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RESUMEE

Opioskuste kasutamine matemaatika 6ppimisel ja nende

integreerimine 6ppematerjalidesse iiks- ja hulkliikmete oOppimise niitel

On selgitatud vilja, et koolide keskendumine elukestvale Oppele kasvatab Opilastest
ennastjuhtivad dppijad (OECD, 2008). Opilastel peavad aga olema head dpioskused, mis
hdlmavad kognitiivseid, metakognitiivseid ja afektiivseid teadmisi ja strateegiaid, mis peaksid
Opetajate poolt olema edasi antavad ning nendele strateegiatele tuleks rohkem tdhelepanu
podrata. Antud magistritod seadis eesmirgiks luua matemaatika nédidisoppematerjal, mis
sisaldaks tdnapéevast Opikasitlust, et dpilastest kasvatada ennastjuhtivad dppijad. Selleks peab
Oppija olema matemaatikas kdrgel tasemel ja kasutama selle Oppimiseks uudseid kognitiivsed,
metakognitiivseid ja afektiivseid strateegiaid. Antud 16put6ds loodi uudsed oppematerjalid ja
kiisiti ekspertidest Opetajatelt tagasiside hinnangud.

Esmalt vaadeldi antud magistritdé raames uuringuid Opistrateegiatest eesmérgiga leida
strateegiad, mis toetavad Oppimist kdige enam. Leiti jirgmised efektiivsed strateegiad:
kokkuvotte tegemine, ajastatud kordamine, moistekaardid ja mdttekaardid, sidumine varem
Opituga, kiisimuste kiisimine, joonistamine, igavuse ja drevusega voitlemise strateegiad,
osaliselt tdidetud mirkmed, isiklikud stiindmused, sidumine piris eluga ja eesmirkide
plstitamine. Antud strateegiaid arvesse vottes koostati ndidisdppematerjal 8. klassi
matemaatikas ,,Uksliikme ja hulkliikme” teema dppimiseks.

Antud magistritoos selgitati lisaks vilja, milliseid Opistrateegiaid kasutatakse Eesti
kolme suurema kirjastuse 8. klassis kasutatavates matemaatika toovihikutes ja Opikutes.
Vaadeldi, mil mééral Opistrateegiaid kasutatakse ja kas seda tehakse iildiselt jérjepidevalt voi
pigem varjatult. Téheldades Opistrateegia kasutamist, uuriti, kas dppematerjalis on olemas voi
puuduvad selgesonalised juhised ja selgitused strateegiate ning nende kasutamise kohta.
Selgitati vélja, millise kirjastuse 8. klassi Oppematerjal oli kdige jarjekindlam Opistrateegiate
kasutamisel. Koolibri dpikus olid peatiiki alguses ka Opieesmaérgid ja iilesanded varem opitud
teemade meeldetuletamiseks vOi teooria osa Oppimiseks. Koolibri Opik sisaldas eraldi ka

kordamistilesandeid.
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Too kdigus selgitati vélja loodud nédidisdppematerjali kdige suuremad piirangud ning
puudused. Loputdd eesmirk oli luua ndidisdppematerjal, mis votab arvesse Opistrateegiaid,

saada sellele Opetajate esmane tagasiside, et selle pdhjal materjali edasi arendada.
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ABSTRACT

The use of study skills in learning mathematics and their integration in teaching

materials, using the example of learning monomials and polynomials

Schools' focus on lifelong learning has been found to make students into self-directed
learners. However, students need to have good study skills, which include cognitive,
metacognitive and affective knowledge and strategies, which should be imparted by teachers,
and more attention should be paid to these strategies. This master's thesis set the goal of
creating a sample teaching material for mathematics, which would include a modern learning
approach in order to raise students to be self-directed learners. For this, the learner must be
aware and use cognitive, metacognitive and affective strategies. In this thesis, new
educational materials were created and feedback assessments were asked from expert
teachers.

First, studies and literature on learning strategies were researched within the
framework of this master's thesis with the aim of finding strategies, which are supporting
learning. The following effective strategies were found: summarizing, timed repetition,
concept maps and mind maps, linking to what was previously learned, asking questions,
drawing, strategies to fight boredom and anxiety, partially filled notes, personal events,
linking to real life and setting goals. Taking into account the given strategies, a sample study
material was prepared for learning the subject of single term and plural term in 8th grade
mathematics.

In this master's thesis, it was further clarified which learning strategies are used in the
mathematics workbooks and textbooks developed for the 8th grade students by three major
publishing houses. An attempt is made to clarify the extent to which learning strategies are
used, and whether this is generally done consistently or covertly. Given these observations, it
is explained whether there are or there are not explicit instructions and explanations about
learning strategies. It is found out which publisher's textbook was the most consistent, where
there were also learning objectives and tasks at the beginning of the chapter to recall
previously learned topics or to learn part of the theory. We are trying to find out which
publisher's textbooks also have repetition tasks.

The biggest limitations of this sample learning material are also identified. Other

shortcomings are also found. The aim was to create a sample teaching material that takes



learning strategies into account, to get the teachers' initial feedback on it, in order to further
develop the material based on it.

Based on the feedback received on the educational material, the needs for
improvement are clarified, as well as all topics related to multi-members. In addition, the
literature will be explored to find out what other strategies support learning. Study materials
created are hoped to be found to improve learning. Further necessary studies are willing to be

carried out for this purpose.
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SISSEJUHATUS

Matemaatika dppimine on oluline ja see toimub kogu dpilase iildharidusliku koolitee jooksul.
Head tulemused matemaatikas ennustavad tulevikus kdrgemat palka (Bjdlkebring & Peters,
2021). Mitmed aju-uurijad on leidnud, et matemaatika oskust on voimalik ajus modta. Kui iile
keskmise edukas Opilane tegeleb matemaatika Gppimisega, on see tema teatavas ajupiirkonnas
eristatav ja ndhtav vorreldes nende andekate Opilastega, kes matemaatikat parasjagu ei Opi.
Matemaatika Oppimine muudab selle aju piirtkonna plastilisemaks ja aktiivsemaks
(Zacharopoulos et al., 2021). Matemaatikas tugevad Opilased oskavad osasid ajupiirkondi
paremini aktiveerida ning nende Opilaste ajupiirkondades on aju hallainet ehk hallollust
rohkem (Evans et al., 2015). Proceedings of the National Academy of Sciences avaldas hiljuti
uuringu, mis niitas, et nende noorukite, kes Idpetavad matemaatika Oppimise, aju ja
kognitiivne areng on ebasoodsas olukorras vorreldes eakaaslastega, kes jatkavad matemaatika
opinguid (Zacharopoulos et al., 2021). Seega on matemaatika dppimine ja Opetamine vidga
olulised. Opilased vajavad eduelamust tehtud to6st ning Oppimisel teadmist, et saadav
iilesandega hakkama (Abin et al., 2020).

Kuigi Opetamises ja Opikésitluses laiemalt on tidnapdeval palju muutunud, on
traditsiooniline matemaatika Opetamine visa muutuseid omaks vOtma. Enam ei pea me
oskama teha peast keerulisi tehteid ega neid ka kirjalikult sooritama, sest arvutid teevad seda
meie eest palju kiiremini ja vihemate vigadega. Nutitelefon lihtsustab algebralisi avaldisi ning
lahendab keerulisemaidki vdorrandeid. Seetdttu arvavad paljud eksperdid, et koolis voiks
arvutamise ja voOrrandite lahendamise asemel rohkem rohku panna matemaatikast
arusaamisele ning iilesannete tulemuste motestamisele. Las arvutid olla need, mis meie eest
kiiresti arvutavad (Devlin, 2021).

Tinapieval radgitakse palju ennastjuhtivast dppijast ja eneseregulatsioonist. Opilane
peab koolis eelkdige omandama Opioskused, mitte niivord aine-alaseid teadmisi, sest
viimaseid saab omandada iseseisvalt tdhusate dpioskuste abil. Koolides peaks keskenduma
elukestvale Oppele, mitte faktide pdhe tuupimisele ja testimisele (OECD, 2008). Kindlasti ei
kao niipea dra ainealased testid, kontrolltodd, tasemetood ega eksamid, aga kui Opilastele
Opetada oskused, kuidas paremini juhtida oma Oppimist, siis paranevad Ooppimise kvaliteet ja
opitulemused (OECD, 2005). Selleks on wvajalik Opilastele tutvustada afektiivseid,
kognitiivseid ja metakognitiivseid strateegiaid ning saavutada nende rakendamisel

automaatsus (OECD, 2005).
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Pohikooli riiklik dppekava ndeb ette ainete iileselt iildpddevustena Opipddevuse ja
enesemadratluspiadevuse arendamiste (Pohikooli riiklik oppekava, 2011). Kui vaadelda hetkel
Eestis kasutusel olevaid pohikooli matemaatika opikuid ning toovihikuid, voib ndha, et seal ei
ole sellele nédhtavalt eriti tdhelepanu podratud ega pakutud vilja iilesandeid, mis toetaksid
tohusate Opistrateegiate kujunemist voi suunaksid Opilast ennastjuhtivusele. Selle probleemi
lahendamiseks on kéesolevas magistritoos uuritud erialast kirjandust, mis kasitleb
metakognitiivseid ja kognitiivseid Opistrateegiad ning nende tohusust. Oskuslikult koostatud
tohus Opik toetab Oppijat ja moju on isegi selline, et Opetaja kvalifikatsioon ei ole enam nii
oluline; lisaks on heal dpikul pikaajaline mdju (van den Ham & Heinze, 2018). Oppematerjal
peaks olema {iles ehitatud kdige ndrgemate Opilaste vajadustest ldhtuvalt, mitte keskmise
Opilase jdrgi, sest Matthew’ efekti kohaselt Opilased, kellel on head dpioskused, dpivad ja
arenevad kiiremini, kehvemate dpioskustega dpilased aga jadvad aina rohkem maha (Sievert,
2020). Norgemad Opilased vajavad, et dppematerjal sisaldaks selgesdnalisemaid juhised ja
Opistrateegiad oma teadmiste puudustega paremini toimetulekuks (Sievert, 2020). Viimati
nimetatule tuginedes on vélja todtatud néidisiilesannete kogumik iiks- ja hulkliikme teema
nditel. Selles kogumikus ei ole palju matemaatika harjutusiilesandeid, sest neid leiab piisavalt
nii Opikutest, veebist kui digiOpikutest. Selles kogumikus on rohuasetus erinevatel
kognitiivsetel ja metakognitiivsetel strateegiatel, mis toetavad antud teema Oppimist ja
paremat omandamist. Neid pohimdtteid ja meetodeid saaks rakendada ka teiste teemade
Opetamisel.

To0 esimene osa koosneb teoreetilisest iilevaatest kognitiivsete ja metakognitiivsete
Opistrateegiate kasutuse tOhususest matemaatika Oppimisel ning teine osa, sisaldades

iilesannete kogumikku, on praktilise vairtusega.
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1. TEOREETILINE TAUST

1.1 Ennastjuhtiv oppija
PdShikooli riiklikus dppekavas (Pohikooli riiklik oppekava, 2011) on kirjeldatud dpipddevused

ehk Opioskused jargmiselt: suutlikkus organiseerida opikeskkonda ja hankida oppimiseks
vajaminevat teavet, planeerida oppimist ning seda plaani jdrgida; kasutada opitut, sealhulgas
opioskusi ja -strateegiaid, erinevates kontekstides ning probleeme lahendades, analiitisida
enda teadmisi ja oskusi, tugevusi ja norkusi ning selle pohjal edasioppimise vajadust.
Opipidevustega Opilast kirjeldame kui Oppijat, kellel on erinevad kognitiivsed ja
metakognitiivsed strateegiad, et efektiivsemalt Oppida. Sellise dpilase kohta kasutatakse ka
moistet ennastjuhtiv dppija.

Esimest korda on haridus- ja arengupsiihholoogid kirjanduses kasutanud mdistet
ennastjuhtiv dppimine (ingl k self-regulated learning) 1980ndatel ja 1990ndatel (Saks, 2016).
Esimesi teadlasi, kes ennast juhtiva Oppija defineeris, oli Barry Zimmerman (Saks, 2016).
Zimmermani jirgi ei ole enesejuhtivus vaimne voime voi akadeemiline sooritus, vaid tegemist
on pigem enda juhtimise protsessiga, mille kdigus oppijad muudavad enda vaimsed véimed
akadeemilisteks oskusteks. Ennastjuhtiv Oppija plistitab endale eesmérgid; oskab luua
oppimiseks hea keskkonna ning kasutab erinevaid Opistrateegiaid ja -meetodeid (nt.
kordamine, teadmiste organiseerimine ja seostamine). Oppija analiiiisib Opieesmirkide
tditmist ja teeb vajalikud muudatused eesmirkides, strateegiates, meetodites ja plaanides.
Samal ajal juhitakse ja jélgitakse oma emotsioone ja motivatsiooni, et dppimist soodustavad
uskumused sdiliksid (Schunk & Zimmerman, 2007)

Pisa uuringud kirjeldavad ennast juhtivat Opilast kui Oppijat, kes on motiveeritud
oppima. Ta valib Oppimiseks sobivad dppimiseesmairgid, kasutab sobilikke teadmisi ja oskusi
Oppimise juhtimiseks ning valib teadlikult dpistrateegiad késil oleva iilesande lahendamiseks
(OECD, 2005)

Zimmermani (2002) uuringud tdid vélja kolm olulist aspekti. Esiteks, ennastjuhtiv
Oppimine ei ole ainult ihe v6i mitme oskuse vdga hea tundmine, vaid see hdlmab ka
eneseteadlikkust, enesemotiveerimist ja kditumisoskusi, mis aitavad neid teadmisi korrektselt
rakendada. On suur erinevus, kuidas algajad ja ekspertdppijad Opivad. Algajad vordlevad
enda teadmisi ja oskusi teiste omadega ja see on neile oluline tagasiside. Nad ebadnnestuvad
eesmdrkide piistitamisel ja Oppimise jarjepideval jdlgimisel. Ekspertdppijad juhivad enda
Oppimist koigis Oppimisfaasides. Nad saavad aru, kus on eksinud ja teevad oma oppimises ja

kéitumises vajalikud muudatused vigade parandamiseks. Teiseks, ei ole ennastjuhtiv dppimine


https://paperpile.com/c/1AptdT/GSKET
https://paperpile.com/c/1AptdT/ABdzp
https://paperpile.com/c/1AptdT/ABdzp
https://paperpile.com/c/1AptdT/fHvw
https://paperpile.com/c/1AptdT/euea

isikuomadus, mis iihtedel on ja teistel pole, vaid see on pigem kindlate protsesside valimine
iga Oppelilesande jaoks, mis on omakorda individuaalne. Ennastjuhtiv dppimine on teadmiste
ja oskuste kogum. Need on niiteks eesmirkide piistitamine, erinevate Opistrateegiate
kasutamine, edusammude jilgimine, ajakasutamine, enesehindamine jms. Kolmandaks, leidis
Zimmerman, et enesejuhtimise ja sisemise motivatsiooni vahel on seos. Ennastjuhtival dppijal
kasvab ajas usk, et ta suudab Oppida ja toime tulla kdikide teemade ja ainetega. Eneseusk
aitab oluliselt kaasa motivatsioonile, aga lisaks peab dpilasel olema oskus ennast motiveerida.
Uuring toob lisaks huvitava faktina vélja, et enesejuhtimise protsess ise vOib olla motiveeriv
ilesannete juures, mis ei ole viga huvitavad ja motiveerivad (Zimmerman, 2002).

Oluliste marksdnadena voib vélja tuua, et ennastjuhtiv dppija teab ja kasutab erinevaid
metakognitiivseid ning kognitiivseid strateegiaid. Oppija valib teadlikult sobiva strateegia
Opisituatsioonis (OECD, 2005). Metakognitsioonist ja kognitsioonist tuleb pohjalikumalt juttu

jargmises alapeatiikis.

1.2 Opioskused
Opioskused ehk &pipidevused on Jdgi ja Ausi (Jogi & Aus, 2015) jirgi (ingl. k. learning
competencies, learning skills, study skills) Oppija hoiakute, oskuste, uskumuste ja
metateadmiste kogum, mis aitab tal paremini ja efektiivsemalt Sppida. Opioskused on
vajalikud kolmes Oppimise faasis: Oppimiseks valmistumisel, Oppimise kidigus ja
reflekteerimis- ning analiilisimisfaasis.

Kasutatakse erinevaid Opioskuste mudeleid. Jogi ja Aus toovad vilja, et Boekaert ja
Pintrich jaotasid ennastjuhtiva oppija iseloomulikud omadused: uskumused, hoiakud, oskused
ja metateadmised kolme valdkonda: uskumuste, emotsioonide ja motivatsiooni mérkamine,
teadvustamine ning vajadusel suunamine; Opitegevuse planeerimine ja reguleerimine ning
Oppimise protsessi reflekteerimine (Jogi & Aus, 2015).

Saks ja Leijen (Saksa & Leijen, 2015) lisavad, et Oxford ja Crookall jaotavad
opioskused kahte suuremasse riihma: otsesed ja kaudsed Opioskused (Saksa & Leijen, 2015).
Otsesed Opioskused on kognitiivsed strateegiad, mélu strateegiad ja kompensatsiooni
strateegiad ning kaudsete Opioskuste all peetakse silmas metakognitiivseid strateegiaid,
afektiivseid strateegiaid ja sotsiaalseid strateegiaid.

Edgar Krull (2000) toob vilja, et iihes uuringus analiiiisiti 51 dpioskuste alast uurimust
ja selle tiheks tulemuseks oli Opioskuste jaotamine kolme taseme vahel: kognitiivne,

metakognitiivne ja afektiivne sekkumine, mis {ihtivad Boekaert ja Pintrich jaotusega (Jogi ja
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Ausi, 2015). Antud magistritods on kasutatud samuti kolmeks jaotamist, milleks on
kognitiivsed, metakognitiivsed ja afektiivsed strateegiad. Lisaks on need kolm strateegiat
Saks ja Leijeni (2015) uuringus viidud kahte suuremasse riihma: otsesed ja kaudsed

sekkumised. Nimetatud jaotust kirjeldab Joonis 1.

Opioskused
Otsesed Kaudsed
L 1r\
Kognitiivsed Metakognitiivsed Afektiivsed
strateegiad strateegiad strateegiad

Joonis 1. Opioskuste jaotamine. Autori koostatud.

Saksa ja Leijeni (2015) jargi on kognitiivsed strateegiad koik sellised dpitegevused,
mille jooksul hangitakse, séilitatakse ja taaskasutatakse oma teadmisi ja oskusi. See tdhendab,
et Opilane hangib, to0tleb ja organiseerib informatsiooni, kordab materjali, seostab varem
Opitu uue materjaliga, talletab informatsiooni ning taaskasutab seda (Kleinsasser &
McKeachie, 1994).

Metakognitiivsed strateegiad pakuvad Oppimisprotsessis kaudset tuge, néiteks
tegevuse planeerimisel ja korraldamisel, dpitegevusele keskendumisel voi hindamisel (Saksa
& Leijen, 2015).

Afektiivsed strateegiad aitavad Oppijal jilgida ja muuta oma tundeid, motivatsiooni ja
suhtumist dppesse (Oxford, 1990).

Kognitiivseid ja metakognitiivseid strateegiaid oleks kasulik kasutada Opetamisel
samaaegselt, sest varasemate uuringute kohaselt pdddib nende kooskasutamine parimate
tulemustega nii ainealaste teadmiste kui ennastjuhtivuse kontekstis (Berthold et al., 2007; Lee

etal., 2010).
1.3 Metakognitsioon ja metakognitiivsed opistrateegiad

Jargmises alapeatiikis antakse iilevaade metakognitsioonist, metakognitiivsetest teadmistest ja

metakognitsiooni strateegiatest.
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1.3.1 Metakognitsioon

Selles peatiikis tuleb vaatluse alla, mis on metakognitiivne dpikésitlus. Haridussonastik (s.a.)
iitleb, et metakognitsioon on indiviidi teadlikkus sellest, kuidas ta opib ja opitavaga téotades
motleb (Haridussonastik, s.a.).

Metatunnetust méératletakse kui tunnetuse tunnetust, viidates teise jdrgu tunnetustele
(Papleontiou-Louca, 2003). Metakognitiivsed protsessid voivad kontrollida, jdlgida ja
reguleerida Oppimist ja kognitiivset tegevust iildiselt. Seega voimaldab metakognitsioon iihelt
poolt reflekteerida enda dppimisprotsessi ning teiselt poolt strateegiliste tegevuste kasutamist
ja reguleerimist.

Tegemist on korgema taseme Oppimisega, kus Opilased mdtlevad enda dppimise iile
(Saalik, 2016). Kdrgema taseme Oppimist ja mdtlemist on vaja selleks, et juhtida, jilgida,
planeerida ja hinnata madalama astme toiminguid. Gordijenko ja Randver (Gordijenko &
Randver, 2013) kirjeldavad metakognitsiooni, kui oma dppeprotsessi jalgimist ja analiitisimist
korvalt. Krull (2000) kirjeldab metakognitsiooni, kui dppija mdtlemist oma tunnetustegevuse
ja informatsiooni tootlemise iile.

Metakognitsiooni  voib  jaotada  kaheks: metakognitiivsed teadmised @ ja
metakognitiivsed strateegiad (Baker & Baker, 1991; Brown, 1987). Krull (Krull, 2000) eristab
seda jirgmiselt: motlemine oma teadmiste iile ja motlemine dppeprotsessi lile. Uuringute jargi
metakognitiivsed teadmised ja strateegiad ei ole iiksteisest soltumatud (Schraw & Moshman,
1995).

Metakognitiivsed teadmised saab jaotada kolmeks: deklaratiivsed, protseduurilised ja
tingimuslikud teadmised (Brown, 1987; Jacobs & Paris, 1987). Deklaratiivsed teadmised on
teadmised enda kui dppija ja faktorite kohta, mis mojutavad dppimist (Schraw & Moshman,
1995). Naiteks on parematel Oppijatel rohkem teadmisi enda mélu kohta ja suurema
toendosusega kasutavad nad enda metakognitiivseid teadmisi paremini kui mitte edukad
oppijad, kellel on diged teadmised kiill olemas, aga nad ei oska neid iga kord rakendada
(Schraw & Moshman, 1995).

Protseduurilised teadmised on teadmised, kuidas teha erinevaid Oppeiilesandeid
(Schraw & Moshman, 1995). Opilased, kellel on suuremad protseduurilised teadmised,
kasutavad neid oskuseid rohkem automaatselt. Mitmed uuringud on ndidanud, et nooremate
Opilaste probleemiilesannete lahendamise oskus paraneb, kui neile dOpetada protseduurilisi

teadmisi (King, 1991).
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Tingimuslikud teadmised on teadmised selle kohta, millal, milliseid ja miks erinevaid
kognitiivseid teadmisi, oskuseid ja strateegiaid rakendada (Lorch et al., 1993). Néiteks Lorch
(Lorch et al., 1993) leidis, et tilidpilased eristasid lausa 10 erinevat lugemise olukorda ja nad
suutsid valida iga lugemisiilesande jaoks kodige sobivama strateegia. Uuringud néitavad ka, et
tingimuslikud teadmised suurenevad vdhemalt teismeeani. Milleri (1985) véitel on ka lasteaia
lastel tingimuslikud teadmised, aga vihem kui pdhikooli opilastel (Miller, 1985).

Veenman ja Elshout (1999) uurimused on ndidanud, et Oppijad saab jaotada nelja
kategooriasse: madala intelligentsusega oppijad, kellel puuduvad metakognitiivsed oskused;
madala intelligentsusega Oppijad, kellel on piisava tasemega metakognitiivsed oskused; korge
intelligentsusega Oppijad, kellel ei ole piisavad metakognitiivsed oskused ja korge
intelligentsusega Oppijad, kes on vilunud metakognitiivsete oskuste kasutajad (Veenman &
Elshout, 1999). Problemaatilised on need Oppijad, kelle metakognitiivsed oskused ei ole
piisavalt hea tasemega. See kehtib nii madalama kui ka korgema intelligentsusega Opilaste
kohta. Madala intelligentsusega Opilasi peab suunama teadlikult kasutama metakognitiivseid
strateegiad, et nad kasutaks metakognitiivseid oskuseid ja hoiaksid taset. Nende oskuste
rakendamiseks on vaja teadlikult pingutada, et hoida motivatsiooni (Boekaerts, 1997,
Borkowski et al., 1989). Teadlikult koostatud dppematerjal toetab eriti ndrgemate Opilaste
Oppimist, sest nende Opistrateegiate kasutamine on puudulikum (Sievert, 2020).

Mitmed wuuringud toetavad védidet, et vilunud Oppijad omavad rohkem
metakognitiivseid teadmisi, milleks on deklaratiivsed, protseduurilised ja tingimuslikud
teadmised ning need teadmised {ildiselt suurendavad Oppeedukust (Schraw & Moshman,
1995). Metakognitiivsed teadmised arenevad, muutuvad ja suurenevad ldbi terve noorukiea
(Brown, 1987; Flavell, 1979). Schraw ja Moshman (1995) toovad vilja, et tdiskasvanutel on
enamasti rohkem teadmisi enda metakognitsiooni kohta kui lastel ja nad oskavad neid
teadmisi paremini kirjeldada. Metakognitiivsed teadmised ei ole tingimata stabiilsed (Brown,
1987). Lapsed kasutavad ja niditavad metakognitiivseid teadmisi pidevalt, ilma et oskaksid
neid sdnastada (Montgomery, 1992). Isegi tdiskasvanutel on teinekord raskusi kirjeldamaks
enda metakognitiivseid teadmisi Oppimise kohta (Bereiter & Scardamalia, 1993).
Metakognitiivsed teadmised peavad olema stabiilsed, et need oleksid kasulikud, sest teadlik
kasutamine aitab holbustada motlemist ja parandada enesejuhtimist (Schraw & Moshman,
1995). Sievert (2020) arutleb selle iile, et hea dpik toetab jérjepidevalt strateegiate kasutamist
ning parandab Oppimise kvaliteeti.

Flavell (1979) jargi metakognitiivsed teadmised ja strateegiad ei ole tihti

Oppimissituatsioonis otseselt kasutatavad ja kittesaadavad, sest neid Opetatakse kaudselt
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(Flavell, 1979). Veenman ja Elshout (1999) selgitavad, kuidas metakognitiivne teadmine on
iildine teadmine Oppija omaduste ja ililesande omaduste vahel ning sobiv kditumine iilesande
lahendamiseks valitakse automaatselt. Naiteks, kui Opilane teab, et on vajalik teha keerulisest
tekstist kokkuvote, kuid siiski ta hoidub selle tegevuse tegemisest erinevatel pohjustel, nditeks
teema ei ole huvitav, teema on liiga raske voi tal puuduvad oskused, kuidas teha kokkuvotet.
Sama kehtib ka protseduurilise metakognitiivsed teadmiste ja oskustega. Need on néiteks
keskendumine {ilesandele, planeerimine, jilgimine, kontrollimine ja kokkuvdtte tegemine.
Neid oskuseid Opitakse ja kasutatakse kaudselt, mis tdhendab, et ei teata nende seost
metakognitsiooniga (Veenman & Elshout, 1999).

Kuna metakognitiivsed teadmisi ja oskusi uuritakse erinevate meetoditega, siis nende
modtetulemustel tihine osa puudub, mis tdhendab korrelatsioon metakognitiivsete teadmiste
(saadakse kiisitluste teel) ja metakognitiivset oskused (saadakse valjusti motlemise
protokollide abil) vahel on null. Veenman ja Elshout (1999) toovad veel vilja, et
metakognitiivsete oskused mdjutavad Oppimist positiivselt, erinevalt metakognitiivsetest
teadmistest (Veenman & Elshout, 1999).

PISA 2018 raport toob vilja, et OECD soovitab Opilastes metakognitsiooni
arendamist, sest see on iiks tuleviku hariduse olulistest komponentidest, millele tuleks
kindlasti rohkem téhelepanu podrata. PISA raport toob vélja veel seda, et OECD kéivitas
samal aastal Oppimise ja oskuste koostooprojekti ,, Tuleviku haridus ja oskused” ja programmi
,Haridus 2030”. Nende projektide pohirdhk on suunatud kognitiivsete, metakognitiivsete,
sotsiaal-emotsionaalsete ja praktiliste oskuste kujundamisele (Tire et al., 2019).

Erinevad uurimused ndustuvad ja kinnitavad, et metakognitiivsed strateegiad ja
teadmised parandavad Opilaste hakkamasaamist ja annavad paremaid tulemusi. Mitmed
uuringud on ndidanud mérkimisvddrset Oppimise paranemist, kui Opetajad kasutavad ja
juhendavad metakognitiivseid teadmiste ja strateegiate kasutamist (Cross & Paris, 1988;

Palincsar & Brown, 1988; Reeve et al., 1987).

1.3.2 Metakognitiivsed strateegiad

Metakognitsioon on korgema taseme motlemine ja mis omakorda toob kaasa siligava
oppimise. Mitmed teadus uuringud néitavad, et metakognitiivsed oskused aitavad dppimisele
kaasa nii korgete kui ka madalate voimetega Opilaste puhul, aga eriti suurt efekti annavad
ndrgemate Opilastega, sest tihti neil teadmised liinklikud voi puudulikud ja vajavad rohkem
juhendamist (Bosson et al., 2010). Neid on seega viga oluline dpetada. Krull (2000) kirjutab

sellest, kuidas tihti arvatakse, et metakognitiivseid oskuseid pole vaja kujundada, sest dpilased
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omandavad need ise, kuid mitmed uurimused kinnitavad vastupidist, st nende dpetamine aitab
nende kujundamisel palju enam kaasa kui iseseisev omandamine.

Brown ja Palincsar (1988) jéreldavad, et Opiraskustega Opilastel on halvemad
metakognitiivsed oskused kui keskmisel Opilasel ja vajavad seetdttu rohkem Opetajapoolset
abi metakognitiivsete oskuste omandamisel. Mitmed uuringud on ndidanud, et ndrgematele
Opilastele metakognitiivsete oskuste dpetamine mdjub Opitulemustele positiivselt (Bosson et
al., 2010; Cardelle-Elawar, 1995; Reeve & Brown, 1985). Krull (2000) teeb samuti jarelduse
mitme uurimuste ja teadusuuringute pohjal, et metakognitiivsete oskuste Opetamine on
oluline, sest parandab nii dpitulemusi kui ka motivatsiooni.

Metakognitsiooni oskuste kasutamine ja Opetamine on kdige parem siis, kui dppija
jaoks on materjal mddduka pingutuse ja raskusastmega. Ulesande keerukuse aste tuleb valida
just selline, mis sobib Oppija pingutamise tasemega. Kui lilesanne on liiga kerge, siis Opilane
valib rutiinse iilesande lahendamise, aga kui on liiga raske iilesanne, siis dpilased ei oska éra
kasutada metakognitiivseid oskuseid ja sellest vajalikku abi saada. Viimasel juhul toimub
kognitiivne iilekoormus ja tagajiarjeks on metakognitsiooni mitte kasutamine (Veenman &
Elshout, 1999).

Uuringute pdhjal kasutavad Oppijad metakognitiivset strateegiat siis, kui nad on
motiveeritud. Neil peavad olema oskus ja tahe, et olla isejuhtivad dppijad (McCombs, 1991).
Dignath et al., (Dignath et al., 2008) toob vilja, et kdige suuremat mdju avaldavad need
sekkumised, mis sisaldavad mdlemat metakognitsiooni: nii strateegia kasutamist kui ka
teadmist selle strateegia sisu kohta — mis see on ja mis kasu on selle kasutamisel.

Metakognitiivsed strateegiad jaotatakse enamasti kolmeks: dppetegevuse planeerimise
strateegiad, Opitegevusele keskendumise strateegiad ja Opitegevuse hindamise strateegiad
(Saks ja Leiljan, 2015). Planeerimise strateegiad on néiteks ajaplaneerimine, eesmaérgi
piistitamine, eelteadmiste aktiveerimine ja Oppimise planeerimine. Opitegevusele
keskendmuse strateegiad on niiteks oma ja teiste motete sdnastamine, kiisimuste esitamine ja
oma tegevuse jdlgimine ning hindamine. Hindamise strateegiad on niiteks kokkuvotte
tegemine, strateegiate kasulikkuse hindamine ja oppetegevuse reflekteerimine (Saks ja Leijen,
2015; Sailik, 2016; Du Toit ja Kotze, 2009). Seega oleks vaja dppematerjali koostamisel

sellega arvestada.
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1.4 Kognitsioon ja kognitiivsed strateegiad

1.4.1 Kognitsioon ehk tunnetus

Kognitsioon ehk tunnetus on Ameerika Psiihholoogide Assotsiatsiooni sOnaraamatu jérgi
(s.a.) igasugune teadmis- ja teadvustamisvorm nagu tajumine, seostamine, miletamine,
arutlemine, hindamine, kujutlemine ja probleemide lahendamine. See on iiks kolmest
traditsioonilisest aju komponendist. Teised kaks on afekt ja konatsioon. (4P4 Dictionary of
Psychology, s.a.)

Kognitsioon on igal inimesel erinev ja muutub vanusega. Kolmandaks kooliastmeks on
suurenenud opilastevahelised erinevused tunnetuse ja teadmiste osas, seega ka uue info
vastuvotmises ja interpreteerimises. Keerukamate probleemide lahendamisel on vaja infot
paindlikult toodelda ning oma tegevuse edukust kontrollida. Kolmandas kooliastmes paljud
lapsed seda veel ei suuda, mistottu peaks neid aitama ja nende oskuste arendamisele
tahelepanu poorama. (Kikas, 2010)

Krull (2000) toob vilja, et olulise panuse tunnetusprotsesside kirjeldamisel andis
Piaget’, kelle pohiseisukohti tuleks arvestada. Esiteks toimub lapse areng tema sisemise
aktitvsuse mojul modduka véljakutsega arengukeskkonnas. Teiseks kujuneb teadvus
jark-jarguliselt, esimesena kujunevad motoorsed oskused, hiljem toimub vaimsete skeemide
konstrueerimine. Kolmandaks peab Opetaja Oppekeskkonna ja Oppeolukordade loomisel
arvestama konkreetse Opilase arenguvoimaluste ja vanusega.

Saksa ja Leijeni (2015) jargi kuuluvad kognitiivsete strateegiate hulka koik sellised
opitegevused, mille kdigus Oppija hangib uusi tedmisi ja oskusi, sdilitab ning taaskasutab
neid. See tdhendab, et Opilane hangib, to6tleb ja organiseerib informatsiooni, toimub materjali
kordamine, varem Opitu seostamine uue materjaliga, informatsiooni talletamine ning
taaskasutamine (Kleinsasser & McKeachie, 1994).

Harskamp (2007) toob vélja erinevate uurimuste ja teadlaste jérelduste pohjal, et
kognitsioonil on piiratud t66vdime ning kui informatsiooni on liiga palju ja seda ei osata
toodelda, siis see mdjub dppimisele halvasti (Harskamp et al., 2007). Oppijatel on erinevad
kanalid materjali jaoks: audio-verbaalne ja visuaal-piltlik. Opilased suudavad igal ajahetkel ja
igas kanalis toodelda ainult piiratud kogust materjali. See teooria ldheb kokku Vogotski
lihima arengu tsooni ehk potentsiaalse arengu valdkonna teooriaga (Krull, 2000). Opilane
Opib kdige paremini, kui materjal ja info on ees Opilase tegelikust arengutasemest, aga mitte

liiga palju ees.
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1.4.2 Kognitiivsed strateegiad

Kognitiivseid strateegiaid on protseduurid, mis aitavad Opilastel lahendada iilesandeid ja eriti
oluliseks muutuvad need siis, kui peab lahendama keerulisi korgema mdtlemise taseme
iilesandeid (Rosenshine et al., 1996). Garner (1990) jirgi on osad Opilased voimelised
rakendama ildiseid kognitiivseid strateegiaid hésti struktureeritud kui ka halvasti
struktureeritud valdkondades. Aga enamik Opilasi vajavad harjutamist, et muuta enda tildised
kognitiivsed strateegiad rakendatavaks uues valdkonnas (Garner, 1990).

Kleinsasser ja McKeachie (1994) jargi on kognitiivsed strateegiad sellised tegevused
oppimise juures, mille kdigus Opilane hangib, talletab ja taaskasutab oma oskuseid ja teadmisi
(Kleinsasser & McKeachie, 1994). Need tegevused on informatsiooni hankimine,
selekteerimine, organiseerimine, uue sidumine varem Opituga, dpitud materjali kordamine,
informatsiooni sdilitamine ja taaskasutamine. Kognitiivsete strateegiate puhul tuleb arvestada

kognitsiooni piiratud to6voimega (Harskamp et al., 2007).

1.4.3 Metakognitsioooni ja kognitsioon erinevus

Metakognitsioon on definitsiooni jargi tunnetuse tunnetus (Papleontiou-Louca, 2003). Seega
on arusaadav, et need kaks mdistet on tihedalt seotud ja véga tihti kasutataksegi neid koos.
Samuti juhtub see, et neid aetakse omavahel segi. Hartman (Hartman, 2001) selgitab, et
metakognitsiooni ja kognitsiooni erinevus on see, et kognitiivsed oskused on ainult valdkonna
pohised, metakognitiivsed oskused aga laiaulatuslikumad ja hdlmavad mitut valdkonda. See
tadhendab, et kognitiivsed oskused on vajalikud ja enamasti piiratud valdkonna siseseks
kasutamiseks, aga metakognitiivsed oskused aitavad sdltumata valdkonnast planeerida,
monitoorida, juhtida ja reflekteerida enda Oppimist (Erskine, 2009). Metakognitiivsed
protsessid aitavad kontrollida, jélgida ja juhtida Oppimise ja tunnetustegevusi ildiselt ja
metakognitsioon voimaldab reflekteerida iseenda osa dppimisprotsessis ja juhtida dppimisega

seotud strateegilisi tegevusi (Dignath et al., 2008).

1.5 Afektiivsed strateegiad

Selles peatiikis vaadeldakse, milliste strateegiatega ja kuidas Opilased saavad paremini
negatiivseid emotsioone juhtida ja 1dbi selle motivatsiooni parandada. Afektiivsed strateegiad
on strateegiad, mis mojutavad Opilase motivatsiooni, suhtumist ja tundeid (Saks, 2015).

Need sekkumised, mis kasutavad lisaks kognitiivsele ja metakognitiivsetele

sekkumistele ka afektiivset sekkumist, on edukamad (Krull, 2000).
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Dignath jt (2008) uurimus toob vilja, et motivatsiooni sekkumised on tdhusad. Selles
uurimuses on motivatsiooni strateegiad jaotatud kolmeks. Need on tegevuse kontrolli (ingl. k
action control), pdhjuse omistamine (ingl. k causal attribution) ja tagasiside kiisimise (ingl. k
feedback) strateegia. Tegevuse kontroll on see, kui Opilane keskendub mingile kindlale
kognitiivsele tegevusele, mis aitab tdhelepanu &ra viia sisemiselt vai véliselt segajalt. POhjuse
omistamine on Opilase suhtumine ja mdistmine, mis on edu voi ebaedu pdhjus. Edukas
opilane keskendub rohkem sisemistele pohjustele kui vilistele, et saavutada edu. Tagasiside
kiisimine on see, kui Opilane kiisib vdi otsib oma Oppimisele tagasisidet, et modista, mida saab
paremini teha. Dignath jt (2008) uurimus paljastab veel, et kdige paremini mojub dppimisele
koigi kolme strateegia kooskasutamine. Eraldi vaadatuna olid kdige motiveerivamad need
sekkumisprogrammid, mis kasutasid Oppijale tagasiside andmise strateegiaid selle kohta,
kuidas nad Oppimisstrateegiaid kasutasid. Lisaks mdjus Oppimisele positiivselt Opilaste
juhendamine, kuidas tegevuskontrolli strateegiat kasutada. Tohus tegevuskontrolli kasutamine
aitab Opilasel iilesannet jitkata hoolimata sellest, et on sisemised kui ka vilised segajad (Kuhl,
1984). Dignath jt (2008) arutlevad, kuidas need tdohusad strateegiad sarnanevad viga
metakognitiivse reflektsiooniga, mille kasu on ndidatud mitmete uuringutega, ja kiillap

sellepdrast on need strateegiad on tohusad.

1.6 Opistrateegiad ja nende mdju matemaatika dppimisele

Selles peatiikis tuuakse vélja erinevate uuringute tulemused Opistrateegiate kohta, mis
toetavad Oppimist. Kdigepealt tasub avaldada, et kdige tohusamad on need sekkumised, mis
kasutavad koiki kolme strateegiat korraga (Dignath et al., 2008). Dignant jt (2008) uurimus
toi vilja, et kui kolme strateegiat eraldi vaadata, siis kdige madalama tdohususega on
kognitiivne strateegia, kui seda rakendada teistest eraldiseisvalt. Mitme strateegia puhul on
keeruline miiratleda, kas tegemist on otseselt kognitiivse, metakognitiivse voi afektiivsed
strateegiaga, sest hea strateegia mojutab kognitsiooni, korgema taseme motlemist, aga ka
afektiivseid reaktsioone. Sellest ldhtuvalt on nimetatud kd&iki strateegiad lihtsalt
Opistrateegiateks.

e Eesmiirkide piistitamine — on piisavalt tdendeid, et dppeedukus suureneb, kui
Opilane seab eesmirgid, mis on véga tipsed ja konkreetsed (Zimmerman, 2002).
Opilane peaks tunni alguses teada saama, mis on tunni eesmirk ja mis peab olema
tunni 16puks saavutatud. See teadmine motiveerib dppijat (Brophy, 2014). Opilased

peaksid endale piistitama omandamisele suunatud eesmérgid, mitte soorituseesmaérgid,
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sest sooritus eesmérkidega tahetakse ndidata oma vdimeid, ja kui ebadnnestutakse, siis
voetakse kasutusele abitu kditumine. Omandamisele suunatud eesmaérgid aitavad
keskenduda enda Oppimise parandamisel mitte enda teistega vordlemisele (Brophy,
2014). Igal tunnil peaks Opetaja planeerima klassi ainealased eesméargid, aga samas
peaksid igal dpilasel olema ka enda isiklikud omandamisele suunatud eesmargid.
Opitav on seotud eluga — Chavez ja Lapinid uurimus leidis, et isegi motiveeritud
Opilaste motivatsiooni suurendab Opitava materjali sidumine pédriseluga (Chavez &
Lapinid, 2019). Périselulised ndited suurendavad Opilaste dpimotivatsiooni ja huvi
matemaatika vastu (Diez-Palomar et al., 2006). Matemaatikat saab muuta
huvitavamaks kui siduda périseluga (Kikas, 2010). Kokkuvdtteks peaks dppematerjal
sisaldama pariselulisi lilesandeid, nditeid ja lugusid, et suurendada huvi ja paremini
opitut meelde jéatta.

Isiklikud siindmused — inimestele jddvad hésti meelde isiklikud lood ja stindmused,
mida maéletatakse viga detailselt isegi mitmete aastate parast (Diamond et al., 2019).
Seda inimese omadust saab Oppimisel dra kasutada. Isikliku siindmuse v3i emotsiooni
kasutamine meeldejiatmiseks on kasulik strateegia (Kikas, 2010).

Osaliselt tiidetud markmed — Cardetti jt (2010) uuring iilidpilastega tdi vilja, et
osalised miarkmed on matemaatika dppimisel dppimist soodustavad. Mérkmed on eriti
efektiivsed, kui Opilasel on kirjutamisega voOi keelelised raskused, halb kaekiri,
keskendumishiired vi klassi tempo on liiga kiire. Opilased eelistavad dppematerjali,
mis on osaliselt tididetud vorreldes materjaliga, mis on tdielik voi iildse puudub
(Haydon et al., 2011; Ruiz et al., 2021). Paremate tulemuste saamiseks tuleks tiihjade
sonade osakaalu tekstis dppeaasta jooksul suurendada (Chen et al., 2017). Osaliste
tdidetud markmetega saab parandada ka mirkmete tegemise oskust ja kvaliteeti (Chen
et al., 2017). Kuna kognitsioon on piiratud mahuga, siis liinktekst aitab t66koormust
vihendada (Chen et al., 2017).

Igavuse ja drevusega voitlemise strateegiad — Nett jt (2010) uurisid, kuidas opilased
tulevad toime igavusega klassis. Uurimuse tulemusena jaotas ta Opilased kolme
riihma: {imberhindajad, kritiseerijad ja eemaldujad. Uldiselt kasutasid kdik riihmad
mingil madral koiki toimetulemise strateegiad, aga igal riihmal oli oma pdhiline
toimetuleku viis. Umberhindajad olid kdige edukamad dppimises ja kdige rohkem
motiveeritud. Nemad kasutasid kognitiivseid ja metakognitiivseid strateegiaid — nad
teavad, miks see aine ja teema on olulised. Eemaldujad olid kdige vihem edukad ja

kasutasid peamiselt kognitiivseid ja viltimise strateegiaid — on tunnis vaikselt, aga ei
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tee kaasa. Kritiseerijad kasutasid peamiselt kditumisega seotud strateegiaid — enamasti
annavad teada, et neil on igav. Selle uuringu kasu on teadmises, et igavuse
vihendamiseks peab Opitav materjal muutuma Jpilastele huvitavaks ja oluliseks ning
seda saavad ennastjuhtivad Opilased ka ise teha. Kriitikutele ja eemaldujatele tuleb
Opetada afektiivseid ja metakognitiivseid strateegiaid, mis aitavad enesejuhtimise
arengule kaasa. Kindlasti tuleb jélgida, et Opilased ei muutuks eemaldujateks, sest
nende hilisem motiveerimine voOib olla keeruline ja eemaldujate Opitulemused on
iildiselt olnud ka kd&ige halvemad. Opilased, kes kontrollivad enda emotsioone
paremini, on Oppimises enamasti edukamad. Arevus on kindlasti palju
multidimensionaalsem ja pdhjused on siigavamad ning keerulisemad lahendada, aga
kognitiivsete, metakognitiivsete ja afektiivsete strateegiate kasutamine aitab drevust
vihendada (Nett et al., 2010).

Joonistamine ja jooniste tegemine — Meade jt (2018) niitasid oma uurimusega, et
piltide joonistamine aitab parandada iiksikute sonade kui ka Opiku definitsioonide
Oppimist. Nad isegi néitasid, et piltide joonistamine on parem kui mitmed teised
mnemotehnikad. Oluline on seejuures, et need pildid ei oleks lihtsalt kritseldused.
Rinne jt (2011) toovad oma uurimuses vilja, et kunsti kasutamine v3ib parandada
pikaajalist info méllu talletamist ja see tootab kdikides dppeainetes. Vilja tasub veel
tuua uuringu (Haber & Myers, 1982), milles kasutati piltide asemel sonu, mis olid
selle sama sona tdhenduse kujuga. Seegi uurimus leidis, et nimetatud meetod aitab
sonade Oppimist parandada. Seega Oppematerjal peaks sisaldama joonistamist voi
jooniste tegemist vOi tdiendamist, sest see aitab nii paremini meelde jitta kui ka
paremini teemast aru saada.

Kiisimuste kiisimine — Opilastele kiisimuste kiisimise Opistrateegiate dpetamine on
saanud olulisel mééral teadlaste tdhelepanu (Anthony, 1987; Davey & McBride, 1986;
Rosenshine, 1995; King, 1991). Kiisimusi tuleb kiisida endalt, kaasopilastelt ja
Opetajalt. Empiirilised tdendid nditavad, et tehnilise informatsiooni Oppimiseks on
Oigete ja heade kiisimuste kiisimine positiivse mdjuga (Allison et al., 1986; Graesser
& Person, 1994). Ciardiello (1998) toob vilja, et Rigby viitis 1978. aastal, et dppija
voime erinevaid kiisimusi kiisida on iiks kdige suurema potentsiaaliga Opistrateegiaid,
sest kiisimused sunnivad Oppijaid otsima vastuseid kiisimustele, mille on nad ise
esitanud ja millele nad tahavad vastust. Oppijad peaksid endalt kiisima kiisimusi enne
Oppimist, Oppimise ajal ja pérast Oppimist — lugemisiilesande ajal tegema regulaarselt

pause ja motlema, kas nad saavad loetust aru ja kas ideid on voimalik siduda varem
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opitud teadmistega (du Toit & Kotze, 2009). Enda kiisitlemise abil saavad opilased
teadlikumaks enda mdtlemisprotsessidest (Thamraksa, 2005). Kiisimuste kiisimise
strateegia kasutamine on eriti oluline nii koolis kui iilikoolis ning miks mitte ka muul
ajal.

Kordamine ja ajastatud kordamine — kordamine on oluline strateegia Oppimise
juures. Uue teema Oppimisel ei ole tuim kordamine kdige efektiivsem, aga kui teema
on selge, siis tuleb seda selgeks Opitud teemat mingi kindla aja tagant korrata. Need
vahed muutuvad pérast iga kordamist pikemaks. Seda saab kasutada iliksikute moistete
ja keerulisemate kontseptsioonide Oppimiseks. Sellist ajastatud kordamist (ingl. k
spaced repetition) peetakse liheks parimaks strateegiaks info pikaajalisse maéllu
talletamiseks. Ajastatud kordamise uuring néitas, et eksperimentaalgrupp sooritas
jéreltesti tunduvalt paremini kui kontrollgrupp (Ceremonia & Casem, 2017). Seega
peab heas Oppematerjalis olema varasemate teemade kordamist. Kordamisiilesanded
peaksid olema ajastatud kordamise reeglite jargi koostatud, st vérskelt selgeks opitud
teemat peab alguses tihedamini kordama.

Kokkuvdtte tegemine — jargmie strateegia, mida ka palju kasutatakse, on oma
sonadega kokkuvdtte tegemine. Oma sOnadega kokkuvotte tegemine mojub
positiivselt Opilase motivatsioonile ja parandab Opilase koneoskust (Kikas, 2010).
Opetaja peab julgustama dpilasi oma sdnadega ridkima ja kokkuvdtteid tegema, mis
arendab koneoskust, sest palju olulisem on oma sdnadega kokkuvotte tegemine kui
oige vastus (Lerkanen, 2007). Samuti aitab oma sdnadega kokkuvotte tegemine
teemast paremini aru saada (Brophy, 2014). Kikas (2010) toob vilja, et uute teadmiste
limberorganiseerimine, kokkusurumine ja {ildistamine on eriti kasulikud meelde-
jatmise viisid keeruka materjali dppimisel. Dunlosky ja Rawson (2013) lisavad, et
kokkuvotte tegemine on hea Oppimisstrateegia, mis aga tihti ei ole efektiivne, sest
Opilased ei oska kokkuvdtet teha, sest tihti loetakse teksti pealiskaudselt. Kokkuvotte
tegemist tuleks aga teha ja pidev harjutamine kindlasti parandab ka kokkuvotte
efektiivsust dppimisel (Dunlosky et al., 2013).

Sidumine varem opituga — uue materjali dppimisel on oluline ja kasulik dra kasutada
varasemad teadmised, mida tuleks enne uue teema Oppimist meelde tuletada ning
siduda uute teadmistega (Leiljan ja Saks, 2015). Konstruktivistlik dpikasitlus pdhineb
suurel mdiédral sellel, et uus teadmine ehitatakse varem Opitud teadmistele ja
kogemustele (Fox, 2001). Kindlasti peaks uue teema Oppimisel kodigepealt meelde

tuletama varem Opitud teemasid, mida saab siduda uue teemaga. PShikooli riiklikus

21


https://paperpile.com/c/1AptdT/aF4N
https://paperpile.com/c/1AptdT/Ue8HP
https://paperpile.com/c/1AptdT/YYMEY
https://paperpile.com/c/1AptdT/zujD
https://paperpile.com/c/1AptdT/iwZB
https://paperpile.com/c/1AptdT/2v4Z
https://paperpile.com/c/1AptdT/K0hp

oppekavas (2011) on Opipaddevuse kirjeldamisel samuti rohutatud, et omandatud
teadmisi tuleb seostada varem Opituga. Uue teema sidumine varem Opituga on viga
efektiivne Opistrateegia, mis aitab nii uut teemat paremini meelde jitta kui ka
paremini teemast aru saada (Donker et al., 2014). Seega, dppemate6rjali iga uue teema
alguses peaksid olema toodud iilesanded, mis tuletavad meelde uue materjaliga seotud
varem Opitud teemasid.

e Mottekaardid ja méistekaardid — mottekaartide uuringud on vastandlikud: mitmed
uuringud leiavad, et mottekaartide lisamine dppimisse ei paranda alati tulemusi (Shete
et al., 2017) aga suuremad metaanaliilisid on siiski leidnud, et mdttekaardid on
kasulikud ja teadlased jareldavad, et Opetajad peaksid neid kindlasti kasutama (Shi et
al., 2022). Isegi need uuringud, mis ei leidnud kasutoovaid tulemusi, tdid vélja, et
Opilastele meeldis see Opistrateegia ja Opilaste Opimotivatsioon paranes (Alsuraihi,
2022). Tuuakse vilja ka seda, et paremad mottekaardid on need, mis kasutavad virve,
siimboleid, on visuaalsed ja ei sisalda liiga palju teksti (Arulselvi, 2017).
Mottekaartide tegemist tuleks Opetada jarjepidevalt ja vilumus tekib 3-6 kuuga (Liu et
al., 2014). Oppematerjali koostamisel tuleks kindlasti 4ra kasutada mdttekaarte ning

moista moistekaartide kasulikkust.

1.7 Opistrateegiad 8. klassi matemaatika opikutes ja toovihikutes

Selles peatiikis on toodud kolme suurema kirjastuse 8. klassi matemaatika opikute lilevaade ja
analiiiis ning toovihikutes olevad Opistrateegiad. Tegemist on kolme kdige enam kasutusel
oleva matemaatika Opikute ja toovihikute kirjastajaga: Avita, Koolibri ja Maurus (SA Innove,
2016). Avital ja Koolibril on 8. klassi dpikud ja to6vihikud, aga Mauruse kirjastusel ainult
toovihik, opik puudub. Kodulehe jirgi tuleb opik vilja 2022. aasta siigisel. Kirjastus Maurus
toovihik sobib kasutamiseks koos kéibelolevate matemaatikadopikutega. T6O autor jaotab
opikutes ja toovihikutes olevad strateegiad jargmisse nelja riihma: planeerimise strateegiad,
oppetegevusele keskendumise strateegiad, hindamise strateegiad ja afektiivsed strateegiad.
Uldiselt voib tddeda, et kdikide kirjastuste Opikute ja tddvihikute iilesehitus ja
strateegiate kasutamine on vdga sarnane. Strateegiad on peidetud enamasti lilesannete sisse
ega ole eraldi lahti seletatud, millega on tdpsemalt tegemist ja miks just seda strateegiat
kasutatakse ning mis on selle strateegia kasutamisest tulenev kasu Opitava omandamisel.
Opilased, kes on teadlikud dpistrateegiatest ja teavad, millal iihte vdi teist kasutada, ning

teavad nende kasulikkusest, on Oppimises edukamad (Scharaw ja Moshman, 1995). Wei (Wei
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et al., 2021) leidis, et strateegia kasutamise ja selle kasulikkusest teadmise vahel on positiivne
seos. Lisaks peaks dppematerjalis olevaid strateegiad kasutama ja Opetama siisteemsemalt, et
kasvaks teadlikkus ja nende kasutamine muutuks Opilaste jaoks tavaliseks (Sievert, 2020).
Kirjastus Koolibri opikus on jargmised planeerimisstrateegiad: uue teemaga seotud
varem Opitud teema kordamine ja peatiiki alguses vilja toodud dpieesmirgid. Opieesmirgid
on toodud ainult suure teema alguses. Opitegevusele keskenduvad strateegiad on jirgmised:
oma sOnadega teooria selgitamine ja teooria osa kohta kiisimustele vastamine. Hindamise
strateegiad on Kirjastus Koolibri opikus jargmised: iilesannete vastused Opiku Iopus ja iga
peatiiki 10pus enesekontrollililesanded. Afektiivsete strateegiana on olemas nditeks IKT
kasutamine. Eraldi voiks tuua Kirjastus Koolibri opikust vilja selle, et seal on eraldi toodud
kordamisiilesanded, mida pole kiill opiku sisukorda maérgitud. Avita opikust ei leidnud autor
planeerimisstrateegiaid. Opitegevusele keskenduvaid strateegiaid oli ka vihe, nt leida autori
tekstist viga ja pohjendada seda. Ulesanded, kus peab oma vastust pdhjendama, puuduvad.
Hindamise strateegiad on jargmised: dpiku 10pus on dra toodud iilesannete vastused ja peatiiki
10pus uue teema kordamisiilesanded. Afektiivsed strateegiad: ITK kasutamine, riithmat6od,
elulised niited ja iilesanded. Uldiselt on kdik dpikud viga sarnased, kuid siiski on mdned
erinevused. Kirjastus Koolibri Opiku kasuks rddgib metakognitiivsete strateegiate laiem
kasutamine ning Kirjastus Avita dpiku plussiks on rithmatddde iilesannete véljapakkumine.
Koolibri todvihikus puuduvad planeerimisele ja Opitegevusele keskenduvad
strateegiad. Hindamise strateegiatest on osadel iilesannetel vastused, et Oppija saaks ise
kontrollida, kas on dJigesti lahendanud ning seeldbi oma vigadest Oppida. Afektiivsed
strateegiad on osaliselt tdidetud iilesanded ja mirkmed. Uldiselt on tegemist iilesannete
lahendamise ja harjutamise vihikuga, st saab lahendada n-6 tavaiilesandeid, aga mitte
iilesannete lahendamise vihikusse vaid toovihikusse. Kirjastus Avita toovihikus on aga
rohkem strateegiaid kasutatud. Planeerimise strateegiatest on teema esimene iilesanne seotud
teooriaga. Opitegevusele keskendumise strateegiad on jirgmised: mdistekaart, Venni
diagramm, vigade leidmine ja parandamine. Hindamise strateegiatest on kasutatud jérgmisi:
iilesannete vastuste kontrollimine ja teema 10pus kordamisiilesanded. Afektiivsete strateegiate
valik on rikkalikum: rithmat6od, elulised tilesanded, lahendussonade kasutamine, osaliselt
tdidetud iilesanded ja mirkmed, liinktekst, doomino ja paaride leidmine. Kirjastus Avita
toovihiku puhul tasub vilja tuua, et iga teema alguses on teooria osa ja n-0 tavalistele
iilesannetele lisaks on palju huvile ja motivatsioonile suunatud teistsuguseid iilesandeid:
doomino, leia voi lihenda paarid, vigade leidmine ja parandamine ning riihmat6od. Kirjastus

Mauruse toovihik sarnaneb paljuski Koolibri todvihikule ning ainuke erinevus on, et iga
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teema alguses on veidi teooriat ja sellega seotud iilesanne, mille vdib paigutada planeerimise
strateegia alla. ToOvihikutest kindlasti koige rohkem erinevaid strateegiaid kasutatakse Avita
toovihikus, aga ikkagi puuduvad strateegiate selgesonalised juhised ja jarjepidev kasutamine.
Kokkuvotvalt voib Opikute ja toovihikute kohta oelda, et erinevaid kognitiivseid,
metakognitiivseid ja afektiivseid strateegiaid kasutatakse vdhe ja kdige suurem puudus on
Opistrateegiatest, mille kaudu selgitada ja Opetada neid strateegiaid kasutama silisteemselt.

Senikasutatavatel Opistrateegiatel puuduvad veel aga selgesonalised juhised.

1.8 Oppematerjalide koostamise p6himotted

Oppematerjalide koostamisel vdetakse aluseks erinevaid mudeleid ning juhendeid. Jirgnevalt
on kirjeldatud enimkasutatavat ADDIE oppematerjali koostamise mudelit ning LORI

Oppematerjalide hindamise mudelit.

1.8.1 ADDIE 6ppematerjalide koostamise mudel

Uue Oppematerjali loomiseks on mitmeid mudeleid/juhendeid, millest suur osa pdhineb
ADDIE mudelil. ADDIE mudel koosneb viiest etapist: analiilis (Analysis), disain (Design),
arendamine (Development), kasutamine (Implementation) ja hindamine (Evaluation) (Kruse,
2002).

Esimeses, analiiiisi etapis tehakse selgeks materjali sihtgrupiks olevate Oppijate
algteadmised ning Opieesmérgid (Kruse, 2002). Selle etapi olulisus seisneb selles, et ta on
jargmiste etappide aluseks, seega nduab materjali koostajalt eriliselt piihendumist. Teine etapp
kuulub disainile, mille kéigus esitatakse Opivdljundid, hindamisjuhend ning materjali
testimise plaan (Kruse, 2002). Oeldakse ka, et vajadusel esitatakse just siin dppematerjali
maksumus (Branch, 2009). Kolmandas, arendamise etapis koostatakse oppematerjal (Kruse,
2002). See on etapp, millele tuleb kogu tegevuse planeerimisel jéitta kdige suurem ajaline
mabht. Siia soovitatakse kaasata ka lisato6joudu, et tagada erinevate ekspertoskuste olemasolu
ja seeldbi ka materjali mitmekesisus ning korgem kvaliteet (Villems et al., 2012). Selles etapis
tuleks mdelda lisaks materjali koostamisele ka nii Opetajale kui Opilasele mdeldud
toojuhendile Oppematerjali kasutamise lihtsustamiseks (Branch, 2009). Jirgmises etapis
katsetavad Opetaja ja Opilased loodud Oppematerjali ning lisaks annavad tagasisidet
materjalile eksperdid (Villems et al., 2012). Viiendas etapis saab materjal hinnangu

kvaliteedile (Kruse, 2002). Et hinnangute andmine on kasutamisega ilmselgelt tihedalt seotud,
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on nende etappide vaheline piir Oorn. Saadud tagasiside pohjal tehtavad parandused ja
tdiendused jddvad samuti selle etapi osaks (Villems et al., 2012).

Kéesoleva t66 autor on magistritod kdigus koostatava dppematerjali loomisel votnud
aluseks just ADDIE mudeli. See tdhendab, et planeeritavalt on etapid, mille alusel tegutseda,
jargmised: analiiiis, disain, arendamine, kasutamine, hindamine. Lisaks eelnimetatule on
loomisel oleva dppematerjali puhul oluline jélgida, et see vastaks hetkel kehtivale riiklikule
Ooppekavale, st voOimaldaks saavutada oodatavaid Opivdljundeid ega ldheks wvastuollu

autorikaitseseadusega (Masis & Otsheleng, 2005).

1.8.2 LORI oppematerjalide hindamise mudel

Loodud Oppematerjali kvaliteedi hindamiseks kasutatakse LORI (Learning Object Review
Instrument) hindamismudelit. See on tuntuim Oppematerjalide kvaliteedi hindamise mudel
ning sobib nii digitaalsetele kui mittedigitaalsetele dppematerjalidele hinnangu andmiseks
(Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007). Nimetatud mudel on loodud dppematerjalide
erinevatele aspektidele hinnangu voi tagasiside andmiseks, seejuures hindajatelt minimaalset
ajakulu noudes. LORI mudeli abil hinnatakse S5-punktisel skaalal {iheksat niianssi, mis
kvaliteetse dppematerjali juures olulised on. Need on esitatud alljargnevalt.

Sisu kvaliteet (Content Quality) — sisu esitab tasakaalustatult tdeseid fakte materjali
sithtrithma arvestavalt.

Kooskdla oOpieesmérkidega (Learning Goal Alignment) — Oppematerjal vastab
eesmirkidele ning dpivéljunditele, need omakorda sihtgrupile.

Tagasiside ja kohandamine (Feedback and Adaptation) — materjali on voimalik
oppijast ja Oppimise mudelist ldhtuvalt kohandada, dppijal on vdoimalik oppida iseseisvalt ning
saada tagasisidet.

Motiveerimine (Motivation) — materjali koostamisel on kasutatud sihtgruppi
arvestavalt erinevate motiveerimise viisidega, mis on Opieesmarkide saavutamise teenistuses.

Esitluse kujundus (Presentation Design) — materjalide kujundus tdhustab Oppimist
omades selgelt esitatud jooniseid, graafikuid, tabeleid vms ning on visuaalselt dppijat koitev.

Kasutajasobralikkus (Interaction Usability) — materjali on lihtne kasutada liigendatuse
ning navigeerimismugavuse tottu. Kujundus on libivalt {ihes stiilis, vastab Oppija eale ning
erivajadustele.

Kaittesaadavus (Accessibility) — materjal on avalikult ja erinevatel seadmetel kasutatav

ning arvestab ka erivajadustega dppijatega.
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Taaskasutatavus (Reusability) — materjali on vdimalik kasutada erinevates
opiolukordades ning erineva taustaga dppijate puhul.

Standarditele vastavus (Standards Compliance) — materjali koostamisel on arvestatud
autoridigustega ning teiste autorite materjalidele korrektselt viidatud; on rahvusvahelistele

standarditele ja spetsifikatsioonidele vastav (Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007).

1.9 To6 eesmark ja uurimiskiisimused

Ulikooli matemaatika- ja informaatikadpetaja magistriprogrammi didaktika loengutes
kidsitletakse palju ennastjuhtivat Oppijat, kes kasutab Oppimisel kognitiivseid, meta-
kognitiivseid ja afektiivseid strateegiaid. Kui aga sirvida koolis kasutatavaid matemaatika
Oppematerjale, siis neis praktiliselt ei leidu vai leiab vdga vihe viiteid nende kolme strateegia
kasutamise kohta.

Teoreetiline osa olemasolevates Oppematerjalides on histi kaetud. Pakutakse vélja
palju n-6 tavapéraseid harjutusiilesandeid moningate huvitavate kiisimuste korval, aga sellega,
kuidas paremini dppida, on antud t66 autori hinnangul liiga vihesel mééral seni tegeletud.

Metakognitsiooni ja kognitiivsete strateegiate kasutamine on ndidanud positiivset
moju nii motivatsioonile kui ka Opitulemustele (Bosson et al., 2010; Cardelle-Elawar, 1995;
Krull, 2000; Reeve & Brown, 1985). Ka PISA-testide analiiiisides rohutatakse nende
vajalikust (OECD, 2005). Autorile teadaolevalt on Eestis kasutatavates dppematerjalides neid
strateegiad ja meetodeid vdhe ndhtavalt arvesse voetud. Nende Opetamine tuleks pdimida
ainetunni sisse, millega kogenumad ja edukamad dpetajad saavad paremini hakkama. Opikute
uuring nditas, et hea ja halva opiku moju on vdga suur hoolimata Opetaja meisterlikusest (van
den Ham and Heinze 2018).

Kéesoleva magistritod eesmirk on luua kaasaegsed eestikeelsed dppematerjalid, mis
sisaldaks elemente kognitiivsetest, metakognitiivsetest ja afektiivsetest strateegiatest ning
koguda tagasisidet loodud dppematerjalile.

Kdigepealt tuleb vilja selgitada, millised erinevad iilesanded on ndidanud positiivset
mdju Oppimisel ja mis iildiselt olemasolevates dppematerjalides puuduvad. Seejdrel teha
selgeks Eesti kirjastuste poolt vilja antud olemasolevate materjalide seis antud kiisimuses.
Sellest l1dhtuvalt on antud t66 esimene ja teine uurimiskiisimus alljargnevad:

1. Millised motlemis- ja harjutamisiilesanded aitavad oppimist teha efektiivsemaks?

2. Milliseid Opistrateegiaid kasutatakse tdnapdeva eestikeelsetes dppematerjalides?
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Selgitamaks vilja, kas t66 kéigus koostatud materjal sobib matemaatika dpetamiseks,
pstitati kolmas ja neljas uurimiskiisimus:
3. Milline on dpetajate tagasiside koostatud materjalide iilesehitusele ja iilesannetele?
4. Millised on Opetajate ettepanekud dppematerjali arendamiseks?
Oppematerjali koostamisel toetuti ADDIE mudelile, mille jérgi tuleb kiisida hinnangut
koostatud materjalile. Hinnangu eesmdrk on saada tagasisidet materjali parendamiseks.
Tagasiside saamiseks kasutati LORI hindamismudelit. Tagasiside eesmérk on saada soovitusi

materjali parandamiseks ja tdiendamiseks.

2. METOODIKA

Et uurimise eesmirgiks on Oppematerjali koostamine, parandamine, ideede kogumine ja
oppematerjalile tagasiside saamine, siis sellest ldhtuvalt valiti uurimismeetodiks kvalitatiivne
uurimisviis. Tegemist on tegevusuuringuga.

Kvantitatiivne uurimisviis on uurimismeetod, millega saab objektiivseid empiirilisi
andmeid tépselt piiritletud objektide kohta, nt siistemaatiline vaatlus, testimine, ankeetimine,
ning tulemusi analiilisitakse statistiliselt (Haridussonastik, s.a.). Kvalitatiivset ja
kvantitatiivset uurimismeetodit ei saa vdga rangelt eristada, kuigi need téhistavad erinevaid
lahenemisviise. Uurimist66 voib olla ka osaliselt kvantitatiivne ja osaliselt kvalitatiivne.
Kvalitatiivse uurimist66 termin on piisavalt lai, et kasutada erinevaid uurijate vilja tootatud
uurimismeetodeid ja uurimisviise, mis on moeldud mittemateriaalsete probleemide
uurimiseks. Sellepdrast on kvalitatiivset uurimist keeruline defineerida. Kvalitatiivne uuring
on enamasti kvantitatiivse uuringu aluseks. Kéesoleva uuringu puhul on valitud kvantitatiivne
uuring, sest valim on viike, luuakse Oppematerjal, kogutakse soOnalist tagasisidet ning
tulemuseks on uued hiipoteesid kvalitatiivsetele uuringutele (Ounapuu, 2014).

Tegevusuuring on Haridussonastiku (2014) jérgi: opetaja professionaalse kogemuse
eesmdrgistatud, siistemaatiline ja koostéopohine uurimine, mille eesmdrk on praktilises
opetamis- ja kasvatustoos midagi muuta. Tegevusuuring voib tugineda nii kvalitatiivsetele kui
ka kvantitatiivsetele andmetele. Tegevusuuring on enamasti kvalitatiivne uurimismeetod ja
teaduslik uuring, mille eesmirgiks on uuendada, parandada Opiobjekti voi -tegevust.
Uuritakse sotsiaalseid olukord ja kehtivad samad iildpdhimotted nagu koikidel teistel

teadusuuringutel — distsiplineeritus ja siisteemsus. Suurim erinevus testest uurimisviisidest on
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selle kohene praktiline rakendatavus. Uurimisviis sobib hésti praktikutele ehk Opetajatele.
Kemberi (2000) jargi on tegevusuuring Oppetdd reflekteerimine (Kember, 2000).
Tegevusuuring on tsiikliline, koosneb neljast etapist: planeerimine, tegutsemine, vaatlemine ja
analiiiisimine. Tstikliline uuring tdhendab, et tsiiklit voib uuesti alustada voi alustada tdiesti
uue uuringuga (Lofstrom, 2011). Antud t60 esimeses etapis toimus uuringu alustamine ja
kirjanduse libivaatamine ning valitseva olukorra kaardistamine (Lofstrom, 2011). Teise etapi
raames koostati iiks- ja hulklitkmete teema késitlemisele kaasa aitav Oppematerjal (vt Lisa 1).
Oppematerjal lihtub &pioskuste arendamisest. Kolmandas etapis Kkiisiti eksperthinnang
matemaatikadpetajatelt. Opetajatel paluti anda tagasisidet vastavalt modifitseeritud tagasiside
vormile (vt Lisa 2). Opetajate hinnangud loodud dppematerjalile saabusid e-posti vahendusel.

Jargmises etapis toimus materjalide parendamine vastavalt ekspertidelt saadud tagasisidele.
2.1 Tegevusuuringu esimene etapp — planeerimine

Planeerimine on tegevusuuringu esimene etapp. Planeerimise etapis tuvastatakse probleem,
tostatakse hiipotees ja kogutakse andmeid (Lofstrom, 2011). Selles uurimist6o esimeses osas
uuritakse, milline on ennastjuhtiv Oppija. Ennastjuhtiv Oppija on Opilane, kes kasutab
kognitiivseid, metakognitiivseid ja afektiivseid strateegiaid. Uuringu esimeses osas uuritakse
ja kirjeldatakse, mis on kognitiivsed, metakognitiivsed ja afektiivsed strateegiad ja millised
strateegiad on koige efektiivsemad Oppimiseks. Lisaks on selle t60 esimeses osas toodud
tilevaade LORI hidamismudelist ja Oppematerjali loomise tingimustest. Esimeses osas on
uuritud veel kolme kirjastuse 8. klassi matemaatika Opikuid ja toovihikuid ja joutud
jareldusele, et kognitiivseid, metakognitiivseid ja afektiivseid strateegiaid kasutatakse, aga
seda tehakse varjatult ja mitte viga siisteemselt. Oppematerjalides on palju harjutusiilesandeid
ja selgesdnaline teooria, aga Opistrateegiaid, kuidas paremini Oppida koos selgitustega
strateegia enda kohta puuduvad.

Erinevate uuringute ja kirjanduse lébitootamisel leiti mitu strateegiat, mille lisamine
Oppematerjali peaks parandama Oppimise kvaliteeti ja suurendama meeldejddmist kui ka

arusaamist. Neid strateegiaid kasutati dppematerjali koostamisel.
2.2 Tegevusuuringu teine etapp — tegutsemine

Tegutsemine on tegevusuuringu teine etapp. Tegutsemise etapis lahendatakse
probleem (Lofstrom, 2011). Selle etapi eesmaérgiks oli dppematerjali loomine, kui ka LORI

hindamismudeli tegemine. Oppematerjali loomiseks kasutas t66 autor ADDIE mudelit.
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Materjali loomine sarnaneb tegevusuuringu etappidega. Kdigepealt leiti materjali sisu,
eesmargid ja sihtrithm. Disaini etapis fikseeriti dpivéljundid, koostati hindamisjuhend ning
toimub materjali testimine (Kruse, 2002). Arendamise etapis toimus materjali koostamine.
Kasutamise faasis said Opetajad materjali proovida ja hinnata. Hindamise etapis toimus
materjali hindamine ja parandamine. Oppematerjali hindamiseks kasutati LORI
hindamismudelil pohinevat ankeetkiisitlust. ADDIE mudeli viimases, hindamise, etapis
toimus samuti materjali parandamine (Branch, 2009).

Vilja to6tatud materjal arutati 1abi juhendajaga, et see vastaks eesmirkidele ning oleks

kooskolas Haridus- ja Teadusministeeriumi nduetega.
2.3 Tegevusuuringu kolmas etapp — vaatlemine

ADDIE materjali loomise mudeli neljas etapp on kasutamine, mis on sarnane tegevusuuringu
kolmanda etapiga. Selles etapis toimub praktilise tegevuse kohta andmete kogumine
(Lofstrom, 2011). Selles etapis kogus autor tagasisidet koostatud Oppematerjalile. Selleks
kasutati LORI hindamismudelil pohinevat ankketkiisimustiku. Materjali tagasiside saamiseks

moodustati kaks valimit. Valimid moodustati mugavusvalimi pdhjal.

2.3.1 Valim

Kéesolevas t60s kasutati uuringu labiviimiseks mugavusvalimit. Mugavusvalim sai valitud
sellepérast, et koostatud t60 eesmirk oli luua niidisOppematerjal, mis vdtab arvesse
Opistrateegiaid, saada sellele Opetajate esmane tagasiside, et selle pohjal materjali edasi
arendada. Mugavusvalimi liikmed valitakse selle jargi, et on uurijale kergesti kéttesaadavad,
leitavad voi koostddvalmid (Ounapuu, 2014). Valimi ainuke kriteerium oli, et tegemist oleks
inimesega, kes on vdi on olnud matemaatika Opetajaga. Valimisse kuuluvate Opetajatele
saadeti meili teel hindamismudel ja kiisimustik. Eelnevalt oli dpetajatele selgitatud uuringu
eesmadrki. Vastused ei ole voimalik siduda iihegi vastajaga. Valimi vastused on anontiiimsed.
Valimisse kuulus 4 eksperti. Valimis olevatele ekspertidele kirjeldamisel kasutati
pseudoniilime ekspert 1, ekspert 2, ekspert 3 ja ekspert 4. Ekspert 4 ei tiitnud kiisimusankeeti,

vaid tegi markmed, parandused ja kommentaarid otse koostatud dppematerjalile.

2.3.2 Andmete kogumine

Esimesele uurimiskiisimusele ,,Millised kognitiivsete, metakognitiivsete ja afektiivsete

Opistrateegiate kasutamine dppematerjalis toetab dppimist?” vastuse saamiseks uuris to6 autor
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erinevaid uuringuid. Selleks kasutas t66 autor Google-i otsingut ja Google scholar’it ning
erialast kirjandust. Kokkuvdte tulemustest on antud alapeatiikis 1.6.

Teisele uurimiskiisimusele ,,Milliseid Opistrateegiaid kasutatakse tdnapdeva
eestikeelsetes Oppematerjalides?” vastuse saamiseks uuris t66 autor Eestis vilja antud opikuid
ning toovihikuid. Kokkuvote tulemustest on antud alapeatiikis 1.7.

Kolmanda ja neljanda uurimiskiisimusele vastuse saamiseks uuris autor ekspert-
Opetajate tagasisidet ja arvamust koostatud materjalile. Tagasiside saamiseks kasutati LORI
hindamismudelil pdhinevat ankeetkiisimustiku ja tihe ekspert Opetaja puhul vabas vormis
materjali hinnangut ja kommentaaride andmist.

Ankeetkiisimustikus olid kiisimused vastavalt LORI mudelile jaotatud plokkidesse.
Esimeses plokis dppematerjali sisu kriteeriumid: teema terviklik késitlus, materjali juhend,
faktiline digus ja eakohasus. Teise ploki moodustas tehniline teostus: struktuur ja liigendus,
materjali maht, keeleline korrektsus ja kujundus. Kolmas plokk puudutas autorlust. Neljandas
plokis tuli anda hinnang materjali originaalsusele. Koiki plokke sai vabas vormis
kommenteerida.

Hinnangu sai anda nelja punkti siisteemis. Kui kriteeriumit hinnati madalamalt kui neli

punkti, siis soovis t60 autor pohjendust ja voimalikke lahendusi puuduste kdrvaldamiseks.

2.4 Tegevusuuringu neljas etapp — andmeanaliiiis

ADDIE Odppematerjalide koostamise viies etapp on andmeanaliilis, mis on vastavuses
tegevusuuringu neljanda etapiga. Opetajate tagasiside analiiiisiti kvantitatiivselt ja
kvalitatiivselt. Kvantitatiivne osa moodustab vastajate hinnang materjali sobivusele
Oppematerjaliks. Vastajate kommentaare ja tekstilist tagasidsidet analiiiisiiti kvalitatiivselt.
Kvalitatiivne sisuanaliilis on induktiivse ldhenemisega, mis tdhendab iiksikute andmete pohjal
iildistuse tegemist — tuuakse vilja andmestikus peituv varjatud informatsioon (Ounapuu,

2014). Andmeanaliiiisiks kasutati MS. Excel tarkvara.

3. TULEMUSED JAARUTELU

Tegevusuuringu neljandas ehk analiiiisi etapis esitatakse uuringu tulemused ja arutelu.
Tulemused esitatakse ankeetkiisitluse kriteeriumite kaupa. Koos hinnangute esitamisega
toimub tulemuste arutelu. Tulemuste osas tuuakse vilja ekspertide soovitatud ettepanekud
materjali parendamiseks. Ekspertopetajate puhul kasutatakse pseudoniitime ekspert 1, ekspert

2, ekspert 3 ja ekspert 4. Kaldkirjas esitatakse ekspertide deldud tsitaadid.
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3.1 Opetajate hinnang Kkoostatud odppematerjalile ning

parendusettepanekud

Tulemused on esitatud kriteeriumite kaupa. Esmalt on kirjeldatud hindajate arvamused
oppematerjali kohta keskmise hinde kaudu ning seejérel esitatud sonalised tidhelepanekud ja

ettepanekud materjali ja iilesannete parendamiseks.

Tabel 1. Tulemused hinnanguna oppematerjalile esitatatuna kriteeriumite kaupa.

Ekspert 1 Ekspert 2 Ekspert 3 Keskmine
Teema terviklik kasitlus 3 4 4 3.7
Opijuhend 2 3 4 3.0
Faktiline digsus 3 4 4 3.7
Motiveerivus 3 4 4 3.7
Struktuur ja liigendus 3 3 3 3.0
Materjali maht 4 4 4 4.0
Keeleline korrektsus 3 3 3 3.0
Disain 3 3 3 3.0
Autorlus 2 4 4 3.3
Oppematerjali originaalsus 4 4 4.0
Kokku: 34.3

Tabel kajastab vaid kolme ekspertdpetaja numbrilisi hinnanguid, sest neljas
ekspertOpetaja otsustas esitada vaid sonalise tagasiside.

Kdige korgemalt hinnati Oppematerjali originaalsust ja mahtu, mis said kokku
keskmiseks hindeks 4,0 (vt Tabel 1). Uus ldhenemine oli ka iiks Oppematerjali loomise
eesmirkidest, mis arvestaks kaasaegseid dppimisteooriaid ja kisitlusi. Oppematerjali mahu
paikapanekul olid aluseks metakognitiivsete strateegiate riihmad: planeerimine, Opitegevusele
keskendumine ja dpitegevuse hindamine.

Kodige madalamalt hinnati Sppematerjali disaini, struktuuri ja liigendatust ning
opijuhendit (kdigi puhul vordselt keskmiselt 3 punktiga). Vahepealsed tulemused said autorlus
ja motiveeritus (vastavalt keskmiste hinnetega 3,3 ja 3,7).

Opijuhendile antud sdnalisest tagasisidest ilmnes, et vidhemalt hariduslike
erivajadustega (HEV) Opilastele on see iseseisvalt lugemiseks raskesti mdistetav ja pikk.

Mboistmatuks jdi ekspertidele raamimise osa kirjeldus ja pohjendus dpijuhendis.
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Sisu puudutavates aspektides ndustuti, et materjal hdlmab nii teoreetilist osa kui
praktilisi iilesandeid. Ulesanded on mitmekesised ning arendavad dpilaste erinevaid oskuseid
(visualiseerimine, eesmirkide piistitamine, refleksioon). Oppekavale vastavad dpiviljundid on
kaetud ja seega on teema terviklikult kisitletud. Opilasi motiveerivaks peeti virvide ja
kastidega eristatud tilesandeid ning seda, et {ilesanded on lithikesed ning konkreetsed.

Materjali maht hinnati sobivaks. Huvitava iilesandena toodi vilja joonistamisiilesanne.
Ka HEV opilastele on visualiseerimine joonistamise abil Opitu omandamisel toeks.
Opioskuseid arendavaks hinnati teema alguses eesmirkide piistitamist ning 15pus
reflekteerimist. Liinktekstina esitatud definitsioonid arvati olevat keerulised tiita, kuid opiku
abiga hinnati siiski pigem hdlpsasti tehtavaks.

Kokkuvottes arvasid Opetajad, et Oppematerjali {ilesehitus on huvitav ning nduab
Opilastelt erinevate Opioskuste rakendamist. Arvati, et {ilesannete erinemine tavapirastest
opiku ja toovihiku {iilesannetest voib modjuda Opilastele motiveerivalt. Positiivse aspektina
toodi vélja veel iilesannete struktureeritus ja konkreetsus.

Ettepanekute ja tdhelepanekutena pakuti, et HEV Opilaste jaoks voib olla hiiriv
materjali tihe paigutus lehtedele ja seetdttu voiks neile mdeldes iilesandeid hajutada. Samuti
vdib see oluline olla suurema kiekirjaga dpilaste puhul. Ulesannete paigutus oli esialgses
versioonis hindajate meelest liialt hiiplev. HEV dpilaste puhul on sobivaks just materjalides
sisalduvad liinktekstidega iilesanded. Sisu puudutav ettepanek oli lisada materjali ka mdisted
kaksliige, kolmliige jne.

Vormistusliku kiilje pealt parandati tdnu hindajatele mitmed kirja- ja vormistusvead.

3.2 Opetajate ettepanekud dppematerjalide arendamiseks

Teema terviklikkuse kriteeriumi juures tdi ekspert 2 vilja, et mainimata on kaks- ja kolmliige.
Tegemist on dige tdhelepanuga, sest Oppekava ndeb ette kakslitkme ja kolmlitkme tundmist.
See tagasiside andis idee, et Oppematerjalis peaks olema markuste ala, kuhu saab dppija lisada
olulist infot.

Juhendi kohta tdid ekspert 1 ja ekspert 4 vilja Opetajale ja Opilasele eraldi juhendi
koostamise vajaduse.

., Opijuhendis on népundited nii dpetajale kui dpilasele ja see tekitab segadust.

Véiks olla eraldi épijuhend dpetajale ja opilasele. Opijuhendid opetajale

ja opilasele voiks olla eraldi lehekiilgedel.” (Ekspert 1)

Ekspert 2 mirkis juhendi olevat HEV 0Opilaste jaoks liiga keerulise.
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, HEV opilasele on iseseisvalt juhend raskesti moistetav. Nende puhul on oluline, et
Jjuhend oleks voimalikult liihike ja konkreetne. Samas vajavad nad niikuinii opetajapoolseid
lisaselgitusi.” (Ekspert 2)

Tehti ka konkreetseid ettepanekuid juhendi parandamiseks. Kaks eksperti viitasid
vajadusele tdpsustada hulklitkmetes astendamise kohta kdivat teksti. Vajalik parandus sai
oppematerjali lisatud. Ekspert 1 t01 vélja veel fraasi ,,samasust liige” segadust tekitavuse ning
pakkuse asemele ,,samasugust muutujat”. Seegi parandus sai dppematerjali lisatud.

Motiveerimise kriteeriumi juures toi ekspert 1 vélja, et juhendis on kirjutatud kolmest
mélutehnikast, aga materjalis pole neid kasutatud. Need mélutehnikad said pandud juhendisse
,muud milutehnikad” alla, sest antud Oppematerjalis ei saanud neid kasutada. ,,Muud
malutehnikad” alla saavad ka juhendis Opilased ise milutehnikad lisada.

Struktuuri ja liigendatuse ning disaini kriteeriumi puhul viitsid koik eksperdid, et
ruumi on liiga vdhe. Vdhese ruumi kasutamise pohjuseks oli eesmirk luua voimalikult
kompaktne Oppematerjal, mis mahuks A5 formaati. Struktuuri ja disaini muudatuste
tegemised on suuremahulisemad ja selle t606 jaoks on kindlasti kasulik kaasata ekspert, kes on
tegelenud Oppematerjali disainimise ja kujundamisega. Need soovitused, mis nduavad rohkem
t60d, on jietud edaspidiseks.

Oppematerjalis esines vihesel miiral ka keelelisi vigu. Kdige enam keelelisi
parandusi tegi Ekspert 4 ning vajalikud parandused on dppematerjali lisatud.

Ekspert 4 tostatas ka kiisimuse, kui ,kinnised” voi ,,avatud” vodivad iilesanded
oppematerjalis olla. Selle kiisimuse piistitus on antud teema kontekstis huvipakkuv ja
vastamine jidb edaspidiseks.

, Kas on olemas kuskil sellele olukorrale iihene selgitus? Millele tugineb opilane?
opetaja? Siin on kordaja -1, aga mida saab voi ei saa "ringitada". Kiisija on kaval, aga
tiheselt vastata pole kirjalikult lihtsalt voimalik. Minu arvates ei sobi TV iilesandeks.”

(Ekspert 4)

KOKKUVOTE

OECD (2008) rohutab, et koolid peaksid keskenduma elukestvale Oppele ja Opilastest
kasvatama ennastjuhtivad Oppijad. Selleks peavad Opilasel olema head Opioskused, mis
sisaldavad kognitiivseid, metakognitiivseid ja afektiivseid strateegiaid ning teadmisi, mida

Opetajad peaksid dpetama ja millele rohkem tdhelepanu podrama ainetundides (OECD 2005).
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Kéesoleva magistritod eesmairgiks oli luua matemaatika ndidisdppematerjal, mis pohineks
tanapievasel Opikisitlusel. Opilastest peavad saama ennastjuhtivad dppijad. Selleks peab
oppija olema soovitud olukorrast teadlik ja kasutama kognitiivsed, metakognitiivseid ja
afektiivseid strateegiaid. Magistrit6o kaigus loodud dppematerjalile kiisiti ekspertopetajatelt
tagasiside hinnanguid ning parandusettepanekuid.

Kdigepealt analiilisiti antud magistritoo raames Opistrateegiate uuringuid ja kirjandust
eesmdrgiga leida strateegiad, mis toetavad Oppimist koige paremini. Leiti jargmised
strateegiad, mida kasutada ja luua: moistekaardid ja mdttekaardid, sidumine varem Jpituga,
kokkuvotte tegemine, ajastatud kordamine, kiisimuste kiisimine, joonistamine, igavuse ja
drevusega voitlemise strateegiad, osaliselt tdidetud mérkmed, isiklikud stindmused, sidumine
péris eluga ja eesmirkide piistitamine. Neid strateegiad arvestades koostati ndidisdppematerjal
iiks- ja hulklitkme teema dppimiseks 8. klassis.

Kédesoleva magistritdd raames uuriti veel, milliseid Opistrateegiaid kasutatakse Eesti
kolme suurema kirjastuse hetkel kasutuses olevates 8. klassi matemaatika Opikutes ja
toovihikutes. Jouti jareldusele, et Opistrateegiaid kasutatakse vahesel mééral, lisaks tehakse
seda ka ildiselt mitte védga jéarjepidevalt ja kui, siis varjatult. See tdhendab: puuduvad
selgesonalised juhised ja selgitused strateegiate kasutuse ja kasulikkuse kohta. Koige
jérjepidevam valitud Opikutest oli Koolibri kirjastuse Opik, kus olid lisatud peatiikkide
algusesse Opieesmargid ja iilesanded varem Opitud teemade meeldetuletamiseks ning
kiisimused teooria osa Oppimiseks. Koolibri Opikus olid veel peatiiki 16pus uue teema
kordamisiilesanded, mida nimetati enesekontrolli iilesanneteks. Kordamisiilesanded olid
samuti Avita kirjastuse dpikus ja todvihikus. Opikud vdiksid kasutada erinevaid strateegiaid,
teha seda siisteemselt; oluline on ka strateegiate dppimiseks ja kasutamiseks selgesonaliste
juhendite olemasolu (Sievert, 2020).

Opetajate tagasiside vdimaldas nii valminud dppematerjali kui tegevusuuringu kohta
kohta iildisemalt teha mitmeid jireldusi. Piiranguna saab vélja tuua véikese valimi. Suurem
valim ekspertdpetajatest oleks aidanud saada enam konstruktiivset tagasisidet ning ehk ka
rohkem huvitavaid arendusettepanekuid. Eesmérk oli luua néidisdppematerjal, mis votaks
arvesse Opistrateegiaid, saada sellele Opetajate esmane tagasiside, et selle pohjal materjali
edasi arendada. Puudusena voib lisada ka selle, et ndidisdppematerjali koostamisel ei kaasatud
graafilist disainerit, see tuli vdlja mone dpetaja tagasisidest materjali visuaalne poole kohta.

Edasiste arendustodde kdigus vajaks tdiendamist hulklitkmetega seotud teema. Kasuks
tuleks uuring Oppematerjali kasutamise ja Opitulemuste vahelise seose kohta. Selleks oleks

vaja teha randomiseeritud kontrollitud uuring.
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TANUSONAD

Soovin tinada oma juhendajat Tiina Kraavi igakiilgse abi eest to6 valmimise ajal. Suur

tdnu koigile uuringus osalenud dpetajatele.
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JUHEND

Klass: 8. klass

Tase: Materjal sobib kdikidele Gpi-
lastele, nii nGrgematele kui ka tuge-
vamatele.

Teemad: dksliikmed, hulkliikmed
ja nende liitmine ning lahutamine.
Sisu: tegemist on ndidisGppema-
terjaliga.

Eesmark: luua dpilastele raudvara
todvihik, milles oleks olemas kogu
oluline info ja naited. Selle ppema-
terjali olulisus on, et Gppematerjali
peavad Gpilased ise looma ja |abi
tootama. Erinevad harjutused ja lle-
sanded aitavad toetada arusaamist ja
meeldejatmist.

Milliseid erinevaid harjutusi on
kasutatud ja kuidas ning miks?

Isiklikud eesmargid - kui suudad
vastata kisimusele, miks seda tee-
mat vdi ainet dpid, oled paremini mo-
tiveeritud ja opid paremini.

Maited: Teen usinalt kaasa ja saan
teema selgeks.

Kisin vahemalt 3 kisimust.

Ei sega tundi

Ei jutusta pinginaabriga

Tahan saada vaga hea tulemuse
kontrollttos.

Saada heasse kooli edasi Oppima.

Joonistamise kast - proovi
ette kujutada ja joonista, milli-
ne voiks moiste valja naha voi
kirjuta see sona sellise kujuga,
mis annab edasi tema sisu.
See aitab sul uut moistet pare-
mini meelde jatta.

DEF! - oluline maiste voi definit-
sioon, mille leiad Spikust.

Kordamiskiisimused - kui vastad
kordamiskisimustele, siis kdige-
pealt iirita vastata peast (ARA PII-
LU!) ja kui midagi ei meenu, alles
siis vaata materjali. Vaga oluline on
meeldejatmisel meenutamine.
Tomba varviline joon alla nendele
vastustele, mida pidid vaatama.

Vahedega kordamine (Anki) -
kirjuta teema 16pus olevad kisimu-
sed Anki kaartidele ja korda iga
tund koos klassiga vii iseseisvalt.
Lae endale alla vastav ,Anki* app.

Raami leht ja iilesanded - lehe-
kiilje saab kohe ara raamida, aga
ulesanded on tihti parem raamida
alles siis, kui Glesanne on lGpeta-
tud, sest siis nded, kui palju ruumi
llesanne vottis.

Siindmus - kirjelda lihidalt dhte
meeldejaivat hetke tanasest tun-
nist voi koolipdevast.



JUHEND

Tagasiside - todlehe vigadest ja Muud mailutehnikad:
parandusettepanekutest anna teada
jargmisel aadressil: a. Maluloss - asjade vii sonade

meelde jatmiseks kasutada tuttavaid

allar.mehik@gmail.com.
maélupilte.

Marksonad b. Akroniiim - moodustatud séna
mitme sdna algustdhtedest.
1) Siia kirjuta jooksvalt teemaga
seotud marksdnad ja enda jaoks
voorad sonad;

Testimine - Gpitava materjali testi-
mine kilsimuste vdi (ilesannetega
(pigem mitte valikvastustega testid).

n

2) tdémba ring umber enda jaoks
kolmele kdige olulisemale
marksonale;

3) jooni alla uued vdi tundmatud
sonad.



UKSLIIKMED

Teema eesmargid:

Kuupaev:

«Tean moisteid uksliige ja arvkordaja.

sTUNNEBMN 88 ..ot eeaens .

.Oskan korrastada. Marksdnad Ik 5-8

Isiklikud eesmargid:

DEF! ................... nimetatakse aval-

dist, mis on saadud arvkordaja korruta-

misel Uhe voi mitme ...............
... haturaalarvulise astendajaga

astmega. Ka Uksik .......... on
uksliige.

2. Tunne ara arvkordaja (tee
arvkordajale ring imber)

2
2ab  — 5k°1 Emznzpz —mn x?y

3. Mis on uksliige? .......c.ooeeiiiennen...

Uksliige saadakse ..............cccceieeeeennn,

Mida korrutatakse? ...................... J&
Kui on mitu
samasugust muutujat, kuidas neid

kirjutatakse? ..........................nt

1. Mida tahendab, kui likslilkme...
...2es on miinus?

..arvkordaja puudub?

4. Naited

Ukslilkme naited:

Milline ei ole liksliige:



5. Eluline naide, kuidas kirjeldada pariselu iuksliikme abil.
Kui palju maksavad klassis lauad v6i toolid? Laudade arvu tahistame

tahega ...... , laudade hinna tahistame tahega ....... Saame uksliikme,
mis naitab, kui palju lauad kokku maksavad: ............. .

Tee sama toolide kohta. Toolide arvu tahistame tahega ........ , toolide
hinna tahistame .......... Saame uksliikme (valemi) ........... Arvutame
laudade maksumuse, kui klassis on ......=....... lauda ja Uhe laua hind
on......=....... €. Valem: ........... Tehe: ................

Vastus: lauad maksavad ........... €

Kirjeldame samamoodi 6pilase joostes labitud teepikkuse uksliikme
abil. Tahistame Opilase kiiruse tahega ....... ja aja tahega ...... . Saame
teepikkuse valemi (ukslikme).........

Motle ise mingi olukord, mida saab kirjelda iiksliikme abil!

6. Komrasta uksliikmed
7. Millised lksliikmed on korrekt-

Muutujad kirjutame selt kirjutatud? Témba digetele
"""""""""" ring Umber ja paranda teised.

jarjekorras ja samad muutujad

korrutises kirjutame............... 4aab  2ba p*m®n®  8sfrute?

w| ra

abil. Naiteks: 2Zaaabb= ............

Ohukohad :
8. J ista iikslii + Uksliige on komutis, aga komutusmérke
conista uksliige ol kiriutata;
s  Uksliikme ees olev miinusmark tahen-
dab arvkordajgon ...... :

*  kui Ukslikme ees pole arvkordajat, siis
arvatakse, et see on null, aga tegelikult
on..... o

o  kui astendajat pole kirjutatud, siis see
tahendab, et astendajaon...... :

»  kui astendaja on null, siis seda tahte ei
kirjutata, sest muutuja astmes0 on ...
naide:



HULKLIIKMED Kuupéev.:

Teema eesmargid:

sTUNNEN 8ra .o eiieiaeeaas .

Oskan .................... korrastada.

«Oskan arvutada hulklikme vaartuse [T saame
ette antud suurtuste korral.
moodustada pikemaid ja

Isiklikud eesmargid: keerulisemaid avaldisi,
................................................................ uk5|||kmed []heks
................................................... Eummaks Saadud avaldlSl
DEF! ... L nime- nimetatakse ...........cc.en....
tatakse .................... sum-
matjaneid ..................... 2. Mis on hulkliige?

) . Hulkliigeon ..............................
nimetatakse hulkliikmete

Takoosneb ..............................

------------------------ Seesaadakse ...

Uksik ............ vbib ka olla

hulkliikme liikmeks

3. Eluline naide, kuidas kirjelda pariselu hulkliikmete abil.

VVotame sama naite, mis oli uksliikmete teema juures klassi toolide ja
laudade kohta. Lauad maksavad ........... ja toolid maksavad ............

Kokku maksavad (hulklige) ...l



4. Hulkliige on korrastatud, 5. Hulkliikme korrastamine

kui ..o on

ab* + 4a*b? - 2ab” =
kirjutatud .....................
SUMMA ..o 503 4306ty o
jarjekorras.

6. Vaartuste arvutamine

1) —54b* +b* +a+ 2 kuia=—-2jab=3 2}—35r3—8p3+3r—4p,kuir=%]ap=

7. Joonista hulkliige Ohukohad:

» vaartuse arvutamisel ja muutujate asen-
damisel ei tohi muutuja (taht) tehtesse

alles jaada;

¢ negatiivse arvu ja hariliku murru asenda-

misel tuleb kasutada sulge.
¢ TEHETE JARJEKORD!

8. Kordamine. ARA PIILU! 1) Milliseid mdisteid dppisid? Nimeta

vahemalt kolm

............................................................................ 3) Mis on

UIKIIGE? - e oo 4) Mida

said teada?

1

2



HULKLIIKMETE LITMINE JA LAHUTAMINE

Teema eesmargid: Kuupaev:
«Tunnen ara sarnased Marksdnad Ik 9-10
-Oskan avada

«Oskan ......................... sarnased
uksliikmed ja hulklikmed

Isiklikud eesmargid:

DEF! Hulkliikme .................
. on koigi tema likmete vas-

nased, kui

tandvaartuste summa. Naide: 1)

(asabay= e
2)..

{xy-3)=

2. Uksliikmete koondamiseks
—{—u3—3v2—{—v}]= nimetatakase sarnaste liikmete

algebralise summa asendamist sellise

lidetavatega sarnase uksliikmeqga,
DEF! .................... Uksliikmed mille kordaja on vrdne lidetavate

on uksliikmed, mis on Uhesugu- icslifianets kordaya surmmeags.

sed véi erinevad ainult Naiteks: 3ab-6ab+7ab=(3-6+7)ab=4ab
ceeue-..-... poOlest. Ndited: 3. Harjuta iiksliikmete koondamist:
ihesugused 4ab ............ 3xy-Bxy+7 xy=
Kordaja erinev 5xy3 e JB e 32%p2.65%%=
ihesugused 4y°z ............ 28y +Cy=
Kordaja erinev —m’n3 e JA i
uv-Suv-uv=



4. Koonda hulkliikmed ehk lihtsusta
(P =y -2 +y?) =
~( -y + @ +yY) =
—(=x* =y - (=P +yY) =
—x? =y = (=26 = y3)—x? =
—(—a® - b) — (=5a® + b¥) + (—2a + b¥) =

5. Hulkliikme liitmise voi lahutamise Ohukohad:

sammud: . . .
o  Kui sulgude ees miinus, siis

muutuvad kdikide liikmete
1) Ava . margid.

Naide: -(-2x*+y —3) =
* Koondada saab ainult sarna-
seid dksliikmeid
* \ead negatiivsete arvudega
liksliikmed. anvutamisel!!

*  Margi puudumine hulklikme
A e hulkliige. esimesel likmel v&i sulu ees

tahendab .............oc.ee.

8. Kordamine. ARA PIILU! 1) Milliseid mbisteid 6ppisid? Nimeta
vahemalt kolm ...
................................... 2) Mis on hulkliikme vastandvaartus ................
....................................... 3) Kui sulu ees on plussmark, siis ..............

............................................. 4) Kui sulu ees on miinusmark, siis

--------------------------------------------------------
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LISA 2. Hindamismudel

Hindamismudel 8ppematerjali (Gpiobjekti) koostajale ja hindajale
(z)ppematerjali nimi: Raudvara toovihik 8. klassi matemaatika.
Oppematerjali autor: Allar Mehik

Hinnata 8ppematerjali iga kriteeriumi jargi 4 punkti skaalal. Kui kriteerium saab vahem kui 4 punti, siis palun valja tuua puudused ja véimalikud lahendused.
Positiivse valja toomine on alati lubatud.

Liigendatus on loogiline, toetab &ppeprotsessis nii dppijat
kui dpetajat.

puudujaagid

Oppijat ja dpetajat
vahesel maaral

Kriteerium 4 3 2 1
515U KRITEERIUMID
Teema terviklik Oppematerjal on loogiliselt dles ehitatud ja ligendatud. Esinevad Esineb palju Eivasta dldse teema
kasitlus Teemat on kasitletud terviklikult, oluline on esile tostetud méningased puudusi terviklikule kasitlusele
ning pildid ja illustrioonid on lisatud sisu ja metoodikaga puudujaagid
haakuvalt vajalikul maaral.
Opijuhend Oppematerjalile on lisatud dpijuhend. Opijuhendis on vilja Esinevad Esineb palju Opijuhend puudub
toodud teema, seos ainekavaga, sihtgrupp, Sppematerjali méningased puudusi
tiip ning metoodilised soovitused materjali kasutamiseks, puudujaagid
viimalusel materjali katsetamise tagasiside ja/vii naited.
Faktiline Gigsus Oppematerjal ei sisalda faktivigu, vaieldavate faktide puhul Esinevad Esineb palju Ei ole usaldusvaarne
viidatakse algallikale. mdningased faktilisi materjal
faktivead vigu
Motiveerivus, f)ppematerjaLon dpilaste jaoks motiveeriv ning sisult Esinevad Toetab vahesel Ei toeta dldse
eakohasus, uudsus, eakohane. Oppematerjal toetab Bppija dpioskuste méningased méaaral
dpioskuste arendamist. puudujaagid
arendamine
TEHNILINE TEOSTUS
Struktuur ja Oppematerjal on selge, thtlane ja ilevaatlik. Oppematerjali Esinevad Oppematerjal Liigendus taiesti ebaselge
liigendatus struktuur on kooskdlas ppematerjali vormi ja temaatikaga. | m@ningased toetab vdi puudub dldse ning ei

toeta ppijat ja Bpetajat

originaalsus

sisaldab alla
75%

terjale

sisaldab alla 50%
originaalmaterjale

Materjali maht Oppematerjal on optimaalse mahuga. Esinevad Esineb palju Materjal ei ole dldse
méningased puudusi optimaalse mahuga ja pole
puudujaagid kasutatud enamlevinud

vorminguid
Keeleline korrektsus Oppematerjal on keeleliselt korrekine. Esinevad Esineb palju Oppematerjal ei ole iildse
méningased puudusi keeleliselt korrektne
puudujaagid
Kujundamine ja Oppematerjali kujundamisel on kasutatud ihtset stiili Esinevad Esineb palju Kujundus ei vasta dldse
disain Varvi(gamma) valik toetab &ppematerjali sisu. Tausta- ja moningased puudusi kvaliteetse Gppematerjali
tekstivary on koosk@las, tekst on taustast hasti eristuv. puudujaagid disaini ndustele
Oluline on esile tistetud. Pilte on lisatud sobivas koguses.
AUTORLUS
Autorlus Oppematerjali juures on selgelt esitatud dppematerjali looja, Esinevad Esineb palju Viitamine puudub
loomise aasta véi vimase muudatuse aeg, viide moningased puudusi
autoridigustele. Kui materjali looja kasutab oma téds teiste | puudujaagid
loodud materjale, siis on ta kas eelnevalt autorilt luba
kisinud.
Lisatingimused projektides loodud 6ppematerjalidele
Oppematerjali Oppematerjal sisaldab vahemalt 75% originaalmaterjale Oppematerjz. Oppematerial Oppematerjal ei sisalda

Gldse originaalmatetrjale

Hindamismudel on abiks Gpetajale/Gppejdule kvaliteetse Sppematerjali loomiseks.
Oppematerjal vastab kvaliteedinduetele kui hindamisel on saadud 37-40 punkti

Hindamismudeli koostas: Varje Tipp, Parnumaa kutsehariduskeskuse haridustehnoloog

Kasutatud allikas: E-Gppematerjalide kvaliteedinduded Koolielu portaalis htt

lhweeew koolielu eeffiles/O




Tagasiside andmiseks viib kasutada jargmist tabelit. Tagasiside v8ib anda ka muus endale sobivas vormis.

SISU KRITEERIUMID

Teema terviklik
kasitlus

Opijuhend

Faktiline Gigsus

eakohasus, uudsus,
dpioskuste
arendamine

TEHNILINE TEOSTUS

Struktuur ja
liigendatus

Materjali maht

Keeleline korrektsus

Kujundamine ja
disain




AUTORLUS

Autorlus

Lisatingimused projektides loodud 6ppematerjalidele

Oppematerjali
originaalsus
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