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Annotatsioon

Kaasaegses andekuspedagoogikas on fookus nihkunud andekate tuvastamiselt
arengut toetava keskkonna loomisele. Artikli eesmérk on anda tilevaade alus-
ja alghariduses rakendatud toenduspohistest matemaatilise andekuse arengut
toetavatest sekkumistest. Meetodina kasutati siistemaatilist kirjandusanaliiiisi.
EBSCOhost andmebaasidest tehtud otsingu tulemusel valiti analiiiisi 20 empiiri-
list teadusartiklit. Tulemused nditavad, et andekust toetavaid sekkumisi saab
rakendada rithma- ja klassipohiselt, haridusasutusetileselt ja -viliselt. Vormiliselt
jagunesid sekkumised neljaks: opilaste grupeerimine, dppe diferentseerimine,
kiirendamine ja dppekava rikastamine. Sekkumiste sisu valjatootamisel ldhtuti
koikide vormide puhul sarnastest karakteristikutest. Matemaatika valdkonnas lébi
viidud sekkumised méjutasid erinevaid arengulisi aspekte. Annete arengut toe-
tavad sekkumised olid arendavad mitte ainult spetsiifiliselt vdimekate, vaid koikide
sekkumises osalenud laste jaoks.

Votmesonad: andekus, kirjandusiilevaade, sekkumine, alusharidus, algharidus,
matemaatika

Sissejuhatus

Kaasava hariduse iiks pohiidee on pakkuda vajadusi ja voimeid arvestavat opi-
keskkonda nii &piraskustega kui ka 6ppekava ootusi iiletavatele lastele. Oppija
potentsiaali markamine ja selle realiseerimiseks voimaluste loomine on lisaks
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oppeedukusele seotud ka oppija emotsionaalse heaolu ja eneseteostusega
(Haataja et al., 2020). Selles valguses on viimastel aastatel nii rahvusvaheliselt
kui ka Eestis hakatud rohkem tdhelepanu podrama oppijate korgete voimete
markamise ja teadliku toetamise vajadusele (HTM, 2023).

Voimekate dppijate arengut toetavad tegevused haridusasutustes séltuvad
andekuse moistmisest haridusvaldkonnas ja ithiskonnas laiemalt. Andekuse
sisulist moistmist on mojutanud peamiselt kaks paradigmat (Nicholas et al.,
2024): esiteks andeka lapse paradigma (ingl gifted child) fookusega siinniparase
voimekuse tuvastamisele, Oppija sooritusvoime ennustamisele ja sekkumiste
pakkumisele (Worrell et al., 2019) ja teiseks laiema fookusega annete arenda-
mise paradigma (ingl talent development), mille kohaselt on korged voimed
potentsiaal, mille avaldumiseks ja saavutamiseks on vaja soodustavaid sisemisi
(nt huvi) ja viliseid (nt toetav keskkond) tegureid (Worrell et al., 2019). Eri-
nevad arusaamad andekusest on pikka aega méjutanud ka andekust toetavate
sekkumiste kujundamist ja rakendamist haridusasutustes.

Ténapdeva andekusteooriat iseloomustab piiiidlus leida paradigmade
thisjooni ning integreerida erinevaid kisitlusi {ihtseks mudeliks (Worrell
et al., 2019). Tuntuim integreeritud mudel on annete arendamise megamudel
(Subotnik et al., 2021). Selle jargi on andekusteoorias joutud tiksmeelele, et
anded on valdkondlikud ja arendatavad, need avalduvad ja jouavad korgpunkti
soltuvalt valdkonnast erineval ajal, annete arendamine vajab t60d, annete aren-
gus on oluline roll emotsionaalsetel ja sotsiaalsetel oskustel ning annete areng
jatkub ka tdiskasvanueas (Subotnik et al., 2021). Sarnastel alustel on vilja t66-
tatud ka Eesti andekuse ja andeka dppija definitsioonid (Sepp et al., 2024). Eesti
andeka 6ppija definitsioon viitab seejuures otseselt oppet66 kohandamise vaja-
dusele haridusasutustes, toetamaks andekate laste potentsiaali realiseerumist
(Sepp et al., 2024).

Matemaatilise andekuse toetamine haridusasutuses

Kaasaegses andekuspedagoogikas on eesmirk luua arendav 6ppimisvoimalus,
tosta Oppija enesetShusust ja toetada eneseteostust (Worrell ef al., 2019). Opi-
keskkond peab pakkuma viljakutseid ning voimete ja isikuomaduste proovile-
paneku voimalusi (Leikin, 2014). Keskendudes iiksikutele andevaldkondadele
on haridusasutuses rohkem voimalusi mérgata voimekaid lapsi ja toetada nende
arengut (Winebrenner et al., 2012).

Haridusasutustele on to6tatud vélja nii toenduspohiseid programme, mille
tohusus on uuringutega tdendatud, kui ka teoreetilisi mudeleid, et muuta
annete toetamine siisteemseks ja koikide dpilaste arenguvajadusi toetavaks
(Renzulli et al., 2009). Laiemasse praktikasse on nendest joudnud vidhesed
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(Walsh et al., 2012). Opetajatel on kiill tahe voimekate dppijate vajadustega
arvestada, kuid sageli napib ressursse ja oskusi (Mellroth, 2019). Ettevalmistuse
ebapiisavust ja koolitusvajadust on kinnitanud ka Eesti uurimused (Taimalu
etal.,2019).

Selle artikli fookuses on matemaatilise andekuse toetamine alus- ja alg-
hariduses. Matemaatika valdkonnas avaldub andekus varakult (Leikin, 2014;
Olszewski-Kubilius et al., 2023), vajades seega varajast markamist ja tuge
haridusasutustes. Matemaatiline andekus lasteaia- ja algkoolieas viljendub
huvis probleemide lahendamise vastu, oskuses kasutada erinevaid strateegiaid
ning leida uudseid lahendusi (Gruszczyk-Kolczynska, 2019). Matemaatiliselt
andekatel lastel on haésti arenenud arvutusoskus ja numbrimélu, nad moista-
vad kergesti keerukaid matemaatilisi printsiipe ja pohjendusi, mistottu tava-
pérane kordamisele ja harjutamisele orienteeritud 6ppimisviis pole nende jaoks
pingutust pakkuv (Winebrenner et al., 2012). Samas on uurimustest ilmne-
nud, et voimekatele loodud programmide jérgi 6ppimine mojutab positiivselt
koikide laste matemaatika-alast arengut (Casa et al., 2017). Lisaks on leitud, et
viis, kuidas opitakse matemaatikat haridustee alguses, mojutab matemaatika
moistmist ja huvi selle vastu vanemas koolieas (Gruszczyk-Kolczynska, 2019).
Paraku hakatakse teadlikke annete arengut toetavaid sekkumisi matemaatikas
pakkuma sageli alles kolmandas kooliastmes (Oppi et al., 2023; Smedsrud et al.,
2022).

Matemaatilise andekuse arengut toetava keskkonna loomiseks on vaja
tosta teadlikkust valdkondlikest sekkumisvéimalustest alus- ja alghariduses.
Kirjandusiilevaade nimetatud haridusastmetes rakendatud tdenduspdohistest
erinevatest matemaatilist andekust toetavatest sekkumistest seni aga puudub.
Avaldatud on tilevaateid iiksikutest sekkumisviisidest, milles pole piiritletud
ainevaldkonda ega vanuserithma: nditeks grupeerimisest (Caliskan et al.,
2024), noppedppest (Vaughn et al., 1991), oppe rikastamisest (Kim, 2016),
kiirendamisest (Miravete, 2023; Steenbergen-Hu et al., 2011) ja diferentseeri-
misest (Deunk et al., 2018; Nicholas et al., 2024). Matemaatika voi alus- ja
algharidusega piiratud tilevaateartikleid on ilmunud vaid iiksikuid, neist on
siinse artikliga eesmargilt lahim Sowelli (1993) tilevaade eri vanuses mate-
maatiliselt andekatele 6ppijatele loodud programmidest. Trpin (2024) on
koostanud tilevaateartikli 6ppe kohandamisest matemaatiliselt voimekatele
oppijatele tehnoloogiliste vahendite abil. Kroegeri jt (2012) iilevaade on kiill
alus- ja alghariduses rakendatud sekkumistest matemaatikas, kuid fookusega
programmide teaduspohisusel ja seostel erinevate teooriatega. Ruiz-del-Pino jt
(2022) kasitlevad loovust, Walsh jt (2012) intellektuaalset voimekust arendavaid
sekkumisi alus- ja alghariduses. Ulevaadet matemaatilist andekust toetavatest
sekkumistest alus- ja alghariduses pole.
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Selle artikli eesmérk on anda iilevaade alus- ja alghariduses rakendatud
toenduspohistest matemaatilise andekuse arengut toetavatest sekkumistest.
Artiklis otsitakse vastust kolmele uurimiskiisimusele.

1. Milliseid andekust toetavaid sekkumisi kirjeldavad teadusartiklid mate-
maatika valdkonnas alus- ja alghariduses?

2. Millised on alus- ja alghariduses rakendatud matemaatilist andekust toeta-
vate sekkumiste peamised karakteristikud?

3. Millised sekkumised on tulemuslikud andeka 6ppija matemaatikaga seotud
ja muudele arengulistele aspektidele?

Meetod

Meetodina kasutati siistemaatilist kirjandusanaliitisi. Analiiiisi eesmérk oli tuua
vidlja nii valdkonna mitmekesisus kui ka iithisosad andekust toetavates sekku-
mistes, olles sel moel abiks kaalutletud otsuste tegemisel alus- ja alghariduses
rakendatavates praktikates.

Andmeotsing

Teadusartiklite otsinguks kasutati EBSCOhost teenuse kaudu kittesaadavaid
andmebaase (vt joonist 1). Otsingu sooritamiseks kasutati jargmisi méarksonu:
(intervention™ or strateg* or program™ or method*) AND (gift* or talent* or ,high
ability® or ,,advanced learners“ or ,more able“) AND (math* or academic* or
intellect*) AND (,,primary school® or ,,elementary school or ,primary education
or ,elementary education® or preschool or kindergarten or ,.early childhood edu-
cation®) . Otsingut piirati eelretsenseeritud teadusajakirjades avaldatud artik-
litega. Artikkel pidi olema ingliskeelne ja tédistekstina kattesaadav. Tagamaks
analiiiisi kaasatavate sekkumiste kooskola kaasaegsete haridussuundadega
piiritleti otsingut aastatega 2005-2024.

Otsingu tulemusel saadi 1623 vastet, millest parast dubleeringute eemalda-
mist jéi jarele 1134. Artikli uuringusse votmise kriteeriumeid oli kolm: 1) selles
kasitleti sekkumist voi programmi, mis oli temaatiliselt vahemalt osaliselt seo-
tud matemaatika ainevaldkonnaga ja mille eesmérk oli matemaatikas voime-
kate opilaste arengu toetamine; 2) artikkel pohines empiirilisel uurimusel,
mis sisaldas eksperimenti voi sekkumist ning selle méju moédtmist; 3) valimi
moodustasid lasteaia- voi algkooliealised lapsed. Kuna paljudes riikides tahistab
»primary education® nii I kui I kooliastet ja mitme sekkumise puhul oli kooli-
astmete eristamine keeruline (nt viidi need labi paralleelselt 3., 4. ja 5. klassis),
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kaasati analiitisi nii I kui IT kooliaste (Eesti moistes alusharidus ja pohihariduse
1.-6. Kklass).

Artiklite sobivust siistemaatilisse kirjandusanaliiiisi hinnati kolmes etapis:
1) pealkirjade, 2) annotatsioonide ning 3) tdistekstide pohjal. Valiku usaldus-
vadrsuse huvides hindasid allikate sobivust tiksteisest soltumatult kolm uurijat.
Pealkirjade ja abstraktide ldbivaatamise etapis arvamuste lahknemisel kaasati
artikkel jargmisesse lugemise etappi. Téistekstide lugemisel tekkinud eri-
arvamuste puhul tehti tihise arutelu tulemusel konsensuslik valik.

Pealkirjade lugemise jérel eemaldati kirjed, mis olid selgelt seotud muude
erivajaduste (nt opiraskuste) voi uurimisvaldkondadega (nt psithholoogia) voi
mille pealkirjast ilmnes selgelt, et tegemist ei olnud empiirilist sekkumist kajas-
tava artikliga. Abstraktide ldbivaatamisse valiti 220 artiklit, millest omakorda
eemaldati veel 185 valikukriteeriumitele mittevastavat allikat (vt tabelit 1 ja
joonist 1). Taielikult vastasid kriteeriumitele ja kaasati analiiisi 20 artiklit.

Tabel 1. Teadusartiklite valikukriteeriumid

1) Teema Seotud sekkumisega andekuse 1) muud erivajadused,
toetamiseks matemaatika 2) muu ainevaldkond véi liiga Gldine,
valdkonnas matemaatikaga mitteseostuv fookus

3) ei toimunud sekkumist

2) Uuringu-  Empiiriline uurimus (soovitavalt Kirjandusanallusid, -Ulevaated,
disain eksperiment), sekkumise maju teoreetilised kasitlused jm
modtmine
32) Oppijate Lasteaed, algklassid (1.-6. kl), 7. klass ja vanemad, vanus Ule 12 a
vanus vanus kuni12 a

AnalUusi protsess

Kriteeriumitele vastanud 20 artiklit kodeeriti ja analiiiisiti ldhtuvalt piistitatud
uurimiskiisimustest: 1) sekkumiste kategooriad; 2) sekkumiste karakteristikud
ja 3) arengulised aspektid, mille kaudu sekkumise méju moddeti. Sekkumiste
analiiiisi aluseks voeti kvalitatiivse induktiivse sisuanaliiiisi meetod, mille puhul
tuletatakse siistematiseerimiskategooriad, lahtudes analiiiisitavast tekstist (May-
ring, 2014). Tekstidest leitud uurimiskiisimuste seisukohast tahenduslikud
tiksused (sekkumiste nimetused, kirjeldused, tunnused, eesmirgid, tulemused)
kodeeriti ja moodustati kategooriad. Artiklite juurde poorduti korduvalt tagasi,
et veenduda iiksuste sobivuses valitud kategooriasse.
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Kirjandusulevaatesse kaasatud artiklid

Kirjandusiilevaatesse kaasati 20 artiklit aastatest 2005-2024. Suurem osa
uuringutest (11) on tehtud USAs (Brulles et al., 2010; Casa et al., 2017; Cho
et al., 2015; Gavin et al., 2007; Gavin et al., 2009; Gavin et al., 2013; Little et al.,
2018; Pierce et al., 2011; Suppes et al., 2013; Mun et al., 2018; Yang et al., 2023).
Kolm uuringut parinevad Tiirgist (Dering6l et al., 2020; Essizoglu et al., 2022;
Ozcakir et al., 2020), kolm Saksamaalt (Golle et al., 2018; Kretschmann et al.,
2014; Stoeger et al., 2005), kaks Hollandist (Gubbels et al., 2014; Gubbels et al.,
2022) ning itks Uhendkuningriikidest (Boliver et al., 2021).

Valitud sekkumised olid taielikult (15) voi osaliselt (5) seotud matemaatika
ainevaldkonnaga. Osaliselt matemaatikaga seotud artiklitest kahe puhul sekkuti
paralleelselt matemaatika ja keele valdkonnas (Boliver et al., 2021; Kretschmann
et al., 2014). Kolmel juhul oli sekkumine ainevaldkondlikult 16imitud, kuid
sisaldas matemaatika valdkonnaga seotud tegevusi ja/voi efektiivsuse mootmist
(Golle et al., 2018; Gubbels et al., 2014; Gubbels et al., 2014).

EBSCOhost teenuse kaudu leitud allikad (andmebaasid Academic Search Complete,

_E’ APA PsyclInfo, Central & Eastern European Academic Source, E-Journals, ERIC;
g OpenDissertations; Teacher Reference Center)
(n =1623)
Dubleeringute eemaldamise Eemaldati kirjed (914), mille pe~aI.k|rJast ilmnes,
jarel pealkirjade tasandil 13bi et puudub seos andekusega (6piraskused,
vaadatud artiklid muud 'erlva'Jadused), puudu§ s.eos Ij.andus"eg'a,
(n = 1134) tegemist ei olnud teadusartikliga voi empiirilist
sekkumist/eksperimenti sisaldava uuringuga
(2}
2 Y - . .
© . o Eemaldati kirjed (185), mille puhul ei olnud
'_% Abstraktide t.as.andll Iabi tegemist sekkumise/eksperimendiga, ei
< vaadatud artiklid "] mosdetud efektiivsust, fookuses ei olnud
6ppija matemaatilise andekuse arendamine
(n =220) 6ppija matemaatilise andek dami
Y
Artiklid, mille sobivust hinnati Vélja jaetud artiklid (15), ei vastanud
taisteksti pohjal > otsingukriteeriumitele (sekkumine toimus
(n = 35) matemaatikaga mitteseostataval teemal
voi algharidusest kdrgemal haridustasemel,
v ei mooddetud efektiivsust)
'u)
3 Anal(usi valitud artiklid
©
=2
E (n=20)

Joonis 1. Teadusartiklite sustemaatilise valiku protsess.
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Valimi suurus oli artiklites erinev, varieerudes 6951 osalejast (Boliver et al.,
2021) 13ni (Yang et al., 2018) (vt tabelit 2). Kontrollgrupp oli kaasatud
16 artikli puhul (vt tabelit 2). Sekkumiste valim koosnes kahel juhul (Casa
et al., 2017; Little et al., 2018) lasteaia, teistel juhtudel I-II kooliastme &ppijatest
(vt tabelit 2).

Oppijate sekkumisse valimise aluseks olid enamasti dpetajate hinnangud
kombineerituna erinevate testidega (enim nimetatud Mathematics Scales for
Rating the Behavioral Characteristics of Superior Students (SRBCSS Math Scale),
Naglieri Nonverbal Ability Test (NNAT), piirkondlikud tasemetestid). Kolme
artikli eesmark oli uurida sekkumise moju koikidele Spilastele ja seega voime-
kuse eelnevat tuvastamist ei toimunud (Casa et al., 2017; Gavin et al., 2013;
Mun et al., 2018). Kolmes artiklis oli lisafookuseks vahemuste ja/voi sotsiaal-
majanduslikult kehvemas olukorras peredest parit matemaatiliselt voimekate
laste arengu toetamine (Cho et al., 2015; Little et al., 2018; Yang et al., 2018).

Kiimnes artiklis anti tilevaade nii sekkumise véljatootamisest, labiviimisest
kui ka andmete kogumise ja analiiiisi protsessist (vt tabelit 2). Viies artiklis (Cho
et al., 2015; Gubbels et al., 2022; Little et al., 2018; Mun et al., 2018; Yang et al.,
2023) analiiiisiti juba olemasoleva programmi rakendamist ja moju. Kolmel
juhul oli tegemist tegevusuuringuga, mille kdigus koguti andmeid n-6 valmis
sekkumiskeskkonnas (Brulles et al., 2010; Golle et al., 2018; Pierce et al., 2011)
ning kahel juhul pikiléikeliste uurimustega, milles kasutati varem kogutud em-
piirilisi andmeid (Boliver et al., 2021, Kretschmann et al., 2014).

Tulemused

Andekust toetavad sekkumised matemaatika valdkonnas
alus- ja alghariduses

Artiklites on kirjeldatud sekkumisi erineva pohjalikkusega, soltuvalt sellest, kas
fookuses on olnud sekkumise viljatotamine ja selle moju modtmine, olemas-
oleva sekkumise moju mootmine uues kontekstis, tegevusuuringu labiviimine
sekkumiskeskkonnas voi eelnevalt kogutud andmete analiitisimine.

Enamusest kirjandusanaliiiisi kaasatud artiklitest (15) saab iilevaate nii
sekkumisviisist (rakendatud meede koos sekkumise aja ja kohaga) kui ka sisust
(programm, oppetegevused). Viies artiklis kirjeldatakse sekkumisviisi ja moju,
kuid ei tutvustata ldhemalt sekkumiste sisu. Neis analiiiisitakse tasemerithmade
(Boliver et al., 2021), klastergruppide (Brulles et al., 2010; Pierce et al., 2011),
kiirendamise (Kretschmann et al., 2014) ja lasteakadeemia kursuste (Golle et al.,
2018) moju oppijate erinevatele arengulistele aspektidele.
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Tabel 2. Ulevaade artiklite olulisematest naitajatest

Vanuse-
ruhm 0
=
& 2 i~ o 2

Q
= =€ £ 3 g @ 0 g
5 ES 9% 85 ££& oo gt 3
£ sig 28 £33 <& = e 28 SE E
= 4 7] = = Q = B S 2
£ 32 8¢ Ly £33 £388 3% 3
< e <2 2£8 Y ¥ S 2= S¢ »n

1 Boliver jt (2021) X 69512 X X X X 3a

2 Brulles jt (2010) X 554/218 X X X X 16a

3 Casaijt(2017) X 210/196 X X X X X 12 nad

4 Chojt(2015) X 86/85 X X X 16a

5 Deringdl jt (2020) X X 12/12 X X -

6 Essizoglu jt X X 60/60 X X 7 nad

(2022)
7 Gavin jt (2007) X X 200* X X X X 3a
8 Gavin jt (2009) X 193; X X X X 3a
177/211%

9 Gavinjt (2013) X 186/174 X X X 12 nad
10  Golle jt (2018) X 423/2328 X X 4 kuud
11 Gubbels jt (2014) X X 32/34 X X X X 5 kuud
12 Gubbels jt (2022) X 26/20 X X X 25nad
13 Kretschmann jt X 81/1668 X X 3a

(2014)
14 Little jt (2018) X 85/135 X X X X 34 nad®
15 Mun jt (2018) 40° X X X 3+3t°
16 Pierce jt (2011) X 161/76 X X 2a
127/75*

17 Stoegerjt (2005) X X 15/21 X 6 nad
18 Suppes jt (2013) X X 742/742 X X X 16a
19 Ozgakir jt (2020) X X 532 X X 7t
20 Yangjt (2023) X 5/8 X X X 16a

Mdrkus. "Tabeli 2 jarjekorranumbreid kasutatakse edaspidi ruumi kokkuhoiu eesmérgil tabelites
artiklite tahistamiseks. 2 Sekkumine toimus Ghes grupis. * Sekkumises osales kaks testgruppi ja
Uks kontrollgrupp. 4 Sekkumine toimus kahel aastal erinevate valimitega. ® Sekkumine viidi 1&bi
kahes erinevas piirkonnas, (ihes kolm, teises neli n&dalat. ® Anal(ilsi kaasati programmist kolm
4.-5. klassi ja kolm 6.-8. klassi tundi.
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Jargnev peatiikk annab iilevaate artiklites késitletud sekkumiste viisist ja sisust
alus- ja alghariduses matemaatika valdkonnas. Sekkumiste kategoriseerimisel
on aluseks voetud artiklites esitatud sekkumiste kirjeldused. Esmalt on sekku-
mised jaotatud kategooriatesse sekkumisviisi (meede, koht, aeg) alusel. Seejérel
antakse sekkumisviiside kaupa kategoriseeritult (juhul, kui seda on artiklis ava-
tud) lithike iilevaade sekkumiste sisust, (andekus)teoreetilistest lahtepunktidest
ning eesmarkidest.

Sekkumisviisid andekuse toetamiseks matemaatika valdkonnas

Valdav osa sekkumisi korraldati haridusasutustes (17), sealhulgas toimusid
14 sekkumise tegevused kooli- voi lasteaiapdeva sees ja kolme sekkumise tege-
vused pérast koolipdeva l16ppu (vt tabelit 3). Sekkumised toimusid kas rithma-
voi klassiruumis, haridusasutusetileselt voi laiema piirkonna pohiselt, kaasates
oppijaid erinevatest haridusasutustest.

1. Rithma- véi klassisisene oppekava diferentseerimine

Rithma- véi klassisisest diferentseeritud 6ppekava rakendamist kirjeldati neljas
artiklis (vt tabelit 3). Kahes neist (Casa et al., 2017; Gavin et al., 2013) uuriti
diferentseeritud dppekava rakendamise moju koikidele rithma voi klassi lastele.
Kahe uurimuse (Gubbels et al., 2022; Ozcakir et al., 2020) fookuses oli dppekava
diferentseerimine voimekamate oppijate voimetele vastavaks ja selle arvuti-
pohine rakendamine tavalises klassis. Uhendavaks jooneks on, et sekkumised
toimusid koolipdeva sees l6imituna tavapdrastesse tunniplaanijirgsetesse tege-
vustesse ning sekkumise labiviijaks oli rithma voi klassi 6petaja.

2. Haridusasutusesisesed sekkumisviisid
2.1 Grupeerimine

Haridusasutuseiileste sekkumisviisidena kirjeldati artiklites eelkdige erinevaid
grupeerimisvoimalusi: tasemerithmi (ingl ability grouping), klastergruppe (ingl
clustering) ning noppedpet (ingl pullout). Tasemerithmades ehk kooliiilestes
voimetepdhiselt moodustatud rithmades 6ppimise efektiivsust kisitleti kokku
neljas artiklis (Boliver et al., 2021; Deringdl et al., 2020; Gavin et al., 2007, 2009).
Boliver jt (2021) analiiiisisid tasemerithmade méju kolmeaastase perioodi viltel
koolidest kogutud andmete pohjal. Gavin jt (2007, 2009) ja Deringél jt (2020)
kirjeldasid diferentseeritud 6ppekava koostamist ning selle rakendamist mate-
maatiliselt voimekate dppijate rithmas.
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Klastergruppe kirjeldati artiklites kui kaasava grupeerimise mudelit, milles
vilditakse koige tugevamate ja koige ndrgemate oppijate sattumist ithte klassi
eesmargiga hoida klasside voimekuse taset {ihtlasemana (Brulles et al., 2010;
Pierce et al., 2011). Sekkumistes moodeti klasterrithmas 6ppimise moju mate-
maatika opitulemustele.

Kolmanda voimalusena kirjeldati artiklites noppedpet (Suppes et al., 2013;
Gubbels et al., 2014) ehk oppijate osaajalise grupeerimise meedet, milles tea-
tud valdkonnas voimekamate opilaste jaoks asendatakse osa ainetunde kusagil
mujal toimuvate keerukama sisuga tundidega (Vaughn et al., 1991). Noppedpet
rakendati ihe v6i mitme erineva haridusasutuse opilasi kaasava meetmena.
Suppesi jt (2013) uurimuses osalesid dppijad dppeaasta jooksul oma koolis
viiel pdeval nddalas 20minutilistes noppetundides, 6ppides iilejadnud ajal koos
klassiga. Gubbelsi jt (2014) artiklis kirjeldatud noppedppe tunnid toimusid kiill
pohikooli ruumides ning koolipédeva ajal (kord nidalas 3 tundi), kuid program-
mis osalesid erinevate koolide dpilased.

2.2 Oppekava rikastamine

Haridusasutusepohiste dppekava rikastavate programmidena kasitletakse selles
artiklis sekkumisi, mille tegevused toimusid viljaspool tavapirast lasteaia- voi
koolipédeva (pérast tunde, nddalavahetustel voi vaheaegadel) ja kus tegevuste
eesmark oli mitmekesistada voimekate oppijate oppimiskogemust. Diferent-
seeritud oppekavast eristab rikastavaid programme 6ppekavaviline (lisa)fookus
voi eesmark. Naiteks Cho jt (2015) ja Yangi jt (2023) artiklites kirjeldatud prog-
rammid olid seotud dppekavaga, kuid tunnid toimusid iithe 6ppeaasta viltel 2-3
korral nédalas pérast koolipdeva 16ppu ja olid suunatud matemaatiliselt voime-
kate vihemuste (muukeelsed dpilased, sotsiaalselt vihekindlustatud perede
lapsed) matemaatika-alase arengu toetamisele. Stoegeri jt (2005) artiklis kasit-
letud koolisisene opet rikastav programm viidi labi intensiivse kuuenéddalase
igapdevase sekkumisena, mille eesmirk oli arendada matemaatiliselt voimekate
alasooritajate opioskusi.

2.3 Oppe kiirendamine

Oppe kiirendamine on haridusasutuses rakendatav individuaalne meede
andeka Oppija arengu toetamiseks. Kretschmanni jt (2014) artiklis kasitleti
klassikursuse vahelejatmist kui itht 6ppe kiirendamise vormi. Klassikursuse
vahele jatnud dppijate arengut (sh matemaatika valdkonnas) jilgiti kolme oppe-
aasta viltel vordluses aasta vanemate tavatempos dppivate klassikaaslastega.
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3. Haridusasutusevilised sekkumised

Siin kategoorias on koos sekkumised, mille tihiseks tunnuseks on toimumine
viljaspool haridusasutust. Golle jt (2018) artiklis uuriti piirkonna tipp-
sooritajatele loodud erikooli programmide mdju &ppijate erinevatele arengu-
listele aspektidele, Little jt (2018) artiklis andekuspedagoogilisel 6ppekaval
pohineva suvelaagri moju sotsiaalselt vahekindlustatud perede laste mate-
maatika dppeedukusele. Mun jt (2018) uurisid oma artiklis aga iilikoolis korral-
datud huviprogrammi méju matemaatikahuviliste laste matemaatikaga seotud
hoiakutele. Egsizoglu jt (2022) artikkel kisitles distantsoppes rakendatavat
veebipdhist matemaatikateemalist Oppe rikastamise programmi. Samuti sobiks
siia kategooriasse Gubbelsi jt (2014) artiklis kirjeldatud koolidevaheline noppe-
oppeprogramm, mis selguse huvides paigutati siiski kokku teise kirjandus-
tilevaatesse kaasatud noppedppeprogrammiga (Suppes et al., 2013).

Tabel 3. Ulevaade artiklites kasitletud sekkumisviisidest

Oppe diferentseerimine klassi- voi Koolipdeva sees 3,9.12,19
rdhmaruumis

Grupeerimine (tasemerthmad, Koolipdeva sees 12,5781,
klastergrupid, noppedpe) haridus- 16,18
asutuse sees

Kiirendamine haridusasutuse sees Koolipdeva sees 13

Oppekava rikastavad programmid Parast koolipaeva lI6ppu 4,17, 20
haridusasutuse sees

Oppekava rikastavad programmid Koolipaeva ajal 6,10, 14,15
véljaspool haridusasutust Parast koolipaeva lI6ppu

Valjaspool koolipaevi voi
Oppeperioode

Matemaatika valdkonna sekkumiste sisu ja teoreetilised alused

Artiklites avatud sekkumiste sisu, teoreetilised alused ja mdddetud arengulised
aspektid on esitatud tabelis 4. Viie artikli puhul, milles sekkumise sisu ei avatud
(Boliver et al., 2021; Brulles et al., 2010; Golle et al., 2018; Kretschmann et al.,
2014; Pierce et al., 2011), on tabelisse lisatud rakendatud sekkumisviisi nimetus.
Sekkumise viljatootamise teoreetilised alused on lisatud tabelisse juhul, kui
need artiklist selgusid (vt tabelit 4).

Sekkumiste kirjeldusi vorreldes ilmneb, et vaatamata erinevale rakendus-
likule vormile on nende sisu viljatootamisel ldhtutud sarnasest teoreetilisest
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raamistikust. Peamiselt on toetutud kolmele andekuspedagoogilisele mudelile:
Multiple Menu Model, Parallel Curriculum Model, aga ka Grid Curriculum Model
(vt tabelit 4). Neil mudelitel pohinevate projektide M? (Gavin et al., 2007, 2009)
ja M? (Casa et al., 2017; Gavin et al., 2013) pohjal on omakorda vilja totatud
uusi sekkumisi (Cho et al., 2015; Little et al., 2018; Deringol et al., 2020; Yang
et al., 2018). Kokku on projektide M? ja M diferentseeritud dppekavad olnud
aluseks seitsmele USAs (Casa et al., 2017; Cho et al., 2015; Gavin et al., 2007;
Gavin et al., 2009; Gavin et al., 2013; Little et al., 2018; Yang et al., 2023) ja
kahele Tiirgis labi viidud sekkumisele (Deringdl et al., 2020; Essizoglu et al.,
2022).

Mun jt (2018) eelkirjeldatud mudeleid ei maini, kuid artiklis avatud prog-
rammi véljato6tamise aluseks olnud teoreetilised pohimétted on mudelites
kirjeldatutega sarnased. Erinevalt M? ja M projektide alusel koostatud sekku-
mistest on Mun'i jt (2018) laupdevaprogramm aga taotluslikult 6ppekavaviline,
kus eesmark on uurida just selliseid teemasid, mida koolimatemaatika ei paku.

Tabel 4. Sekkumiste sisu ja teoreetilised alused

- Projekt M? (Mentoring Young « Renzulli + Matemaatika-oskused 3
Mathematicians) Multiple Menu (MO) 9
- Diferentseeritud 6ppekava Model (MMM)
(0K) lasteaiale ja 1.-2. klassile + Tomlinson jt
(kD Parallel Curri-
« Koiki 6ppijaid kaasav culum Model
sekkumine (PCM)
E g - Acadin - « Analtutiline ja 122
S g + Interdistsiplinaarne loominguline voéimekus
5 veebikeskkond dppe
E _?n: diferentseerimiseks
2§ - Sihtrihm 10% tippsooritajate
S &  hulka kuuluvad 6-12 a oppijad
'3 g + Huvile ja tasemele vasta-
g 2 vad individuaalsed juhen-
¥ O

datud tegevused teaduse,
inseneeria, kunstide ja
matemaatika valdkonnast

+ GeoGebra programmil pohinev - Van Hiele + MO 19
geomeetria diferentseerimine geomeetrilise
5.kl motlemise

« Aktiivope, ideede jagamine, mudel

arutlemine
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Sekkumise kirjeldus
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Sekkumise
valjatootamise Moodetav
teoreetiline alus arenguline aspekt

_ - Matemaatika, emakeele 1"
ja kooliga seotud

Opiréém
- Projekt M3 (Mentoring « Krutetskii + MO 7
Mathematical Minds) matemaatiline 8
- Diferentseeritud matemaatika moéttelaad
OK rakendamine « Renzulli 6ppe
E tasemerthmas. 3.-5. kl rikastamise
2 matemaatiliselt véimekatele mudel
g  Oppijatele (MVO) « MMM
8« Kombineerib 6ppe kiirendamist + PCM
e ja rikastamist
- Diferentseeritud éppesisu, - Kaplani Grid + Matemaatikaga seotud 5
protsessi ja valjundeid pakkuv Curriculum hoiakud (MH)
programm (prg) Model (GCM)
5. kI MVO - PCM
« Matemaatika I6imitud - Projekt M3
muusika, teaduse, kohaliku
kultuuriga
_:q} - Klastergrupid _ MO 2
g 16"
v
. Stanford University's Educa-  _ - MO 182
tion Program for Gifted Youth
- Matemaatika OK
g individualiseerimine
S tehnoloogia abil 1.-5. kI MVO
[
S . Koolidetlene triarhiline Oppe - Sternbergi + Kognitiivne ja sotsiaal- 11
% rikastamise prg andekatele triarhiline emotsionaalne areng
5.-6. kl dpilastele intelligentsus- - Teadusega seotud
« Robootika, matemaatika, teooria hoiakud

uurimine ja disain
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Oppe rikastamine koolis

Kiirenda-

Oppe rikastamine valjaspool kooli

mine

- Diferentseeritud OK-I

pohinevad parast koolipdeva
toimuvad tunnid

« Muukeelsed 3. kl MVO

- Diferentseeritud OK péhinevad

parast koolipdeva toimuvad
tunnid

« Muukeelsed 2. kl MVO

- Matemaatika OK-I pohinev

Opioskuste prg

+ 4. kl andekad alasooritajad

- Diferentseeritud arvutipohine

matemaatika distantséppe prg

- 4.kl MVO
« Virtuaalne klassiruum
+ Individuaalne juhendamine

« Hector Children's Academy

Program

« Riiklik 6ppe rikastamise prg

andekatele I-Il kooliastme
Opilastele

« Sihtrihmaks koolidest

suunatud tippsooritajad

- Lai teemade ring, 60%

kursustest STEM

+ Suveprogramm

lasteaia ja 1.-2. kI MVO
Lisafookus: majanduslikult
vahekindlustatud pered

- Saturday Enrichment Program
- Ulikooli pakutav OK rikastav

STEM prg koigile 4.-8. kl
matemaatikahuvilistele

- Klassikursuse vahelejatmine

- Projekt M*

- Projekt M*

« Zimmermani

ennastjuhtiva
Oppija teooria

« PCM
- GCM

- Projekt M?

+ MO
+ Inglise keele oskused

- MO

- MO
« Ajaplaneerimine

PUsivus

+ Refleksioon
« Abitustunne
+ Enesetéhusus

PUudlused

- MO
- MH

+ MO

« Kognitiivne voimekus
+ Sotsiaalsed oskused

« Emakeele oskused (EO)
« Valdkondlik uurimishuvi
« Episteemiline huvi
« Loovus

- Eneseregulatsioon
+ Minapilt

+ MO

- MO

+ MO
- EO

77

20

17

10"

14

152

13’

Markus. "Varem kogutud andmete péhjal l&biviidud méju-uuring, milles sekkumise sisu ega
selle loomise aluseks olnud teoreetilist raamistikku ei avatud. 2Artiklites ei avatud sekkumiste
sisu valjatddtamise aluseks olnud teoreetilist raamistikku.
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Nelja tehnoloogial pohineva sekkumise puhul torkab silma eelkdige taot-
lus kohandada oppetegevusi oppijate individuaalsete huvide ja vajadustega
(vt tabelit 4). Nende sekkumiste temaatiline fookus varieerus vordlemisi kitsas-
test matemaatika oppekavast juhinduvatest programmidest (Essizoglu et al.,
2022; Ozgakir et al., 2020; Suppes et al., 2013) kuni Gubbelsi jt (2022) kirjel-
datud tippsooritajate vajadustele orienteeritud programmini Acadin, mille laiast
teemade ringist oli matemaatika vaid iiks alateema.

Tippsooritajatele suunatud programme kirjeldati lisaks Gubbelsi jt (2022)
artiklile veel ka Gubbelsi jt (2014) ning Golle jt (2018) artiklites. Nende prog-
rammide eripdraks on interdistsiplinaarsus, lai teemade ring, valiku ja pohjaliku
siivenemise, aga ka sarnase voimekuse ja huviga kaaslastega koost66 voimaluse
pakkumine.

Tabelis 4 on esitatud ka sekkumistes moodetud arengulised aspektid, mida
tutvustatakse alateemas ,,Sekkumiste tulemuslikkus andeka 6ppija mate-
maatikaga seotud ja muudele arengulistele aspektidele®.

Alus- ja alghariduses rakendatud matemaatilist andekust
toetavate sekkumiste peamised karakteristikud

Kuna sekkumiste viljatootamise aluseks on olnud suures osas sarnased andekus-
teoreetilised mudelid, esindavad artiklid ka pigem sarnast arusaama andekust
arendava programmi olulistest karakteristikutest (vt tabelit 5). Karakteristikud
olid seotud eelkoige tundide sisulise ja metoodilise iilesehituse ning motiveeriva
opikeskkonna loomisega.

Artiklites kirjeldatud sekkumiste ldbiv tunnusjoon oli 6ppe kohandamine
oppijate huvide ja tasemega. Oppesisu viljatootamisega seonduvalt mainiti
enim (13 artiklis) diferentseeritud juhiseid, vdljundeid ja 6ppijale valiku-
voimaluse andmise vajadust (vt tabelit 5). Ulesannete valikul peeti oluliseks,
et need oleksid koolimatemaatikaga vorreldes keerukamad ja korgemal tase-
mel, seotud reaalse elu probleemidega, voimaldaksid mitmekesist ja praktilist
oppimist ning eksperdi rollis tegutsemist. Esile tousis tegevuste kaudu kor-
gema taseme motlemisoskuse arendamise eesmark (15 artiklis), ent mainiti ka
loovuse (11) ja dpioskuste (3) arendamise piitidlust.

Eraldi aspektina toodi andekust toetavate sekkumiste juures 13 artiklis esile
turvalise 6pikeskkonna tahtsus. Turvalist Opikeskkonda iseloomustati peamiselt
mirksonadega ,kaasatus®, ,,koost66“ ja ,toetav suhtlus®, kus koik julgevad
arvamust avaldada, eksida ja uuesti proovida.

Oppetegevuste ja keskkonna loomisega seoses mirgiti 13 artiklis kompe-
tentse juhendamise vajalikkust (vt tabelit 5). Sekkumise efektiivsus soltus
juhendaja teadlikkusest andekusest, andekuspedagoogika meetoditest, aga ka
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ainekompetentsusest. Kiimnes uuringus (vt tabelit 2) korraldati sekkumise eel

ja kestel koolitusi ka dpetajatele.

Tabel 5. Andekuse arengut toetavate sekkumiste karakteristikud

Kiirendatud 6ppesisu (tegutsemine kérgemal 6ppetasemel)
Keerukam oppesisu (pingutuse, valjakutsete pakkumine)

Rikastatud 6ppesisu (koolimatemaatikavalised teemad ja
tegevused)

Praktiline dpe (6ppija kui tulevane ekspert)

Seos reaalse eluga (probleemide lahendamine, aktuaalsed teemad)

Diferentseerimine (valikuvoimalused, erinevate huvide ja
tasemetega arvestamine), 6ppe individualiseerimine

Interdistsiplinaarsus ja erinevate ainevaldkondade I6imimine

Kdérgema taseme motlemisoskuse arendamine (stigav maistmine,
kriitiline motlemine)

Loovuse arendamine

Opioskuste arendamine (eneseregulatsioon, enesejuhtimine,
metakognitiivsed oskused)

Turvaline ja toetav keskkond (kaasatus, koostoovoimalus sarnase
huvi ja/véi voimekusega kaaslasega)

Koolitatud juhendaja/6petaja

2,4,7.8,13,18, 20
2,3,4,5.8,920
4,7.8,9,10,12, 20

3.4,5,6,78,912,
14,15, 16, 20

4,6,78

2,3,4,5,6,7.8,910,
12,18, 19, 20

6, 1,12

3.4,5,6,7,8910.M,
12,14, 15, 16,19, 20

3.5,6,7,8,910,1,
12,15, 20

10, 1,17

1,3.4,5,67.8,9 1,
14,15,17, 20

2,3,4,5,6,7,891,
14,15, 16, 20

Matemaatika valdkonna sekkumiste moéju andeka 6ppija
matemaatikaga seotud ja muudele arengulistele aspektidele

Ehkki sekkumiste ldbivaks teemavaldkonnaks oli matemaatika, on nende
efektiivsuse mootmisel silmas peetud erinevaid arengulisi aspekte (vt tabe-
lit 4). Uldistatult v6ib sekkumiste fookused jagada kolme kategooriasse:
1) matemaatikaoskused; 2) matemaatika 6ppimisega seotud hoiakud ja 3) muud
(kognitiivsed, sotsiaal-emotsionaalsed, loovusega seotud) aspektid.

Uheksas artiklis moodeti sekkumise moju rohkem kui iihele arengulisele
aspektile (vt tabelit 4). Enim aspekte oli voetud tahelepanu alla Golle jt (2018)
artiklis, kus sekkumise moju moodeti itheksas aspektis (vt tabelit 4). Stoegeri
jt (2005) artiklis kajastatud sekkumises oli vaatluse all seitse erinevat arengulist
aspekti (vt tabelit 4).
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Sekkumises osalenud oppijate arvu, moodetud aspektide, kasutatud
instrumentide ja ka tulemuste analiiiisimiseks kasutatud meetmete variatiiv-
sus seab erinevate sekkumisviiside moju hindamisele piirangu. Kiill aga saab
teadusartiklitest iilevaate, milliseid 6ppijate arengulisi aspekte on soovitud
matemaatika valdkonnas korraldatud sekkumiste abil mojutada ja millistes
aspektides on ilmnenud statistiliselt oluline muutus. Artiklites on esile toodud
statistiliselt olulised erinevused (nt sekkumiste eel- ja jareltestide keskmiste
tulemuste erinevus), kuid koigis artiklites polnud nimetatud efektisuurusi, mis-
tottu ei esitata neid ka allpool.

1) Matemaatikaoskused

Matemaatikaoskuste arengut moddeti 15 uurimuses, kuid teemavaldkonnad,
instrumendid ja uuringudisain olid uurimuseti erinevad (vt tabelit 4).
Lithemaajalistes sekkumistes (vt tabelit 2) keskenduti pigem iiksikutele teema-
valdkondadele, milles moddeti programmi moju iiksikute aineoskuste arengu
pohjal, nagu geomeetria (Casa et al., 2017; Gavin et al., 2013; Ozcakir et al.,
2020), arvusiisteemid (Essizoglu et al., 2022) v6i matemaatiliste tekstide moist-
mine (Cho et al., 2015; Little et al., 2018). Pikemaajalistes sekkumistes on
kasitletud ja ka moju mootmise aluseks olnud teemade ring laiem.

Matemaatikaoskuste arengu mootmiseks kasutati peamiselt kohalikke
tasemeteste voi testide osi (geomeetria, moisted vm) (Casa et al., 2017; Gavin
et al., 2013; Cho et al., 2015; Essizoglu et al., 2022; Little et al., 2018; Suppes
et al., 2013; Yang et al., 2023). Ozcakiri jt (2020) kirjeldatud sekkumise maju
hinnati van Hiele geomeetrilise métlemise testi abil. Koikidel sekkumistel oli
statistiliselt oluline positiivne moju moddetud oskuste arengule.

Brullesi jt (2010), Golle jt (2018), Kretschmanni jt (2014) artiklites on voetud
matemaatikaoskuse arengu mootmise aluseks matemaatika opitulemused vasta-
vatel dppeperioodidel. Koigil kolmel sekkumisel oli positiivne maoju dppijate
matemaatika dpitulemustele. Siin ilmnes suurim positiivne méju testgrupis osa-
lenud 6ppijate matemaatika dpitulemustele vorreldes kontrollgupi tulemustega
Brullesi jt (2010) artiklis kirjeldatud klastergrupis 6ppimisel.

Pierce jt (2011) artiklis analtiiisiti klastergrupis 6ppimise moju kitsamalt
algebra ja geomeetriaga seotud oskuste arengule, kasutades spetsiaalselt
selleks otstarbeks vilja tootatud teste. Ka siin ilmnes test- ja kontrollgrupi
testitulemuste vordluses klastergupis oppimise statistiliselt oluline positiivne
moju. Spetsiaalselt véljatootatud testidel pohinesid veel Gavini jt (2007, 2009)
ning Stoegeri jt (2005) uurimused. Gavini jt (2007, 2009) artiklites kirjel-
datud spetsiifilistele matemaatikaoskustele keskendunud Projekt M? paistab
silma eriti suure mdjuga, samas kui enesejuhtivusega seotud oskuste arengule
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orienteeritud Stoegeri jt (2005) artiklis kirjeldatud programm ei méjutanud
osalejate matemaatikaoskusi statistiliselt olulisel maaral.

2) Matemaatikaga seotud hoiakud

Sekkumise méju matemaatika dppimisega seotud hoiakutele analiitisiti neljas
artiklis (vt tabelit 4). Nende hoiakutena kasitleti artiklites matemaatika oppi-
mise vadrtustamist, matemaatikaga seotud 6pir6dmu, motivatsiooni (sh huvi
matemaatikaga korgemal tasemel tegeleda) ja enesekindlust (Deringél et al.,
2020; Essizoglu et al., 2022). Boliver jt (2021) analiiiisisid kitsamalt sekkumise
moju dpirodémule, Mun jt (2018) programmi moju osalejate suhtumisele kooli-
matemaatikasse ja matemaatikaga seotud minapildile.

Ka matemaatikaga seotud hoiakutes ilmnes sekkumiste tulemusel enamasti
positiivne muutus. Boliveri jt (2021) artiklis kirjeldatud andmed néitasid mate-
maatika 6pir6dmu kasvu ainult tugevaimas tasemeriihmas. Mun’i jt (2018)
artiklist ilmnes, et edasijoudnute matemaatikaringis dppimine suurendas 6ppi-
jate soovi tegeleda keerukama matemaatikaga, kuid samas vahendas huvi kooli
matemaatikatundide vastu.

3) Muud aspektid

Lisaks analiiiisiti artiklites matemaatilist andekust toetavate sekkumiste moju
oppijate kognitiivsete oskuste (Golle et al., 2018, Gubbels et al., 2014), analiiiiti-
lise ja loomingulise vdimekuse (Gubbels et al., 2022), sotsiaal-emotsionaalsete
oskuste (Golle et al., 2018, Gubbels et al., 2014; Stoeger et al., 2005; Mun et al.,
2018) ja loovuse arengule (Golle et al., 2018; Gubbels et al., 2022). Nende
artiklite tihiseks jooneks on, et vaatluse all on mitu erinevat dpilaste arengu voi
individuaalsusega seotud aspekti, milles on muutused matemaatikaoskuste ja
hoiakutega korvutades vihem margatavad, enamasti statistiliselt mitteolulised.
Eristub Stoegeri jt (2005) alasooritajate 6pioskusi arendav sekkumine, kus
osalejate hinnangud oma enesetohususele ja 6pioskustele (ajaplaneerimine ja
piisivus) olid parast sekkumist oluliselt korgemad kui kontrollgrupis osalenute
hinnangud.

Arutelu

Siistemaatilise kirjandusanaliiiisi tulemusel anti selles artiklis tilevaade alus- ja
alghariduses rakendatud matemaatilist andekust toetavatest tdenduspohistest
sekkumistest, nende sisu peamistest karakteristikutest ning moéjust oppija
arenguga seotud aspektidele.
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Milliseid andekust toetavaid sekkumisi kirjeldavad teadusartiklid
matemaatika valdkonnas alus- ja alghariduses?

Analiiiisi kaasatud artiklites kirjeldatud matemaatika valdkonnas labi viidud
sekkumised jagunesid nelja kategooriasse, mis on tdenduspohised ja teadus-
kirjanduses ulatuslikku késitlemist leidnud: 6ppe diferentseerimine, dppijate
grupeerimine, Oppe rikastamine ja 6ppe kiirendamine.

Artiklitest ilmnes, et erinevaid andekust toetavaid sekkumisi rakendati
matemaatika valdkonnas I6imitult. Néiteks toimus Gavini jt (2007, 2009) ning
Mun’i jt (2018) artiklites kirjeldatud sekkumistes nii 6ppesisu diferentseerimine,
rikastamine kui kiirendamine. Samade terminitega (kiirendamine, rikastamine,
diferentseerimine) iseloomustati nii sekkumisviise kui ka dppetegevuste sisulisi
kohandusi. Seega ei saa sekkumisi kategoriseerida ainult rakendatud meetme
jargi, vaid tahtsad on ka sekkumise koht, aeg, kestus jm kirjeldavad tunnused,
mis lisavad andekuspedagoogilistele sekkumisele just haridusasutuste jaoks
rakenduslikuma médotme. Olles teadlik, mida ja kuidas on voimalik mate-
maatilise andekuse toetamiseks teha klassis voi rithmas, millised sekkumisviisid
vajavad haridusasutuseiilest korraldust voi missugused véimalused on andekust
toetada, kui soovitakse kaasata laiemat piirkonda, on voimalik haridusasutustel
teha paindlikumaid ja 6ppijate vajadustega paremini kooskolas olevaid valikuid.

Analiitisitud artiklite pohjal voib vdita, et matemaatika valdkonnas raken-
datud sekkumisviisid on paindlikud ning kohandatavad erinevate eesmarkide
ja sisuga. Projektide M’ ja M? diferentseeritud matemaatika 6ppekavasid raken-
dati efektiivselt erinevate sekkumisviiside raames. Seejuures, ehkki valdav osa
artiklites analtitisitud sekkumisi keskendus matemaatika valdkonnale, kaasati
mitmesse uurimusse lisaks moni muu (nt emakeele) ainevaldkond (Boliver
et al., 2021; Golle et al., 2018; Kretschmann et al., 2014), mis viitab, et sekkumis-
viisid ei pea olema rangelt valdkonnaspetsiifilised.

Artiklites kirjeldatud sekkumised olid suunatud kindlale sihtrithmale.
Seega mojutas sekkumisi ka see, kuidas moisteti andekust (matemaatika, aga
ka muudes valdkondades) ja selle arengu toetamist. Osa sekkumisi oli orien-
teeritud korge matemaatilise voi valdkondadeiilese voimekusega dppijate (tipp-
sooritajate) arengu toetamisele (Golle et al., 2018; Gubbels et al., 2014, 2022).
Teisalt ilmnes mitmetes sekkumistes taotlus kaasata matemaatilist andekust
arendavatesse programmidesse voimalikult paljusid 6ppijaid (Casa et al., 2017,
Gavin et al., 2013, Mun et al., 2018), néidates, et diferentseeritud ja véljakutseid
pakkuv 6petamine toetab koikide laste arengut vastavas valdkonnas ning ande-
kuse eelnev spetsiifiline tuvastamine pole tingimata vajalik. Valdavas osas artik-
lites peeti 6ppija andekuse eelnevat tuvastamist siiski oluliseks, kuid ilmnes
ka soov muuta andekust arendavaid programme kittesaadavaks rohkematele
sotsiaalsetele gruppidele (Cho et al., 2015; Little et al., 2018).
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Matemaatilist andekust toetavatest sekkumisviisidest kasitleti artiklites koige
enam erinevaid grupeerimise vorme. Grupeerimise eeliseks néib olevat selle
paindlikkus. Gruppe moodustades ja dppetegevusi planeerides on voimalik
arvestada Oppijate taseme, huvide ja vajadustega ning kohandada vastavalt ka
tihtlasemat dppesisu ja -tegevusi. Oppe diferentseerimine tavalises rithmas voi
klassis eeldab 6ppesisu kohandamist viga erinevatele voimetele. Artiklitest
ilmnes, et erineva voimekusega oppijate klassis saab dpet efektiivselt diferent-
seerida juhul, kui 6petajad on koolitatud ja neil on voimalus tundides 6ppekava
diferentseerimiseks viljatootatud dppematerjale kasutada. Gubbelsi jt (2022)
artiklis kirjeldatud sekkumises rakendatud Acadin-programm oli vilja to6tatud
just tippsooritajate vajadusi silmas pidades, kuid pakkus voimalust diferent-
seeritud oppetegevuseks tavalises klassis, eristudes sellega kahest teisest tipp-
sooritajatele orienteeritud sekkumisest (Golle et al., 2018; Gubbels et al., 2014),
mis viidi labi haridusasutustetilestes gruppides. Artiklites kirjeldatud tdendus-
pohised sekkumised néditasid seega, et esmatdhtis on andeka 6ppija vajadustele
vastava Oppesisu olemasolu, mille rakendamiseks voimaldab sekkumisviisi valik
suuremat paindlikkust ja kohandamist haridusasutuste voéimalustega.

Millised on alus- ja alghariduses rakendatud matemaatilist
andekust toetavate sekkumiste peamised karakteristikud?

Analiiisitud matemaatilist andekust toetavate sekkumiste teoreetilised alused
olid sarnased, mistottu on ootuspérane, et artiklites esile tostetud karakteristi-
kud pigem kattusid. Kasutatud andekusteoreetilistest mudelitest tulenevalt oli
sekkumiste pohiidee pakkuda tavaparase Oppekavaga vorreldes keerukamat,
aga ka voimeka oppija spetsiifilisi vajadusi arvestavat diferentseeritud oppe-
sisu. Artiklites nimetati enim kdrgema taseme motlemisoskusi arendavate tiles-
annete, oppijate huvidest ja tasemest ldhtuvate valikuvoimaluste ning praktiliste
tegevuste pakkumise olulisust. Praktilisus viitas seejuures voimalikult toepdrase
valdkonna (matemaatika) t60- ja suhtluskogemuse pakkumisele (eksperdi rollis
tegutsemisele) (Renzulli, 1977).

Uhe sekkumise karakteristikuna nimetati mitmes artiklis ka dppe kiirenda-
mist. Sekkumisviisina viitab kiirendamine 6ppe kiiremale ldbimisele, tdhen-
dades varasemat kooliminekut, klassikursuse vahelejatmist voi mingis aine-
valdkonnas eakaaslastega vorreldes kiiremat edasilitkumist (Steenbergen-Hu
et al., 2011), nagu seda kasitleti Kretschmanni jt (2013) artiklis. Sel puhul ei
ole fookus niivord 6ppe kohandamisel 6ppija vajadustele, vaid 6ppija viiakse
tema vajadustele paremini vastavasse dpikeskkonda (Steenbergen-Hu et al.,
2011). Sekkumise karakteristikuna kasitleti analtiiisitud artiklites kiirendamist
ithe oppesisu diferentseerimise voimalusena, moistes selle all korgema (klassi)
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taseme matemaatikateemade varasemat dppekavasse liilitamist. Oppesisu dife-
rentseerimine voéimeka 6ppija jaoks tdhendas artiklites veel dppekava teemade
stivendamist, laiendamist, keerukusastme tostmist, ldhtudes dppijate huvidest
ja valmisolekust lahendada valdkonna keerukamaid probleeme. Oppe diferent-
seerimine tippsooritajate jaoks (Golle et al., 2018; Gubbels et al., 2014, 2022)
paistis silma laiema teemaderingi ja interdistsiplinaarsema suunitlusega, mis
voimaldas arendada spetsiifilisemaid huvivaldkondi.

Oppesisu véljatootamise korval kerkisid esile ka metoodilised ja juhendaja
padevusega seotud karakteristikud (Gavin et al., 2007, 2009). Mitme sekku-
mise puhul koolitati esmalt juhendajaid ja pakuti koolituse véltel mentorite
tuge (nt Gavin et al., 2007, 2009, 2013; Casa et al., 2017). Juhendaja metoodilise
kompetentsuse olulisus sekkumise efektiivsuse méjutajana tuli selgelt vilja
nt Yangi jt (2023) ning Brullesi jt (2010) artiklitest, kus metoodiliselt jarje-
pidevate juhendajate labi viidud sekkumised osutusid efektiivsemaks. Seega
peaksid matemaatilise dppesisu vdljatoStamine ja dpetajate ettevalmistus kdima
kasikaes.

Millised sekkumised on tulemuslikud andeka 6ppija matemaatikaga
seotud ja muudele arengulistele aspektidele?

Kirjandusanaliiiisi kaasati empiirilistel uurimustel péhinevad artiklid, milles
kasitleti vahemalt osaliselt matemaatika valdkonnaga seotud sekkumisi ja mille
eesmadrk oli toetada matemaatikas véimekate 6ppijate arengut. Sekkumiste moju
moddeti kajastatud uurimustes lisaks matemaatikaga seonduvatele ka muudes
aspektides ja sageli oli fookusesse voetud mitu erinevat aspekti.

Eelkoige saab vilja tuua sekkumiste moju matemaatikaoskuste ja mate-
maatikaga seotud hoiakute arengule. Ootuspéraselt ilmnes (Sowell, 1993), et
matemaatika valdkonnas 1dbi viidud sekkumistes osalemine mdjutas positiivselt
matemaatikas voimekate dppijate matemaatikaoskusi, aga ka selliseid hoiakuid
nagu matemaatika 6ppimisega seotud 6pir66m, motivatsioon voi enesekindlus.
Seejuures leidis kinnitust, et voimekate dpilaste arenguvdimalusi silmas pida-
des mojutab diferentseeritud 6ppekava (Casa et al., 2017, Gavin et al., 2013)
jargi 6ppimine positiivselt koigi kaasatud laste matemaatikaga seotud oskusi ja
hoiakuid (Gruszczyk-Kolczynska, 2019).

Muude arenguliste aspektide seas moodeti uurimustes sekkumiste méoju
nt sotsiaal-emotsionaalsetele ja intelligentsusega seotud aspektidele, milles
leiti monel juhul kiill tendentse paranemisele, kuid need erinevused ei olnud
statistiliselt olulised. Osalt saab seda pohjendada nende sekkumiste piiiid-
lusega keskenduda mitmetele aspektile korraga (Golle et al., 2018; Stoeger et al.,
2005). Kui kitsale teemale keskendunud ja vastavas teemavaldkonnas arengut
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toetanud sekkumiste mdju oli pigem suur (nt Gavin et al., 2007, 2009), siis
paljusid erinevaid aspekte méjutada iiritanud sekkumistel nii selget méoju ei
olnud. Samuti on ootuspirane, et uute oskuste omandamine teatud spetsiifi-
lisel teemal (nt geomeetria, arvusiisteemid) toimub kiiremini kui praktilise voi
loomingulise voimekuse areng (Gubbels et al., 2022). Mooddetud efekti suurus
soltus analiiiisi kaasatud artiklites ka sellest, kuivord kooskoélas olid sekkumise
teemavaldkond ja moddetav omadus. Néiteks oli suurim efektisuurus Gavin
jt (2007, 2007) projekti M’ diferentseeritud dppekaval pohineval sekkumistel,
mille méju matemaatika dppeedukusele moddeti spetsiifiliselt aspektides, mille
arengu toetamiseks dppekava loodi.

Piirangud

Empiirilisi uurimusi lasteaia- ja algkooliealiste laste matemaatilise andekuse
arendamiseks ldbi viidud sekkumistest on tehtud vihe. Koik sellesse kirjandus-
tilevaatesse kaasatud artiklid sisaldasid kiill sekkumise m&ju modtmist, kuid
uuringute disain oli erinev ning mdju mootmiseks kasutati erinevaid instru-
mente. Samuti olid mdotmistulemused esitatud erinevates formaatides, mis
ei vdoimaldanud ilmnenud méjude suurusi vordlevalt hinnata. Selleks oleks
andekuspedagoogikas vaja {ihtset arusaama efektiivsete sekkumiste kriteeriu-
mitest ja mootmisest, mis praegu veel puudub (Nicholas et al., 2024).

Jareldused ja ettepanekud

Artiklis anti tilevaade toenduspohistest sekkumistest, mida on rakendatud
matemaatiliselt voimekate oppijate arengu toetamiseks alus- ja alghariduses.
Teadlikkus erinevatest sekkumisviisidest aitab haridusasutustel teha andekate
oppijate toetamiseks enda jaoks sobivamaid valikuid. Kuna andekust toetav
oppimine méojub arendavalt koikidele lastele, tasub kaasava hariduse kontekstis
moelda koikide laste vajadusi arvestava diferentseeritud 6ppekava loomisele,
aga ka Opetajate teadlikkuse tostmisele erinevatest oppe kohandamise voima-
lustest, sh tehnoloogia kasutamisest oppe diferentseerimiseks.
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Summary

Introduction

This article provides an overview of evidence-based interventions for sup-
porting gifted students in mathematics. Supporting gifted learners is a broad
topic with diverse perspectives, student needs, and frameworks. To provide a
detailed overview based on scientific literature, we focused both on early child-
hood and primary education and on a specific mathematical domain. Support
for gifted students is based primarily on two paradigms - the ‘gifted child’
model, which focuses more on inherent abilities, and the ‘talent development’
model, which emphasises the need for motivational factors. Many evidence-
based interventions do not reach the educational settings due to limitations in
resources and teacher preparation.
Answers to three research questions are sought:

1. What types of interventions for gifted students are described in research
articles within the field of mathematics in pre-school and primary school?

2. What are the main characteristics of the interventions for gifted students in
mathematics applied in pre-school and primary school?

3. Which interventions were effective to the mathematics-related and other
developmental aspects of gifted learners?

Method

A systematic literature review was used as the method. The aim of this literature
review was to highlight both the diversity and commonalities in interventions
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that support mathematical giftedness, thereby aiding informed decision-making
in practices applied in early childhood and primary education. The literature
search was executed using the EBSCOhost service, incorporating different key
terms. The search included peer-reviewed articles published in English from
2005 to 2024. This yielded 1,623 articles. Three inclusion criteria required
articles: firstly, to address interventions related to mathematics for gifted stu-
dents; secondly, to be based on empirical research involving the impact of
intervention; and thirdly, to involve pre-school or primary school children. The
evaluation process for article suitability consisted of analyses of title, abstract
and full-text. Three independent researchers assessed each article’s relevance
to enhance reliability, and the final choice was made by consensus. Finally,
20 articles met all criteria for analysis.

The articles underwent coding and analysis focusing on three research ques-
tions: 1) categories of evidence-based intervention methods, 2) characteristics
of intervention methods, and 3) effectiveness of the interventions. A qualitative
content analysis was used. Interventions were conducted across five countries:
the USA, Turkey, Germany, the Netherlands, and the UK. Sample sizes varied,
ranging from 6,951 students in the largest study to as few as 13 or 24 in smaller
studies. Control groups were present in 15 articles, with participant selection
primarily based on teachers” assessments and various tests.

Results

The majority of interventions were conducted in educational settings, with 17
occurring during school hours and three after. These interventions were imple-
mented in traditional classrooms and external educational contexts, involving
learners from diverse backgrounds.

Four articles reported on differentiated curricula within classrooms. Two
of these studies (Casa et al., 2017; Gavin et al., 2013) assessed the impact on all
group members, while others (Gubbels et al., 2022; Ozgakir et al., 2020) focused
on differentiation for gifted students using computer-based methods. Common
to these approaches was their integration into regular lessons throughout the
intervention period.

Grouping methods such as ability groups, cluster groups, and pullout
programmes were majorly described in the literature. Four studies (Boliver
etal., 2021; Deringol, 2020; Gavin et al., 2007, 2009) explored the effectiveness
of ability groups. Cluster groups aimed to maintain balanced abilities within
classes (Brulles et al., 2010; Pierce et al., 2011), while pullout involved part-time
grouping for advanced lessons (Vaughn et al., 1991). Additionally, enrichment
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programs were implemented outside regular hours to expand learning oppor-
tunities for gifted students (Cho et al., 2015; Yang et al., 2023).

External enrichment programmes such as summer camps and specialised
online learning targeted gifted students. The interventions were based mainly
on three models — Multiple Menu Model, Parallel Curriculum Model, and Grid
Curriculum Model. The initiative by Mun et al. (2018) illustrated an enrich-
ment programme extending the curriculum to encompass topics not typically
covered in standard mathematics classes.

The characteristics of interventions in the domain of mathematics were pri-
marily related to the content and methodical structure of lessons and creating a
motivating learning environment. Thirteen articles stressed the importance of
differentiated instruction, connecting tasks to real-life problems. Enhancements
in higher-order thinking skills, creativity, and study skills were highlighted as
crucial developmental outcomes. Also, the need for competent guidance from
instructors was noted.

Although the main domain was mathematics, various developmental
aspects have been considered in measuring the effectiveness of interventions.
The studies categorised intervention impacts into three areas: mathematical
skills, attitudes, and cognitive and socio-emotional aspects. Mathematical skills
enhancement was assessed in 14 studies, yielding significant positive results,
including test scores and specific skill areas such as algebra and geometry.
Particularly, Gavin et al. (2007, 2009) reported notably high effect sizes. Five
studies evaluated the influence of interventions on attitudes toward mathe-
matics, generally revealing positive changes in motivation, though some dis-
crepancies existed among different ability groups. Additional studies examined
cognitive skills, socio-emotional factors, and creativity, revealing less significant
changes compared to mathematical skills. Stoeger et al. (2005) found improve-
ments in self-efficacy and academic skills.

Discussion

The first research question addressed the specific interventions supporting
mathematical giftedness. Although the target groups and objectives of inter-
ventions varied, there was a notable ambition, particularly in the U.S., to include
as many children as possible in gifted education programmes (Casa et al., 2017;
Gavin et al,, 2013; Mun et al., 2018). Many studies underscored the importance
of prior identification of giftedness, yet also expressed a desire to make these
supportive programmes accessible to diverse social groups (Cho et al., 2015;
Little et al., 2018).
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Traditionally, interventions supporting giftedness are categorised into
acceleration, enrichment, and non-formal education strategies (Nicholas
et al., 2024); however, the analysis revealed a tendency for these practices to
be integrated. It might be more effective to categorise interventions from the
perspective of educational institutions or learners. Adaptability to resources and
student needs was emphasised, suggesting that gifted pedagogical content could
be delivered in varied forms (e.g. Casa et al., 2017; Yang et al., 2023).

The analysis highlighted the necessity for a differentiated curriculum that
addresses diverse learner needs, employing flexible grouping strategies tailored
to student levels and interests. The effectiveness of differentiation within whole
classrooms was evident, particularly when supported by teacher training and
appropriate resources for curriculum adjustment (e.g. Gavin et al., 2013; Yang
etal., 2023).

The second research question examined the characteristics of interventions
for mathematical giftedness. The analysed interventions emphasised offering
differentiated and complex content tailored to gifted learners, focusing on
higher-order thinking tasks, practical real-world experiences, and learner-
specific interests. Acceleration was primarily viewed as the early introduc-
tion of advanced topics and curriculum enrichment rather than simply faster
progression. Effective interventions relied heavily on well-prepared, methodo-
logically trained instructors, highlighting the need for alignment between con-
tent development and teacher preparation.

The third research question focused on the impact of interventions. Partici-
pation in mathematical interventions positively influenced not only mathe-
matical skills but also related attitudes, such as motivation and interest in
learning mathematics. However, it was noted that broader developmental
aspects, such as social-emotional skills, did not show statistically significant
improvement. This suggests that interventions aimed at multiple aspects simul-
taneously might dilute the impact on specific areas (Golle et al., 2018; Stoeger
et al., 2005).

In conclusion, this review identifies various interventions suitable for
fostering mathematically gifted learners in pre-school and primary education.
Awareness of different interventions gives educational institutions the oppor-
tunity to find solutions that correspond to their capabilities and needs.
Enhancing teachers’ awareness of various interventions is also crucial.

Keywords: giftedness, literature review, intervention, pre-school, primary
school, mathematics



