 0 0 0 0 0
Mida sa homme

teed? 90 75 100 100 10 25 0 0 0 0 0 0

Markus.K — koik dpilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdévama grupi dpilased; N — nérgema grupi dpilased

Jarjestamisiilesannete omavahelised Kkorrelatsioaslid jargmised: suurus- ja
asenditunnuste alusel jarjestamise vahel 0,58 p = 0,01), suurus- ja ajatunnuste alusel
jarjestamise vahel = 0,43 p = 0,06) ning asendi- ja ajatunnuste alusel j&ajage vahet =
0,25 p = 0,3). Seega vOib Oelda, et suurustunnuste alj@ggstamisoskus mdjutab
asenditunnuste alusel jarjestamist ning omab m@singmdju ajatunnuste alusel
jarjestamisoskusele. Asendi- ja ajatunnuste ajaselstamise oskuse omavaheline seotus pole
tdenéoline.

Uks k&esolevas t66s pustitatud allhiipoteesidetisyat jarjestamisoskuse omandatus
mojutab numeratsioonitlesannete lahendamist. lInposstivne seog = 0,55 f = 0,01).
Seega leidis hiipotees kinnitust.

Jarjestamisilesannete kokkuvotteks saab Oelda,dige kedukamalt said Opilased
hakkama ajakujutluste kasutamisel tegevuste kajeidel ning etteantud suurustunnuse
pdhjal eseme leidmisega. Asenditunnustest on dellaggaremini omandatudiles-alla,
kaugele-lahedale, kbrgemaleaskemateks osutusid tunnuspdremal-vasakul, ette-taha,
madalamale Probleeme valmistab Opilaste jaoks ka esemetiensiae pdhjal neid eristava
tunnuse nimetamine.

Ruhmitamisoskuse omandatust kontrolliti esemeteniiimisega etteantud tunnuse

jargi. Pikemate pliiatsite eraldamisel hulgast sagbi Uks 2. klassi Opilane (vt tabel 21),
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[uhemate pliiatsite eraldamisel hulgast tulid kdiktseisikud toime iseseisvalt. Esemeid
eristava tunnuse nimetamisel said lUlesandega $sadiehakkama pooled katseisikud, kellest

suurem osa olid 2. klassi Opilased.

Tabel 21. Individuaalkatse RUHMITAMINE sooritamitese (%)

Katseisikule antav  Iseseisvalt Abiga Ei soorita
korraldus
K 2 T N K 2 T N K 2 T N

Vota pliiatsite

hulgast valja

pikemad pliiatsid. 95 87,5 100 100 5 1250 0 0 0 0 0
Vota pliiatsite

hulgast valja

luhemad pliiatsid. 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Vaata pliiatseid.

Utle, mille poolest

erinevad need

pliiatsid teistest. 50 75 33 33 50 25 67 67 O 0 0 0

Markus.K — koik dpilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugeévama grupi dpilased; N — nérgema grupi dpilased

Klassifitseerimisoskust kontrolliti praktiliste emete Uhiste tunnuste leidmisega ning
esemete leitud tunnuste alusel jaotamisega. Kokkdmnalik objekte jaotada kolme tunnuse
(suurus, kujund, varv) alusel. Katse esimeses stapi opilastel leida Uks voimalik viis
etteantud kujundite jaotamiseks. Kolme voi kahentige alusel jaotas kujundid 20% Opilastest
(vt tabel 22), Ghe tunnuse alusel 40% ning katssberitanud 20% Opilastest. Katse teises
pooles pidi dpilane leidma veel vdimalusi objektidetamiseks. Selles osas sai kolme voi
kahe tunnuse alusel jaotamisega hakkama 15% @stasthe tunnuse alusel 25% ning 40%
Opilastest katset ei sooritanud. Uhe tunnuse akigehdeid jaotanud Gpilastest 46% lahtus
varvusest, 20% suurusest ja 13% kujundist. Kaheusa alusel kujundeid jaotanud Opilastest
43% lahtus kas suurusest ja kujundist voi kujungistarvusest ning 14% lahtus suurusest ja

varvusest.
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Tabel 22. Individuaalkatse KLASSIFITSEERIMINE sdamise tase (%)

Katseisikule antav

korraldus/esitatav kiisimus K 2 T N
Jaota need kujundid hunnikutess&olme tunnuse alusel 20 25 17 17
Selgita, miks sa nii jaotasid. Kahe tunnuse alusel 20 125 17 33
Uhe tunnuse alusel 40 375 50 33
Ei soorita 20 25 17 17
Kas sa saad neid kujundeid veel Kolme tunnuse alusel 15 25 17 0
kuidagi jaotada? Kahe tunnuse alusel 15 125 0 33
Uhe tunnuse alusel 25 25 33 17
Ei soorita 45 37,5 50 50

Markus.K — kdik 6pilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdvama grupi dpilased; N — ndrgema grupi dpilased

Kahe eelnenud Ulesande puhul vBib kokkuvotteks et Opilastel on paremini
omandatud rihmitamisoskus kui klassifitseerimisgsku

Tegevusi hulkadega uuriti kolmes osas (samavaawga hmoodustamine; hulga
samavaarsuse sailitamine; osa vordlemine tervikagaiaget’ katsetega nr. 1-3. Tulemused
naitavad (vt tabel 23), et suhteliselt edukalt shallkama samavaarse hulga moodustamisega.
Probleemsemateks katseosadeks osutusid hulga sinsizse sailitamine ning osa vordlemine
tervikuga.

Tabel 23. Individuaalkatsete TEGEVUSED HULKADEGAositamise tase (%)

Katseosa Iseseisvalt Abiga Ei soorita
K 2 T N K 2 T N K 2 T N

Samavaarse hulga

moodustamine 90 75 100 100 5 12,50 0 5 1250 0
Hulga samavaarsuse

sdilitamine 25 0 67 17 10 O 0 33 65 100 33 50
Osa vordlemine

tervikuga 30 25 33 33 0 0 0 0 70 75 67 67

Markus.K — kdik 6pilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdvama grupi dpilased; N — ndrgema grupi dpilased

Katse esimeses osas ei suutnud Uks Opilane loetdanuppe lauale asetada, uks
dpilane suutis seda teha parast korralduatloenda.Katse teises osas arvas 40% Opilastest,
et pikendatud nuppude reas on neid rohkem. Kisilmldi&s on heledaid nuppe rohkem kui
tumedaid?vastasid koik nii arvanud opilased,¢id on ju rohkem20% opilastest arvas, et

rohkem nuppe on selles reas, mida ei liigutatud.aOrastust keegi ei péhjendanud ega
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kommenteerinud. Katseosa suutis kas iseseisvakibigia sooritada 35% Opilastest. Markida
tuleb, et nimetatud katseosa ei sooritanud Ukskiaasi dpilane. Katse kolmandas osas vastas
60% Opilastest, et rohkem on puust nuppe ning 18%tas, et rohkem on heledaid nuppe.
Katse sooritas iseseisvalt 30% Opilastest.

Uks kaesolevas to0s pustitatud allhiipoteesideatis vét hulkadega tegevuste oskuste
omandatust mgjutab rihmitamisoskus. Nimetatud dskueshel ilmnes negatiivne seps -
0,24 p = 0,3). Saadud tulemus ei vbimalda nimetatud véioetitada.

Loendamisoskust kontrolliti esemete praktilisenid@misega. Saadud tulemuste pdhjal
vOib Oelda, et Opilased said esemete praktilisedamisega hasti hakkama (vt tabel 24).
Tegeliku loendamisoskuse kontrolliks esitati kedseile loendamise kaigus kusimisis on
viis?, mispuhul &pilane pidi nditama viiest esemest kewat hulka. Nimetatud Ulesandega sai
iseseisvalt hakkama 15% 0&pilastest. Ulesandegaagiusl hakkama tikski 2. klassi dpilane,
tugevama grupi Opilastest sooritasid selle podl#esannet mittesooritanud &pilaste suur hulk
(85%) naitab, et tegelik loendamisoskus pole olagel omandatud.

Tabel 24. Individuaalkatse LOENDAMINE sooritamisesé (%)

Katseisikule esitatav Iseseisvalt Ei soorita
kisimus/antav korraldus
K 2 T N K 2 T N

Loenda need esemed. (10tk)200 100 100 100 O 0 0 0
Kus on viis? 15 0 50 0 85 100 50 100
Loenda need esemed. (20tk)200 100 100 100 O 0 0 0

Markus.K — kdik 6pilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdvama grupi dpilased; N — ndrgema grupi dpilased

Loendamisoskuse uurimise kéaigus jalgiti ka fusigibse mehhanismi kaivitumist (vt
tabel 25). Esitatud tabelist on néha, et kdige efendamisel dpilased puudutasid esemeid
sOrmega VvOi liigutasid kdega. Nimetatud moodusikse voi teist kasutasid kdik 2. klassi
Opilased. Loendamise ajal osutas esemetele 50%vaoge grupi Opilastest. Silmadega
jalgides loendas uks tugevamasse gruppi kuuluadeilJalgides, seejarel osutades, loendasid

pooled nérgema grupi dpilastest.
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Tabel 25. Fisioloogilise mehhanismi rakenduminadaenisel

Fusioloogiline mehhanism Opilaste arv %
K 2 T N K 2 T N

Loendab esemeid kdega

ligutades 6 4 0 2 30 50 0 33
Loendab esemeid sdrmega

puudutades 7 4 2 1 35 50 33 17
Loendab esemeid neile samal

ajal osutades 3 0 3 0 15 0 50 0

Loendab silmadega jalgides,

seejarel hakkab esemele

osutama 3 0 0 3 15 0 0 50
Loendab silmadega jalgides 1 0 1 0 5 0 17 0

Markus.K — kdik 6pilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdvama grupi dpilased; N — ndrgema grupi dpilased

Kaesoleva t60 Uks allhipotees vaitis, et jarjestanja klassifitseerimisoskus
mojutavad loendamisoskust. Nimetatud tunnuste viimeles positiivne seos = 0,47 f =
0,03). Saadud tulemus ei lukka tmber t60s pustitatinipoteesi, kuid samas ka ei kinnita
seda. Samuti oli pustitatud allhtipotees, et loenslaskuse omandatus mojutab arvu koostise
tundmist ning liitmis- ja lahutamisoskust. Nimethtoskuste vahelised korrelatsioonid alid
0,42 p =0,07) jar = 0,55 p = 0,01). Tulemustest nédhtub, et nimetatud allhép®ti saanud
taielikku tdestust, kuid samas ei anna tulemusest allipoteesi kdrvalejatmiseks.

Mootmise ja modelleerimise katseosa Ulesannetegdrdiliti Opilaste mddtmis- ja
modelleerimisoskusi ning oskust seostada geomstdrikujundite nimetusi pildil kujutatud
reaalsete esemetega. Mootmisoskuse Ulesannetel pdlija delda, et raskemaks osutus
modtepulgaga pliiatsi mo6tmine kui joonlauaga madan(vt tabel 26). 20% Opilastest ei
saanud aru, kuidas on v@imalik Uhe esemega tegseeepikkust mddta. Joonlauaga mddtmise
puhul tulid eksimused joonlaua puudulikust kasusaskusest. Ulesannetega, kus katseisikud
pidid joonistama geomeetrilisi kujundeid, tulid kdbpilased iseseisvalt toime. Pildilt
ringikujuliste esemete leidmisel ei eksinud keegilastest. Kolmnurksete esemete leidmisel
abistas kahte Opilast korralduse kordamine. Ruyauistkilikukujuliste esemete leidmisel

eksiti kdige enam nende kujundite omavahelisestagises.
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Tabel 26. Individuaalkatse MOOTMINE, MODELLEERIMIN&oritamise tase (%)

Katseisikule antav  Iseseisvalt Abiga Ei soorita
korraldus
K 2 T N K 2 T N K 2 T N

Mitu mddtepulka on

pliiats pikk? 55 125100 67 O O O O 45 8750 33
Modda, kui pikad on

need pulgad? 65 50 83 67 15 25 O 17 20 25 17 17
Joonesta siia lehele

kolmnurk. 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Joonesta siia lehele

nelinurk. 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Joonesta siia lehele

ring. 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Leia pildilt

ruudukujulisi

esemeid. 70 37,5 83 100 5 0 17 0 25 62,50 0
Leia pildilt

ristkulikukujulisi

esemeid. 65 50 100 50 15 25 0 17 20 25 0 33
Leia pildilt

ringikujulisi

esemeid. 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0
Leia pildilt

kolmnurkseid

esemeid. 90 87,5 83 100 10 12517 0 0 0 0 0

Markus.K — koik dpilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdévama grupi dpilased; N — nérgema grupi dpilased

Korrelatsiooniseos rilhmakatse ja individuaalkatsédtmise ja modelleerimise
Ulesannete vahel oli tugerv£ 0,68;p < 0,01).

Katsegrupi arvutamisoskust kontrolliti iheksa aisgdda, mille hulgas oli neli liitmis-
ja viis lahutamisilesannet, kaks liitmis- ja kakdudtamisilesannet olid jarguiletamisega.
Kogu katsegrupi ulatuses osutusid raskeimaks UtlesHl -8 ja 11-5 (vt tabel 27). Need olid
ka Ulesanded, milles eksisid tugevama grupi dpillas#lesandel7-8 puhul kirjutas vale
vastuse andnud Opilastest 57% vastuseksing Ulesanded1-5 oli 44% juhtudest valeks
vastuseks margitué. Ulesande7+5 puhul kirjutas 37,5% vale vastuse andnud Opilastes
summaksl5 ning sama paljud kirjutasid vastuseksAvaldise 9-4 valedest vastustest 60%
moodustas vastuseks kirjutatufl. Andmete analtuusimisel leiti seos rihmakatse ja
individuaalkatse arvutamisoskust kontrollivate &lesete vahel. See osutus ootusparaselt
tugevaksi(=0,77;p < 0,01).
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Tabel 27. Individuaalkatse ARVUTAMINE tulemused Hliste kaupa

Avaldis Lahendajate arv % katsegrupist
K 2 T N K 2 T N

3+4 17 6 6 5 85 75 100 83
2+6 19 7 6 6 95 87,5 100 100
8-5 17 6 6 5 85 75 100 83
9-4 17 7 6 2 75 87,5 100 33
13-3 17 6 6 5 85 75 100 83
11-5 11 5 5 1 55 62,5 83 17
7+5 12 3 6 3 60 37,5 100 50
4+8 15 6 6 3 75 75 100 50
17-8 10 4 4 2 50 50 67 33

Markus.K — kdik 6pilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdvama grupi dpilased; N — ndrgema grupi dpilased

Katse kaigus jalgiti ka seda, kuidas opilane lalisedi jduab ja milliseid arvutamist
toetavaid tegevusi kasutab. Erinevad tegevusedtjdatime rihma (loendamine the vorra
juurde/maha, s6rmede abil arvutamine, vastuse mér&i toetudes malule). Olgu siinkohal
lisatud, et kOigi Opilaste puhul oli véimalik mé&#eala, kuidas arvutamine toimus (vt tabel
28).

Tabel 28. Arvutamise meetodi kasutamise sagedus (%)

Avaldis Uhe vorra juurde/maha Sérmede abil arvutamin®lalule toetudes
loendamine

K 2 T N K 2 T N K 2 T N

3+4 15 O 17 33 45 75 O 50 40 25 83 17
2+6 15 O 17 33 45 75 O 50 40 25 83 17
8-5 20 125 17 33 50 75 17 50 30 125 67 33
9-4 25 125 33 33 40 625 O 50 35 25 67 17
13-3 20 O 17 50 35 625 O 33 45 375 83 17
11-5 30 125 33 50 55 875 17 50 15 O 50 O
7+5 25 0 33 50 60 100 17 50 15 O 50 O
4+8 25 0 33 50 55 875 17 50 20 125 50 O
17-8 45 125 33 67 55 875 33 33 10 O 33 0

Markus.K — kdik 6pilased; 2 — 2. klassi Opilased; Tugdvama grupi dpilased; N — ndrgema grupi dpilased

Tabelist selgub, et 2. klassi dpilased kasutasigek@nam arvutamisel sérmede abi.
Mélule toetudes lahendasid kdige rohkem ulesantdei@vama grupi Opilased. Norgemad
Opilased kasutasid suhteliselt vordselt nii sGrmabié arvutamist kui Uhe vorra juurde/maha
loendamist.
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Uks kaesolevas toos pustitatud allhiipoteesidetisyvat hulkadega tegevuste oskuste
omandatus mdjutab arvutamisoskust. Andmete analééigus, et tegevused hulkadega ja
arvutamisoskus omavahelises usaldusvaarses keroelais pole( = 0,08;p = 0,7). Seega ei
saa antud katsete p&hjal vaita, et arvutamisosk@dgitab hulkadega tegevuste omandatus.

Arutelu

Kaéesoleva magistritod eesmargiks oli vélja setlitamatemaatiliste oskuste
tegevusliku aluse omandatuse tase pdhikooli litesud riikliku dppekava jargi dppivatel 2.-
4. klassi Opilastel. Uurimise esimeses etapis s®d Tartu Kroonuaia Kooli 2.-4. klassi
Opilased rihmakatse (kontrolltdd), mille tulemuatalitsimise kaigus selgitati valja 3. ja 4.
klassi kolm tugevamat ja kolm nérgemat Opilast, &ealesid individuaalkatsetes selgitamaks
valja matemaatika tegevusliku aluse komponentidearmlatuse tase. 2. klassi Opilased
osalesid individuaalkatsetes koik. Kuigi katsegrsiurus ei luba tulemustest teha statistliselt
usaldusvaarseid jareldusi, voib vaita, et tulemusedisuliselt usaldusvaarsed, kuna uuritud
Opilased moodustavad antud 6ppekava jargi Oppivistest esindusliku valimi.

Ruhmakatse tulemused néitasid, et Uldjuhul Ulest@ndahendusedukus suureneb
klassiti. Arvestades kontrollt66s sisaldunud materydis eeldada, et 3. ja 4. klassi Opilaste
tulemused on paremad 2. klassi Opilaste tulemystesta uuritud oskuste omandamine ja
kinnistamine on selleks etapiks kestnud labi mibppeaasta. Samas ilmnes ka valdkondi,
millega vanemad Opilased eeldatava edukusega teintellnud. Jargnevalt anallusitakse
rihmakatse vigade vbimalikke p&hjuseid.

Numeratsioonivaldkonna ulesannetes tehtud vigathellp/6ib eeldatavate pdhjustena
vélja tuua jargmised: hooletus, tahelepanematuskotdalduse mittemdistmine. Ulesandes,
kus antud arvude vahele tuli kirjutada sobiv arwignieksimuseks oli esitatud arvude
vordlemine, vdis olla tegemist juhusega, kus dpilas kinnistunud visuaalselt teadmine, et
selliselt esitatud tlesande puhul tuleb linka kigia sobiv mark (st kas <, >, =). Ulesannete
tegemata jatmise puhul vois olla pdhjuseks oskasnatdhemal méaaral hooletus ja/voi
tdhelepanematus. Nimetatud valdkonnas probleeme&smatosutunud Uhe vorra
suuremal/vaiksema arvu kirjutamise Ulesannete puwiitdvad sagedamini esinenud vead

puudulikule juurde/ara loendamise oskusele ja/wdidulikule arvutamisoskusele. Uhe vérra
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vaiksema arvu kirjutamisel voisid lapsed lahtudavkal eelneva Ulesande tookorraldusest,
mis osutab raskustele tegevuse Umberlllitumiseliegtades kirjanduses tooduga (Viitar,
1998a) vobivad arvureaga opereerimise raskused tiigatud formaalsetest teadmistest ja
oskustest numeratsiooni vallas. Numeratsiooni- jadrdusilesannete  vaheline
korrelatsiooniseos (= 0,29;p = 0,11) ei viita nende valdkondade omavahelised@dolisele
seotusele. Seetdttu voib eeldada, et vordlusilesesrehtud vead on pigem individuaalsed
ning pohjustatud intellektipuudega Opilaste kogrsete protsesside ebatdpsusest ja
madalamast arengutasemest.

Arvu liitehituse ja kimnendkoostise Ulesanneteritgge tase naitas, et tegemist on
valdkonnaga, mis on dpilastele probleemne nii 2ku8 ka 4. klassis. Opilaste poolt tehtud
vigade iseloom viitab puudulikult omandatud teadetées arvude koostise ja liitehituse
tundmisel. E. Varv (2009) vaidab, et arvu koostisadmine on vaga oluline baasoskus
arvutamise oskuse kujunemisel ning ilma milletavéimatu omandada tleminekuga liitmist
ja lahutamist.

Arvutamisilesannetes esinenud vead osutavad gelk@iskustele juurde ja/vOi ara
loendada ning arvu liitehituse ja kimnendkoostiggdinise probleemidele. Arvestades arvu
litehituse ja kimnendkoostise tundmise vahelisissaritmeetiliste tehete sooritamisegas (
0,6;p < 0,01), vbib vaita, et nimetatud oskuste puudaiikandatus tekitab probleeme liitmisel
ja lahutamisel. Lisaks vOivad ebaedu poOhjustekss @imandamata arvude ja numbrite
vahelised seosed ning tehtemarkide tdhendus. Aetihisée tehete omandamisel on aga
oluline nende tehete sisu mdistmine (Tournaki €2@08).

Tekstllesannete lahendamistulemuste analutgiel@diceraldi tehte valiku, arvutamise
ja vastuse andmise aspekte, millest raskeimaksi®saistuse sénastamine. Arvestades LOKi
jargi dppivate laste kdnearengu tasemega, poleudatademus Ullatav. Ainekavast lahtuvalt
on Uhetehtelise tekstiilesande vastuse vormistagirkassi 16puks Opitud, 3. ja 4. klassis
tegeletakse juba kahetehteliste Ulesannetega. Wdes dpilaste edukust tehte valikul ning
arvutamisel, ei saa siinkohal réhutada matemaatiisksti mittemdistmise osatéhtsust.
Probleemseks osutunud vastuse sOnastamine viitalekiipuudega opilaste lauseloome
raskustele.

Loikude pikkuse mdodtmisel osutus praktilise mo&eniteostamisest raskemaks

modtihiku markimine. Nimetatud Utlesandeid polnudled dpilastest Uldse lahendanud.
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Arvestades saadud tulemuste taset ning vigadeoiselpvoib eeldada, et probleeme pdhjustas
vale mdotmistehnika ning omandamata mdotuhikutestused.

Viitari (1998a) pdhjal tunnevad abikooli Opilasqghremini valiselt eristatavaid
kujundeid. Seda véaidet kinnitab kdesolevas uurismigsadud tulemus, mille jargi kolmnurga
tundmisel oli lahendusedukus 100%. Veidi ootamatuib pidada, et dpilased eksisid ringile
nimetuse andmisel. Samas viitab vale vastukerakui Uihe etteantud variandi kasutamine, et
lapsed ei erista geomeetrilisi kujundeid geomestet kehadest. Kuubi ja ristkiliku
segistamise Uheks pdhjuseks on ilmselt asjaoludlete kuju poolest on nad sarnased. Mitte
etteantud nimetuste kasutamine geomeetriliste kiifgnpuhul vdib osutada tddkorralduse
mittelugemisele, tdhelepanematusele voi teadmisteydikkusele.

Kokkuvdtteks riihmakatsete tulemuste pdhjal sadtapet LOKi jargi dppivatel 2.
klassi lastel vajavad tapsustamist ja jatkuvat @péest kdik matemaatika ainekavas ettendhtud
teemavaldkonnad. 3. ja 4. klassi Opilastel on hastandatud numeratsioon ja arvude
vordlemisoskus, k6ik muud uuritud matemaatika a@ivek valdkonnad vajavad jatkuvat
Opetamist/kinnistamist. Samas tuleb tegeleda ka jatmandatud oskuste kinnistamise ja
arendamisega. Lahtuvalt LOKi {lesehitusest on sh&uwlemused matemaatika aine dpetamise
kontsentrilisusega kooskdlas. Siiski tuleb juhtiddelepanu 2.-4. klassi intellektipuudega
Opilaste rihmakatse tulemustele, mis naitavad ndadee matemaatikaalaste teadmiste
omandamise aeglust ja raskuseid. Kahjuks pole \Jiim&&esolevas t60s saadud
matemaatiliste valdkondade tulemusi p&hjalikumditrelda varasemate uurimustega, kuna
autorile teadaolevatel andmetel pole samalaadsiithakatseid LOKi alusel dppivate 2.-4.
klassi dpilastega labi viidud.

Jargnevalt vbetakse analtiusi alla individuaalkatsalemused, mille t6lgendamist
alustati toorpunktide teisendamisest IQ-Uhikutédesskmiste tulemuste suur hajuvus Opilaste
puhul naitab, et erinevad matemaatiliste oskustgevigsliku aluse komponendid on
omandatud erineval tasemel. Gruppide kaupa tuleniirseldes ei saa teha uldistusi oskuste
omandatuse osas. Kindel tase erinevate tegevualisse komponentide osas puudub ka
Opilaste hulgas, st Uhe Opilase poolt saadud IQdmmtase erinevate ainevaldkondade I6ikes
kdigub suhteliselt suuresti. Saadud tulemus naitab] OKi jargi 6ppivatel Gpilastel on
matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse kompoxendimandatud erineval tasemel.

Jargnevalt analtiusitakse individuaalkatsete tulepiigalikumalt.
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Jarjestamisel suurustunnuste alusel tehtud vigeidgal voib vélja tuua, et paljud
Opilased l&htuvad asjade kasutusotstarbest (32%me&kest). Raskusi valmistab konkreetsete
suurustunnuste nimetamine, kasutatakse tunsustem-vaiksem(16% vigadest). Uheks
pdhjuseks voib siinkohal olla intellektipuudega lagie sdnavara piiratus ja/vdi vastavate
modistete puudumine laste aktiivsest sdnavarast.etditnd pdhjust toetab l&biviidud katse
teine pool, kus Opilased pidid etteantud tunnusbkjgbbosutama vastavale objektile ning
tulemused olid margatavalt paremad ja enamasteiseés sooritusega. Esemeliste tegevuste
paremale omandatusele osutab ka E. Viitar (1998a).

Asenditunnuste alusel jarjestamisel olid samuteped tulemused tegevusel reaalsete
esemetega. See néitab materialiseerimise olul(€dsise, 2008) intellektipuudega Opilaste
Opetamisel. Kuna etteantud pildi p&hjal asukoha remaiése tulemused tunnuste
paremal/vasakuja tleval/all pdhjal jaid tagasihoidlikumaks koéigis gruppide8jbvarvata, et
intellektipuudega laste jaoks osutus pilt ligaai@bhkeks. Seega tuleb réhutada, et neid
opilasi Opetades tuleb 6ppematerjali valikul lalatkdnkreetsusest ja eesmargist.

Ajakujutluste tundmise ulesanded néitasid, et 6opdgade iseseisva nimetamisega ei
tule toime ka veel 3. ja 4. klassi Opilased. Saswasdab enamik Opilasi kas iseseisvalt voi
abiga nimetada 00paevaosade jargnevust, mis nattaklteantud nimetus aitab kaasa tlesande
sooritamisele. Ajakujutlusedile-tdna-hommen enamikul lastel selged. Oluliselt edukamalt
sooritati Opilaste poolt Ulesanded, kus pidi ajalusi kasutama oma tegevuse kirjeldamisel.
See naéitab, et intellektipuudega Opilased orientest ajas oma tegevuse alusel (Viitar,
1998a). Olgu siinkohal lisatud, et arvestades leitepuudega Opilaste kdnearengu taset, loeti
oigeks ka vastused, kus Opilane adekvaatse tegusd@iges vormis tegevust ainult nimetas,
mitte ei kirjeldanud. Enamkasutatud tegusdnad waitaet laste jaoks on olulised igapaevased
elementaarsed toimingud na@ppimine, mangimine, s6omij@ magamine.Samas viitab
nimetatud/kirjeldatud tegevuste vahesus intellektgeega laste piiratud sdnavarale.

Jarjestamisilesannete omavahelised korrelatsicus@sde naitasid, et suurustunnuste
alusel jarjestamisoskus mojutab asenditunnustelgjiigestamist ning omab mdningast moju
ajatunnuste alusel jarjestamisoskusele. Asendiaj@unnuste alusel jarjestamise oskuse
omavaheline seotus tbendaoliseks ei osutunud. Kisinleidis Uks kaesolevas t66s pustitatud
allhiipoteesidest, mis vaitis, et jarjestamisoskégutab numeratsioonitlesannete lahendamist
(r=0,55,p=0,01).
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Ruhmitamisoskuse omandatuse taseme uurimise Ukdamditasid, et Opilased on
edukamad tegevuses reaalsete esemetega. Esensal/aeriunnuse nimetamisel vajasid
pooled opilased abi. See kinnitab veelkord inte¢ipeludega Opilaste puhul naitlikustamise
olulisust. Klassifitseerimisilesannete tulemuseshitasid, et intellektipuudega Opilastel on
raske kasutada olemasolevaid teadmisi objektideledrisel, sest ei suudeta kindlaks maarata
erinevusi objektide vahel (Viitar, 1998a). Parensnudetakse hakkama saada the tunnuse
alusel rihmitamisega, kahe ja kolme tunnuse ahiig@hitamine on raskem.

Klassikalised nn Piaget’ katsed naitasid, et Uldjusaavad Opilased iseseisvalt
samavaarse hulga moodustamisega hakkama. Hulga&arsase sailitamise Ulesanne naitas,
et rohkem kui pooled abikooli 2.-4. klassi Opilasdshdonnestuvad, kui ei saa toetuda naiteks
loendamisele, mis oleks neile siinkohal olulisekgsa (Viitar, 1998a). Hulga pusimist naitav
tegevus on enamasti kujutluse tasemel sooritat@or(NL998). Seega vdib oletada, et LOKi
jargi oppivad 2. klassi 6pilased ning 3. ja 4. klardrgemad lapsed pole veel jdudnud
formaalsete operatsioonide etapile. Osa ja tervikdlemise raskused on tingitud sarnasuse ja
erinevuse samaaegse arvestamise kui Uhe raskendistetava ja aeglaselt kujuneva
motlemisoperatsiooni omandamatusest (Noor, 1998alduisvaarset kinnitust ei leidnud ks
pustitatud allhtpoteesidest, mis vaitis, et hulkgdéegevuste omandatuse taset mojutab
rihmitamisoskuse omandatus.

Loendamisoskust uurivate tlesannete pohjal selfuggelik loendamisoskus pole 2.
klassi dpilastel omandatud ning sellega saavad drakkpooled 3. ja 4. klassi tugevamatest
Opilastest. Fisioloogilise mehhanismi to6lerakenidemon loendamistegevuse esialgseks
kriteeriumiks (Clements & Sarama, 2004). Labiviickatsete pohjal selgus, et kdik 2. klassi
opilased puudutasid esemeid loendamisel kas sorine k&ega, mis naitab tegevuse
materialiseerituse osatahtsust intellektipuudegie l&petamisel.

Jarjestamis- ja klassifitseerimisoskuse vahelinesitipne korrelatsiooniseos
loendamisoskusega € 0,47;p = 0,03) toetas pustitatud allhiipoteesi. Arvestadsg&useid
mitmete jarjestamisulesannete ja klassifitseeritagannete sooritamisel, on pdhjendatud,
miks loendamise tegeliku omandatuse tase osutuslaiad Uks kaesolevas toos pustitatud
allhipoteesidest vaitis, et loendamisoskuse omasdaibjutab arvu koostise tundmist ning

litmis- ja lahutamisoskust. Nimetatud oskuste \ielee korrelatsiooniseosed € 0,42;p =
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0,07 jar = 0,55;p = 0,01) annavad alust véita, et taolised seosseistekrivad, kuid nende
omavaheline seotus vajaks veel eraldi uurimusi.

Individuaalkatsete mddtmis- ja modelleerimistulesghd korreleerusid tugevalt
ruhmakatse samalaadsete Ulesannetega. Siinkohbl &éida, et Viitari (1998a) poolt
valjatoodud raskus geomeetriliste vormide nagemmsssmetes leidis kinnitust 2. klassi
Opilaste puhul ning avaldus eelkdige ruudu- j&kiibkukujuliste esemete segistamises.

Individuaalkatse arvutamisulesande tulemused on reldavad rihmakatse
tulemustega. Markida tuleb, et enamik 2. klassla8pining pooled nérgema grupi dpilased
kasutasid abivahendina sérmi. Tugevama grupi dgdldahendasid Ulesandeid edukalt ka
malule toetudes. Tulemused naitavad, et malu relltamisel 20 piires muutub olulisemaks 3.
ja 4. klassis. Nooremad Opilased vajavad tegevosetamisel materialiseeritud abi. Kinnitust
ei leidnud Uks pustitatud allhipoteesidest, et amisoskuse omandatus on seotud hulkadega
tegevuste oskuste omandatusega.

Individuaalkatsete labiviimisel ja tulemuste anailiselgus, et abi osutamine katse
l&biviija poolt erinevate ulesandevaldkondade pugageli tulemuslikuks ei osutunud. Seletus
voiks seisneda L. Vdgotski teoorias potentsiatlsesnguvallast, mille jargi iseseisev
tootamine naitab lapse tegelikku arengutaset, {etaunamisel tdéotamine toimub
potentsiaalses arengutasemes. Seega kui llesaod@amadsele ei aita kaasa abi osutamine,
siis pole laps suuteline seda veel lahendama ek t@reng pole jdudnud tasemele, kus
vastavaid oskuseid omandada.

Kaesolevas magistritdos pustitatud hiipotees va&tipohikooli lihtsustatud dppekava
jargi dppivatel 2.-4. klassi dpilastel on matemadt oskuste tegevusliku aluse komponendid
omandatud osaliselt. Nimetatud véide leidis kimstitu Individuaalkatsete ulesannete
lahendamise edukuse tase l&htuvalt soorituse astpretsentuaalsest jaotusest néitas, et
tugevama grupi Opilastel jaid tegemata Uksikudandsd (5,3%), mis osutab matemaatiliste
oskuste tegevusliku aluse komponentide omandatéga Weale tasemele. NGrgema grupi
Opilaste vastavat oskuste taset vOib nimetada hemig 2. klassi laste taset rahuldavaks.
Individuaalkatsete tulemuste vordlemine 1Q-punkiidénjal toetab nimetatud vaiteid. Samas
ilmnes, et matemaatiliste oskuste tegevusliku akeseponentide omandatuse tase on erinev
nii indiviidi (pilase) kui grupi (klassi) tasandil
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Kinnitust leidnud allhiipotees, mis vaitis, et j&tgEmisoskus mdjutab
numeratsioonitlesannete lahendamist, osutab vagkelusgeleda laste jarjestamisoskuste
kujundamisega, kuna need on aluseks néaiteks arvuredmadppimisel, vordlemisoskuse
omandamisel, aritmeetiliste tehete sooritamiselrjeséamis- ja klassifitseerimisoskuse
vaheline tugev positiivne korrelatsiooniseos loengaskusega nditas, et loendamisoskuse
tegeliku omandatuse tase intellektipuudega Opilaste madal. Seetdttu on arvude
(kimnend)koostise ning liitehituse tUlesannete ldhetine probleemne ning raskuseid on ka
aritmeetiliste tehete sooritamisel.

Individuaalkatsete tulemuste analttsil ei leidnuithinitust vaide, et hulkadega
tegevuste oskuste omandatust mdjutab rihmitamisoskelnevalt selgus, et reaalsete
esemetega sooritatavad tegevused (rUhmitamistledandn intellektipuudega lastel
omandatud heal tasemel. Probleemseks osutus laguthsemel tegevuste sooritamine (hulga
samavaarsuse séailitamine ja osa vordlemine teraikugihtuvalt tulemustepdhisest oletusest,
et LOKi jargi dppivad 2. klassi 6pilased ning 34jaklassi nérgemad lapsed pole veel jdudnud
formaalsete operatsioonide etapile, on pohjendatulls rihmitamisoskus ning hulkadega
tegevuste omandatus pole omavahel seotud. Eeldtasavaal pdhjusel ei ilmnenud oodatud
usaldusvaarset seost ka hulkadega tegevuste oskustedatuse ja arvutamisoskuse vahel,
kuna liitmis- ja lahutamistlesannete lahendamisasukasid ligikaudu pooled Opilastest
abistava vahendina s6rmi, mis viitab konkreetsptratsioonide perioodile.

Kaesolevas tods saadud tulemused naitavad, et jZDeii Sppivatel Gpilastel séltub
edukus matemaatika dppimisel tegevusliku aluse kommaptide omandatuse tasemest. Seega
vdib toetada M. Maila (2009a) arvamust, et LOK madatika ainekavas tuleb suurendada 1.
klassis protsessuaalse aluse kujundamisele kulmega. T6O autoripoolne arvamus on, et
matemaatiliste oskuste tegevusliku aluse kompodentidpetamise/arendamise ning
kinnistamisega tuleb aktiivselt tegeleda veel askis ning teema on aktuaalne ka 3. ja 4.
klassis. Statistiliselt usaldusvaarsemate tulemussamiseks on vajalik matemaatika
tegevusliku aluse komponentide taseme omandatuastealulatuslikumate uurimuste

l&biviimine pdhikooli lihtsustatud riikliku dppekavalusel dppivate laste hulgas.
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Lisa 4.
Lisa 5.
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Lisad

Matemaatika kontrollt6o

Labiviidud katsete kirjeldused

Opilaste 1Q-punktid kontrolltdd tulemugighjal

Kontrollt60s esinenud vead

Opilaste 1Q-punktid individuaalkatsetesdl katsegrupi ulatuses)
Opilaste 1Q-punktid individuaalkatsetesufpide kaupa)
Individuaalkatsete Ulesannete sooritamiieus

Individuaalkatsetes esinenud vead
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LISA 1
MATEMAATIKA KONTROLLTOO
Kirjuta igale arvule vahetult eelnev ja jargnev arv.
6 11
15 3
Kirjuta antud arvude vahel olev arv.
7 9 13 15
17 19 4 6
Kirjuta arvureas puuduvad arvud.
1 4 6 10
13 15 18| 19
Vordle arve. Kirjuta dige mark (> < =).
6..2 10 ... 15 17 ... 14 ... 9
Kirjuta arv, mis on Gihe vOrra suurem.
4 — 7 —
1 — 6 —




Matemaatiliste oskuste tegevuslik alus intellektigega Opilasteb9

6. Kirjuta arv, mis on Uhe vorra vaiksem.

8 — 3 —
7 — 5 —
7. Arvuta
3+4=.... 7-5=.....
2+6=..... 8-2=......
8. Arvuta.
10+7=...... 12-1=......
15+3=...... 13-3=......
18+2=...... 20-5=......
9. Arvuta.
6+6=...... 12-8=......
5+9=.... 11-5=......
7+5=.... 17-8=......
10. Arvuta.
20+40=...... 70-20=......
50+30=...... 90-40=......
* 2. klassi Opilaste Ulesanne: 10 + 10 = ...... 20-0=......



11.

13.

14.
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Kirjuta puuduv arv.

9 6
6 ja ... 3 jJa ...

25=...... + o 37=...... + ...
52=...... + o 19=...... + ...
* 2. klassi Opilaste Ulesanne: 15= ...+ ...17=... +

12=...+... 19=..+..
Lahenda tlesanne.
Raivo laks poodi. Ta ostis 4 krooni eest jaatisge kaooni eest

ouna. Mitme krooni eest Raivo ostis?

NS U S oot

5 krooni 4 Krooni
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15. Lahenda tlesanne.
Maril oli 9 kommi. Ta sdi 3 kommi ara. Mitu komndijjarele?

AV £ 1) 1 [ S

16. M60da puude vahelised kaugused. Kirjuta vastus igkigu

juurde.

17. Kirjuta iga geomeetrilise kujundi alla selle nimetus.

ORVAN

(KERA, KOLMNURK, KUUP, RISTKULIK, TETRAEEDER,
RING)



JARJESTAMINE
Suurustunnused
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LISA 2
Labiviidud katsete kirjeldused

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada vélja, ka
laps on omandanu
kujutluse
suurustunnustest
ning seose vastava
sbnaga.

5 Lapse ette lauale asetatakse kaks erineva pikkyigggsit nii, et

dnende Uhed otsad on kohakuti. Lapselt kisitalsiée poolest
erinevad sinu ees olevad pliiatsid@ps peaks sGnastama the voi
modlemad seosed, st kasutama s@ikemja/vdi lihem.Sama

L kiisimuse (mille poolest erinevad...) alusel lastd&psel vorrelda
esemeid teiste suurustunnudta-kitsas; jAme-peenike; kdrge-madal;
pikk-lthike; suur-vaikgjargi. Kasutatavateks kisimusteks on:
Mille poolest erinevad joonlaud ja raamat?
Mille poolest erinevad raamat ja vihik?
Mille poolest erinevad kustutuskumm ja vihik?

Selgitada valja, ka
laps oskab esemei
suurustunnuste
alusel vorrelda ja
tulemust seostada
oige sbnavara abil

5 Katse esimeses pooles kasutatud esemete hulgagskasapsel valid
detteantud suurustunnuse pdhjal kindel &&ta, milline pliiats on
pikem/lihermn Samamoodi kontrollitakse teiste suurustunnuisieeh
esemete vordlemist:
Naita, kumb on laiem/kitsam, kas joonlaud voi ratitna
Naita, kumb on 6hem/paksem, kas raamat vdi vihik?

}2)

Naita, kumb on suurem/vaiksem, kas kustutuskummaadiat?

Asenditunnused

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vélja selgitada, ka
laps on omandanu
kujutlused
ruumisuhetest ning
seosed vastava
sOnavaraga

dihekorruselist maja. Pildi alusel kisitakse:

5 Lapsele naidatakse pilti, mis kujutab mitmekorrisggehaja, puud ja

Mis on pildil paremal?

Mis on pildil vasakul?

Mis on pildil dleval?

Mis on pildil all?

Kus on kassi suhtes koer?
Kus on kassi suhtes poiss?
Kes on kdige kérgemal?
Kes on kbige madalamal?

Valja selgitada, ka
laps on omandanu
oskuse muuta
eseme asukohta
ruumis enda ning
teiste objektide
suhtes.

pdAseta pliiats raamatu ette.

5 Katse teine osa viiakse labi esemetega. Lapsedésmkorraldused:

Aseta pliiats raamatu taha.

Aseta pliiats raamatust vasakule.
Aseta pliiats raamatust paremale.
Aseta pliiats raamatu kohale.
Aseta pliiats raamatu alla.

Aseta pliiats raamatust kaugele.
Aseta plilats raamatu lahedale.
Aseta pliiats raamatust kdrgemale.

Aseta plilats raamatust madalamale.




Ajatunnused
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Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vélja selgitada, ka
laps tunneb ja
oskab kasutada
ajamadisteid 60pae
(osadega), eile,
tana, homme.

5 Lapselt kisitakse:
Millistest osadest koosneb 66paev?
Millega paev algab?
/' Mis tuleb parast hommikut?
Mis tuleb péarast I6unat?
Mis tuleb péarast dhtut?
Kas eile on juba méddas, kestab voi alles tuleb?
Kas tana on juba moddas, kestab voi alles tuleb?
Kas homme on juba mooddas, kestab voi alles tuleb?

Vélja selgitada, ka
laps on omandanu

seose ajatunnuse |

konkreetse
stindmuse vahel.

5 Lapsel palutakse nimetada sindmusi, mis toimusidieetse
dajatunnuse alusel:
aMlida sa teed hommikul?
Mida sa teed Iduna ajal?
Mida sa teed dhtul?
Mida sa teed 60sel?
Mida sa eile tegid?
Mida sa tana teinud oled?
Mida sa tana veel teed?
Mida sa homme teed?
Juhul, kui laps ei suuda nendele kiisimustele addé&eht vastata,
kasutatakse katse labiviimisel temaatilisi seeli@pKuuest pildist
koosnev seeria antakse lapsele korraga katte sitegakse korraldusf
Jarjesta pildid! Alusta hommikust!

RUHMITAMINE JA KLASSIFITSEERIMINE

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Valja selgitada, ka
on omandatud
oskus rihmitada
esemeid Uhise
tunnuse alusel.

5 Lapse ette lauale on asetatud 10 pliiatsit, milbestied on pikemad
kui Ulejdénud pliiatsid. Lapsele esitatakse kdigdipeorraldus:
Vota pliiatsite hulgast valja pikemad pliiatsid.

Seejarel pannakse kdik pliiatsid taas lapse ettg esitatakse uus
korraldus:Vota pliiatsite hulgast lihemad pliiatsid.

Valja selgitada, ka
on omandatud
oskus véljendada
sdnaga
rihmitamise
aluseks olnud
tunnust

5 Lapse ette lauale pannakse erinevat varvi lUhikpsedsid ja neist
selgelt eristatavasse paika erinevat varvi pik@dtpid. Lapsele
esitatakse korraldus:

Vaata pliiatseid. Utle, mille poolest erinevad ngsichtsid teistest.

Vélja selgitada, ka
on omandatud
oskus rihmitada
esemeid kahe ja
enama tunnuse
alusel.

5 Lapse ette lauale on asetatud 4 liiki kujundid ifkelrgad, ringid,
ruudud, siidamed), mida koiki on kahes suurusesljaswarvis (lisa
1-3). Lapsele esitatakse korraldus:

Mul on siin terve hulk erinevaid kaarte. Kuidasread jaotaksid?
Kui laps riihmitas esemekaardid mingi tunnuse ja@agiati
lisakiisimusKas sa saad neid veel kuidagi jaotada?
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KLASSIKALISED PIAGET' KATSED
Samavaarse hulga moodustamine

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Valja selgitada, ka:
on omandatud
tksuhese vastavusg
seos, kas laps tule
toime etteantud
hulga jargi teise,
samavaarse hulga
moodustamisega.

5 Katsevahenditeks on komplekt kabenuppe.

Katsetaja votab karbist 7 musta kabenuppu ja paged lapse ette
seitta erinevate vahedega. Ulejaanud mustad nupndgkase lapse
bvaatevaljast kbrvale. Seejarel antakse lapse kéttelekti kuuluvad

valged nupud. Lapsel palutakse asetada mustadeidegtia, uude

ritta nilsama palju valgeid nuppe, kui neid on mnadstnuppude reas.

Kui laps alustab mustade nuppude arvu kindlaksmdiéta

loendamisega, peatab katse labiviija lapse tegevedees:

Ara loenda. Pane mustade nuppude alla niisama paljgeid nuppe.

Hulga samavaarsu

se sailitamine

Uurimise eesmaérk

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps

suudab sailitada

hulga samavéaarsust

Samavaarsuse
sailitamine on
tegevus, mis
kindlustab hulga

pusimise ka siis, kui

tema esemete

paigutuses on tehtu

muudatusi.

Katse lahtub klassikalisest Piage’ katsest nr.dits&nr. 2 algab
katse nr. 1 I6ppsituatsioonist.

.Laual on tkslheses vastavuses olevad valgete jadeus
kabenuppude read. Katsetaja nihutab alumises ezasypppu teise
kohta nii, et nuppude rida pikeneb. Laps peab ssglavust jalgides
veenduma, et katsetaja ei vota Uhtegi nuppu aréissgmurde.
Lapselt kusitakse:

Milliseid nuppe on laual rohkem - musti voi valdggid

Kui laps vastab valesti, kiisitakse:

dMiks on valgeid nuppe rohkem kui musti nuppe?

Osa vordlemine tervikuga

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas lapg
on omandanud
oskuse vorrelda
osa tervikuga.

Lapse ette lauale asetatakse Uhte ritta ja Uhetugaledega 7
kabenuppu, millest 3 on valged ja 4 mustad. Uhgajaa varvi nupud
on jarjestikku.

Lapselt kisitakse:

Milliseid nuppe on laual rohkem - valgeid nuppe ké@benuppe?
Uht osahulka, mille tunnussGnaks on must, kiilsimaseke.




LOENDAMINE
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Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Vélja selgitada, ka
laps on omandanu
arvude
jarjestikused
nimetused
praktilise
loendamise piires.

dantakse korraldus:

5 Lauale on paigutatud Uhte ritta kimme musta kabgmulpapsele

Loenda.

Kui laps sooritab loendamisiilesande veatult, pasmédma ette
lauale lisaks kiimme valget kabenuppu (kokku kakskémd eset).
Lapsele antakse korraldus:

Loenda.

Vélja selgitada, ka
loendamise ajal
kaivitub
fusioloogiline
mehhanism;

5 Sel ajal kui laps loendab esemeid, jalgitakse |&@ase kéasi, pea voi
keha hakkab arvude jarjestikuste nimetuste utlendiseis likuma
mdodda loendatavaid esemeid (sellega luuakse Uksitzstavuse
seos loendatavate esemete ja arvude jarjestikisetuste vahel).

Vélja selgitada, ka
laps on omandanu
arvsdna tdhenduss

5 Kui laps on loendamisel jdudnud viienda esemerajaiakse
dloendamine korraldusega:

2 Naita, kus on viis?

Kui laps on korralduse téitnud, deldakse:

Jatka loendamist!

MOOTMINE

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse kasutada
mdodtmisel
joonlauda ja mdotg
joonestatud 18igu
pikkust ning leida
sobiv mootuhik.

Katse viiakse labi kdigi katseisikutega kontrolltdide Glesandena
(lisa 1, Ul. 16). Laps peab mddtma paberil kujudatbjektide vahel
olevate sirgldikude pikkusi ning valjendama saatideimust sobilikeg
maootuhikutes (sentimeetrites).

Selgitada, kas lapg
on omandanud
oskuse kasutada
modtmisel

joonlauda ja mdotg

esemete pikkust
taissentimeetrites.

Lapsele antakse kolm pulka pikkustega 5, 9 ja birseetrit ja
joonlaud ning antakse llesanne:
Mdodda, kui pikad on need pulgad!

Selgitada, kas laps

on omandanud
oskuse esemeid
vOrrelda, tht eset
jarjestikku teisele
paigutada voi
mahutada.

Lapsele antakse kaks eset — pikk pliiats ja modkehapselt
kisitakse:
Mitu mddtepulka on pliiats pikk?
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MODELLEERIMINE

6

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas lapg
on omandanud
geomeetriliste
kujundite
nimetused.

Katse viiakse labi kdigi katseisikutega kontrolltdide Glesandena
(lisa 1, dl. 17). Laps peab leidma etteantud valilgeomeetrilisele
kujundile 6ige nimetuse, samas t6okorraldus analittie ei viita.

Selgitada, kas laps
on omandanud
oskuse joonestadg
tasapinnalisi
geomeetrilisi
kujundeid.

Lapsele antakse korraldused:

Joonesta siia lehele kolmnurk.

Joonesta siia lehele nelinurk.

Joonesta siia lehele ring.

Katse labiviija ei tapsusta, kas joonestamisehtligsutada
abivahendeid, samas on laual ringikujuliste aukadegnlaud. Juhul,
kui laps soovib kasutada abivahendeid, voimaldakekigbiviija talle
nende kasutamise.

Selgitada, kas laps
suudab leida pildilt
geomeetrilisi
kujundeid.

Lapsel palutakse pildi kirjeldamisel kasutada geetnileste kujundite
nimetusi:

Leia pildilt ruudukujulisi esemeid.

Leia pildilt ristkulikukujulisi esemeid.

Leia pildilt ringikujulisi esemeid.

Leia pildilt kolmnurkseid esemeid.

NUMERATSIOON

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
on omandanud
numeratsiooni 20-
ne piires.

Katse viiakse labi kdigi katseisikutega kontrolliii@ Ulesandega
(lisa 1, dl. 1-3, 5, 6), millega kontrollitakse taisi arvude
paiknemisest arvureas ja valjendite “vahetult e€lnévahetult
jargnev arv” ning “arvude vahel olev arv’ mdistiniarvurea
tundmist 20 piires ja arvude kirjutamise oskust2Opiires.

ARVUDE VORDLEMINE

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas laps
oskab arve
vorrelda ja
kasutada Gigesti
marke >,<,=.

Katse viiakse labi kdigi katseisikutega kontrollt@ésandega (lisa 1,
ual. 4), millega kontrolliti suurustunnusel pohingégestusseose
rakendamise oskust arvude vordlemisel ja markige=>tdhenduse
tundmist ja kasutamisoskust; samuti Uhekaupa jujarde
araloendamise (uihe liitmise ja lahutamise) oskulgtisannetega
kontrolliti seoste “vdrra suurem”, “vorra vaiksemmidistmist ja
kasutamist Ulesande lahendamisel (oskust validagatada dige tehg

AY”4

vOi markida jargnev voi eelnev arv).
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ARVU LIITEHITUS JA KUMNENDKOOSTIS

Uurimise eesmark

Katse kirjeldus

Selgitada, kas lapg
on omandanud
arvu liitehituse.

Katse viiakse labi kdigi katseisikutega kontrolltdide Glesandena
(lisa 1, dl. 11). Laps peab leidma etteantud ahe puuduva
komponendi. Etteantud arvude suurus jaab 10-nesgir (9=6+3).

Selgitada, kas laps
on omandanud
seose liitmise ja
lahutamise vahel
ning seosed

tehtekomponentide

vahel.

Katse viiakse labi kdigi katseisikutega kontrolltdide Glesandena
(lisa 1, dl. 12). Laps peab leidma puuduva tehtgd@mendi liitmis- ja
lahutamistehtes.

Selgitada, kas lapg
on omandanud
arvu

kiimnendkoostise.

Katse viiakse labi kdigi katseisikutega kontrolltdide Glesandena
(lisa 1, ul. 13). Laps peab etteantud arvu esitgmkarvude summang
tehtemark on ette antud.

LITMINE JA LAHUTAMINE — ARVUTAMISOSKUS

Uurimise eesmaérk

Katse kirjeldus

Kontrollida liitmis-
ja lahutamisoskust|
10-ne piires.

Katsega (lisa 1, Ul. 7) kontrollitakse liitmis-lghutamisoskust
l&htuvalt jargmistest raskusastmetest:

Uhekohaliste arvude liitmine jargulletamisetarliite 10 piires);
uhekohalisest arvust Uhekohalise arvu lahutamine;

Kontrollida liitmis-
ja lahutamisoskust
20-ne piires.

Katsega (lisa 1, ul. 8, 9) kontrollitakse liitmigost lahtuvalt
jargmistest raskusastmetest:

kiimnele Uhekohalise arvu liitmine;

kahekohalisele arvule Gihekohalise liitmine jargtangseta;
kahekohalisele arvule Gihekohalise liitmine niiyastuseks on
kakskiimmend;

uhekohaliste arvude liitmine jargulletamisega;

lahutamisoskust kontrollitakse lahtuvalt jargmistaskusastmetest:
uhekohalise arvu lahutamist kahekohalisest aniysttrnvastuseks on
kimme;

kahekohalisest arvust tihekohalise arvu lahutandirgrijiletamiseta;
kahekimnest Gihekohalise arvu lahutamine;

kahekohalisest arvust tihekohalise arvu lahuta®gtijiletamisega.

Kontrollida
taiskiimnete
liitmis- ja
lahutamisoskust

saja piires.

Katsega (lisa 1, Ul. 10) kontrollitakse taiskimnétmis- ja
lahutamisoskust saja piires.
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TEKSTULESANDED

Uurimise eesmark| Katse kirjeldus

Selgitada, kas lapg Katse viiakse l&bi kdigi katseisikutega korragatkolftoo kahe

on omandanud ulesandena. (lisa 1, ul. 14, 15) Laps peab laheaddesande ning
Uhetehteliste vormistama taislauselise vastuse.

tekstilesannete
lahendamise ja
vormistamise
oskuse.
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LISA 3

Opilaste 1Q-punktid kontrollttd tulemuste p&hjal

Opilase Kontrolltéé 1Q-punktid 1Q-punktid
Klass  kood punktid klasside kaupa kogu grupis
2. Kl. 1 47 117 108
2 43 111 101
3 21 80 64
4 36 101 89
5 43 111 101
6 33,75 98 86
7 18 76 59
8 40,5 107 97
M 35,3 100 88
SD 10,62 14,93 17,89
3. Kkl. 9 49,75 119 112
10 45,5 109 105
11 39 93 94
12 35,5 84 89
13 41,75 99 99
14 45 107 104
15 48 115 109
16 50 120 113
17 36,75 87 91
18 31,75 75 82
19 39 93 94
M 42 100 99
SD 6,12 15,05 10,14
4. kl. 20 51 108 114
21 54 114 119
22 47 100 108
23 52 110 116
24 49 103 111
25 50 106 113
26 56 118 123
27 29,75 65 79
28 49 103 111
29 41 88 98
30 37 79 91
31 45 96 104
32 51 108 114
M 47,1 100 108
SD 7,31 14,80 12,15

Markus.M — keskmine tulemu§D - standardhéalve.
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LISA 4

Kontrollt6os esinenud vead

Markus.Sulgudes olev arv (nt x3) néitab, mitu korda nimhed viga esines; * on margitud tugevamasse gruppi
kuuluva 6pilase eksimus; ** on margitud nérgemagspi kuuluva dpilase eksimus.

Tookask Ulesande 2. klass 3. klass 4. klass
0sa
Kirjuta igale arvule ... 6 ... .. -6 -5 **
vahetult eelnevja ... 15 ...
jargnev arv L1 . -11-13%
o3 4—-3-5*
Kirjuta antud 7...9 Arvude
arvude vahel olev 17 ... 19 vordlemine
arv 13...15
4..6 4-15-6
Kirjuta arvureas  Arvurida  Viimane arv 13-13-15-14
puuduvad arvud  1-20 puudu -15-18-19-
*
Kirjuta arv, mison 4 - ... Kahe vorra Kahe vorra
Uhe vérra suurem 1 - ... suuremad arvud 3 suuremad arvud
7- ... (x3) 6** (x2), nendest 1*
6-... Arvud 11 -3-10 Arvud 6 —5**
- 14
Kirjuta arv, mison 8- ... Kahe vorra Uhe vorra Uhe vorra
Uhe vorra vaiksem 7 - ... suuremad arvud  suuremad arvud suuremad arvud
3-... (x2) (x6), nendest 3* ja Kahe vorra
5-... Uhe vorra 2%* suuremad arvud
suuremad arvud  Arvud 3-4- ... -
Kahe vorra 1
vaiksemad arvud
Arvud1-2-1-
3
Vordle arve 6..2
10...15 >
17 ... 17
14 ...9
Kirjuta puuduv arv  9on 6 ja... 78; 7 4*x. 7%, 7, 16; 78; 12*; 14**, 15*
90**
6on3ja... 4 1**; 4*; 4, 9; 9; 2; 8**; 9; 9%, 9%,
45; 70** o*
Kirjuta puuduv 5+...=8 2; 6%*%; 13*%; 13**;, 2**
tehtekomponent 13
4+...=9 4 12*; 13
8-...= o** 4**: 13

9-...= 6 10; 13 6; 14
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Kirjuta arvud 15=...+... 2+13;4+11
taiskimnete ja 25=...+... 30+10*; 2+5% 10+15; 2+5
Uheliste abil 90+50**; 8+9
17=...+... 2+15;3+4
37=...+... 3+7*; 50+90**; 3+7
8+10
12=...+... 1+11;1+11
52=...+... 3+49%; 5+2*; 13+39; 5+2
52+25**; 7+9
19=...+... 4+15; 445
19=...+... 1+9%; 19+37**; 1+9
15+4
Arvutamine 10 3+4=... 6**; 12
piires 2+6=... 12
7-5=... 3 3*
8-2=... 7,7 5
Arvutamine 20 10+7=... 3% 11** 16**
piires 15+3=... 19 12* 17*%; 17*; 17
jarguiletamiseta  18+2=... 16* 19**
12-1=... 10; 13 9**: 20** 4
13-3=... 12 15 11**
20-5=... 14*; 16**; 20 16**; 16**
Arvutamine 20 6+6=... 10; 13 11%*,13*; 17
piires 5+9=... 15**; 15; 15 15**; 16; 29
jarguuletamisega 7+5=... 11%; 18 11**; 14, 15**
12-8=... 5 3*; 5*; 5** 5**, G**. 6
11-5=... 7 3** T**;, T**
17-8=... 10 3; 10* 8*; 10**; 10**
Arvutamine 10+10=...
taiskimnetega 20+40=... 40%; 50*; 63
20+0=...
50+30=... 60%; 83
20-0=... O
70-20=... 40; 51; 90** 5**
20-10=...
90-40=... 30; 60**; 60 5**. 40**; 40
| tekstlilesanne Tehte ? ?
(hulkade valik
Uhendamine) Arvutus 5 0 8**
Vastus Valesti sOGnastatudValesti sGnastatudValesti sdnastatud
X3 X6, *x1, **x2 X6, *x1, **x1
Il tekstilesanne  Tehte ? ?
(hulkade valik
eraldamine) Arvutus 3 13 7**
Vastus Valesti sOGnastatudValesti sGnastatudValesti sdnastatud

X3

X4, *x1, **x2

x4, *x1
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Modda puude M&dtmine 2 4 3
vahelised Mo&6tmine 5 9 2;4
kaugused. Mootmine 7 5;8; 8 10 6; 10
Kirjuta vastus  Mo66tuhik2cm mi mm, m
iga 16igu Moo6tihik5cm mi mm, m
juurde. Moo6tihik7cm mi mm, m
Kirjuta iga Kuup Ruut Kast* Ristkulik
geomeetrilise Ristkilik (x3) Ruut**
kujundi alla Nurk**
selle nimetus Ristkulik
Nelinurk
Ristkulik Tetraeeder Tetraeeder* Tetraeeder**(x1)
Kuup Nurk** (x2)
Kuup
Ring Kera (x3) Kera Kera*

Kolmnurk
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Opilaste 1Q-punktid individuaalkatsetes (kogu katsgrupi ulatuses) LISA5
Jarjesta- Jarjesta- Jarjesta-
mine mine mine
suurus- asendi- aja- Klassi-
Opilase tunnuste tunnuste tunnuste Rihmita- fitseeri- Piage’ Loenda- MOoot- Arvuta-
Rihm kood alusel alusel alusel mine mine katsed mine mine mine M SD
2. klassi
Opilased 1 99 89 93 115 113 89 90 84 110 98 11,61
2 99 107 95 85 105 89 90 88 102 96 8,07
3 73 88 107 71 97 108 99 100 95 93 13,50
4 102 90 98 115 80 89 81 84 95 93 11,12
5 93 81 102 115 80 89 99 103 110 97 11,98
6 73 70 41 85 97 84 90 78 117 82 20,80
7 90 85 100 115 130 89 81 66 67 91 20,98
8 82 94 98 115 113 89 72 103 81 94 14,69
M 89 88 92 102 102 91 88 88 97
SD 11,71 10,69 21,09 18,15 17,22 7,29 9,19 13,29 16,45
Tugevamad
Opilased 9 105 89 114 115 105 108 125 113 117 110 0,111
15 102 123 107 115 88 89 108 116 102 105 11,57
16 111 121 105 85 97 128 116 100 110 108 13,02
21 105 120 105 85 130 128 116 116 117 114 13,58
23 113 117 109 100 88 108 116 116 117 109 9,74
26 122 108 98 100 80 89 116 116 117 105 14,31
M 110 113 106 100 98 108 116 113 113
SD 7,49 12,86 5,00 13,03 17,81 17,31 5,61 6,28 5,95
Norgemad
Opilased 12 116 108 97 115 113 108 108 94 95 106 63 8,
17 99 95 100 115 97 123 116 116 88 105 12,05
18 79 98 105 85 105 123 90 91 81 95 14,10
27 116 95 109 85 105 89 90 91 81 96 11,73
30 122 102 109 100 80 89 108 116 88 101 13,76
31 99 119 109 85 97 89 90 110 110 101 11,45
M 105 103 105 98 99 104 100 103 91
SD 16,25 9,11 512 14,32 11,39 16,76 11,80 12,30 10,70

Markus.M — keskmineSD - standardhéalve
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Opilaste 1Q-punktid individuaalkatsetes (gruppide kaupa) LISA 6
Jarjesta- Jarjesta- Jarjesta-
mine mine mine
suurus- asendi- aja- Klassi-
Opilase tunnuste tunnuste tunnuste Rihmita- fitseeri- Piage’ Loenda- Moaot- Arvuta-
Rihm kood alusel alusel alusel mine mine katsed mine mine mine M SD
2. klassi
Opilased 1 113 101 101 111 110 96 102 95 111 105 87 6,
2 113 127 102 86 103 96 102 99 105 104 11,20
3 80 99 111 74 96 136 109 113 98 102 18,63
4 117 103 105 111 81 96 94 95 98 100 10,39
5 106 90 107 111 81 96 109 117 111 103 11,52
6 80 74 64 86 96 86 102 88 118 88 15,76
7 102 96 106 111 124 96 94 74 72 97 16,67
8 91 108 105 111 110 96 86 117 85 101 11,85
M 100 100 100 100 100 100 100 100 100
SD 14,98 14,96 15,02 15,58 14,76 15,06 8,17 15,12 915,0
Tugevamad
Opilased 9 90 72 122 117 106 100 119 85 109 102 9916,
15 84 111 102 117 91 83 81 108 72 94 15,43
16 102 109 96 83 99 117 100 70 91 96 13,82
21 90 108 96 83 127 117 100 108 109 104 13,43
23 108 105 107 100 91 100 100 108 109 103 5,70
26 125 94 76 100 84 83 100 108 109 98 15,24
M 100 100 100 100 100 100 100 98 100
SD 14,90 14,93 15,23 14,91 15,26 14,91 11,86 16,20 6915,
Norgemad
Opilased 12 110 109 77 118 118 104 115 89 107 105 3,921
17 94 88 87 118 97 117 134 116 97 105 16,42
18 75 92 102 88 108 117 78 85 87 92 13,84
27 110 88 112 88 108 87 78 85 87 94 12,58
30 116 98 112 103 75 87 115 116 97 102 14,20
31 94 126 112 88 97 87 78 108 127 102 17,42
M 100 100 100 101 100 100 99 100 100
SD 15,00 14,90 15,06 14,75 14,64 14,85 24,92 15,08 0615,

Markus.M — keskmineSD - standardhalve
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LISA 7
Individuaalkatsete Ulesannete sooritamise edukus

Ruhm Opilase Iseseisvalt Abi | Abi I Abi 11l Ei sooritanud
kood
2. klassi
Opilased 1 63,8 2,9 10,1 15 21,7
2 71 5,8 2,9 0 20,3
3 66,7 2,9 2,9 5,8 21,7
4 60,9 11,6 2,9 2,9 21,7
5 71 2,9 0 4,4 21,7
6 43,5 2,9 10,1 7,3 36,2
7 57,9 1,5 1,5 0 39,1
8 63,8 2,9 7,2 0 26,1
M 62,3 4,2 4,7 2,7 26,1
SD 8,86 3,23 3,90 2,85 7,39
Tugevamad
Opilased 16 81,2 10,2 4,3 0 4,3
9 76,8 5,8 8,7 0 8,7
15 82,6 2,9 5,8 2,9 5,8
26 84,1 4,4 1,5 1,5 8,7
21 84,1 7,2 7,2 0 1,5
23 85,5 7,2 4,4 0 2,9
M 82,4 6,3 53 0,7 53
SD 3,11 2,54 2,52 1,22 2,99
Norgemad
Opilased 17 69,6 7,3 7,2 15 14,4
12 73,9 5,8 5,8 1,5 13
18 68,1 4,3 1,5 0 26,1
30 75,4 5,8 4,4 0 14,4
31 79,7 4,4 5,8 2,9 7,2
27 66,7 4,4 7,2 0 21,7
M 72,2 53 53 1,0 16,1
SD 4,96 1,19 2,14 1,19 6,72
Koik
Opilased M 71,3 52 51 1,6 16,9
SD 10,53 2,59 2,93 2,16 10,59

Markus. M— keskmineSD - standardhalve



Matemaatiliste oskuste tegevuslik alus intellektigeiga Spilastelr6

Individuaalkatsetes esinenud vead

Opilaste 2. klass

vastused/tegevus grupp

Tugevam

LISA 8

NGrgem
grupp

Jarjestamine
Mille poolest erinevad sinu
ees olevad pliiatsid?

Mille poolest erinevad
joonlaud ja raamat?

Varvid XX XX XXX
Kuju XX
Vaiksem-suurem
Joonlauaga X
modtmine

Kuju (ruut- X
ristkulik)

Peenike-paks XX
Pikk ja kandiline X
Lapik ja paks X
Saab mddta (jooni X XX
tdmmata) (ja

lugeda)

Joonlaual pole lehti X
Vaiksem-suurem X

Mille poolest erinevad raamat Suurem-vaiksem X

ja vihik?

Mille poolest erinevad
kustutuskumm ja vihik?

Kuju (ruut- X
ristkilik)

Peenike-paks X
Saab kirjutada ja X
Oppida/lugeda

Peenike (6huke)- X X
paks

Uhel on paber, X
teisel pole

Kustukas suurem X
Saab kustutada (ja X
sisse kirjutada)
Vaiksem-suurem

XXX

XXX

XXX

XXX

XX

XXX

XX
XX

XXX

Asenditunnused

Mis on pildil paremal?

Mis on pildil vasakul?

Kus on kassi suhtes koer?

Kus on kassi suhtes poiss?

Vastupidi
Vastupidi

Ra&dul

Koer peab olema
kuudis

Akna peal X X

X X X
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Aseta plilats raamatu ette.  Jaab korraldust X

kordama
Kohale XX XX X
Peale X X X
Paremale X
Aseta plilats raamatu taha. Alla XXXXX X
Korvale X X
Vasakule X
Aseta pliiats raamatust Paremale XX XX X XX
vasakule.
Aseta pliiats raamatust Vasakule XX XX X XX
paremale.
Aseta pliiats raamatu kohale. Peale XX X
Aseta pliiats raamatust Lukkab raamatut X
kaugele. eemale
Aseta pliiats raamatust Kohale X
madalamale.
Alla X X X X
Kdrvale X
Ajatunnused
Millistest osadest koosneb  Paike (ja pime) X X
006paev?
Paike, kuu ja tahed XX
(pilved)
Pilved X
Ei tea! X
O06 koosneb kuust, X
paev paikeses.
Oosel magatakse, X
paeval kaiakse
ringi.
Paev ja 60 X
Millega paev algab? Valgus X
Paike X XX
Esmaspaev X
Mis tuleb parast hommikut? Paike X
Mis tuleb parast Idunat? 0o X
Mis tuleb péarast dhtut? Paike X
Hommik X
Kas eile on juba méddas, Tuleb XX X
kestab vdi alles tuleb?
Kas tdna on juba méddas, Moodas X
kestab vdi alles tuleb?
Tuleb X X
Kas homme on juba mdddas, M66das X

kestab voi alles tuleb?
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Mida sa teed hommikul? So6n XXXXX XXXXX XXXXX
X
Mangin X X X
Panen riidesse X X X X X X
Lahen kool X X X X X X
Pesen X X
Arkan X X X X X
Mida sa teed Iduna ajal? Opin X X XX XX X X X
Puhkan XX X
Mangin XX XX XX XXX
So6n X X XX XX XXX
Mida sa teed dhtul? So06n X XX X
Magan XXXXX XX XX X
Pesen XX X X
Mangin XXX XX X XX
Vaatan telekat X X X
Mida sa teed 60sel? Magan XXXXX XXXXX XXXXX
XX X X X
Mida sa eile tegid? Méngisin XXXXX XX XX XXX
X
Oppisin X X X X X X X
Mida sa tana teinud oled?  Oppinud XXXXX XXXXX XXXXX
X X
Méanginud XX XX X X
So6nud XX X
Mida sa tana veel teed? Mangin XXXXX XXXX XX XX
So6n XX XX
Lahen koju X XXX
Opin X X X
Mida sa homme teed? Tulen kooli XX XX XX XX XX
Mangin XX XXX X
Piage’ katsed 1-3
Piage't katse nr. 1 Alguses vahele, siis X
oigesti
Nihutab nuppe X
Piage't katse nr. 2 Heledaid rohkem XXX XX XXX
Tumedaid XX XX
Piage't katse nr. 3 Heledaid XX
Puust XX XX XX XX XX XX
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Modtmine; modelleerimine

Mitu modtepulka on pliiats  Ei mdista XXX
pikk?
Ei saa mdota X
Mdodda, kui pikad on need 14,6,5/
pulgad? 5,8,13
Mdddab kdik X
kokku
Leia pildilt ruudukujulisi Ristkulikukujulised X X X X X
esemeid..
Kolmnurksed X
Leia pildilt ristklikukujulisi ~ Suvalise kujuga X
esemeid.
Ruudukujulised X
Kolmnurksed XX
Neli aritmeetilist tehet
3+4 6; 8 6
2+6 9
8-5 4 5
9-4 6 4;6;6;9
13-3 7,16 11
11-5 4;5;5;13 5;5;7;8;
10
7+5 2:2;11; 15; 2:15; 15
17
4+8 9; 15 11; 18
17-8 2;10 11 3; 10; 10;

10




