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Sissejuhatus

Ténapdeval mdjutab tehnoloogia areng koiki elu valdkondi ning puutumata ei jai ka haridus
(Kepceoglu, 2016). Viimasel kolmel kiimnendil on arendatud ja uuritud erinevaid info— ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendeid (hdlmab nii riist- kui tarkvara) matemaatika
Opetamiseks ja Oppimiseks (Zhang, Trussell, Gallegos, & Asam, 2015) ning IKT vahendid on
olemas enamikes koolides iile maailma (Pilli & Aksu, 2013). Vaatamata sellele ei ole need
sageli igapdevasesse dppesse integreeritud (Hohenwarter, Hohenwarter, & Lavicza, 2010). Nii
vilisriikides (nt. Doruk, Aktiimen, & Aytekin, 2013; National curriculum in England..., 2014,
Skolverket, 2011) kui Eestis (PShikooli riiklik dppekava, 2014) rohutatakse IKT vahendite
kasutamist matemaatika Oppeprotsessis riiklikul tasandil. Tehnoloogilised vahendid tuleks
tuua matemaatika klassiruumi, et need kergendaksid dpilastel matemaatika Gppimist (Doruk
et al., 2013), probleemiilesannete lahendamist, aitaksid arendada koostédoskust ja loovat
motlemist (Matemaatika 111 kooliaste, 2015).

Erinevatest uuringutest on selgunud, et IKT vahendite kasutamine matemaatika
Opetamisel omab positiivset mdju dpilaste saavutustele (nt. Kiriakidis & Geer, 2014; Zhang et
al., 2015) ja dpimotivatsioonile (nt. Godzicki, Godzicki, Krofel, & Michaels, 2013; Lin &
Jou, 2013) ning on muutnud opilaste suhtumist matemaatikasse positiivsemaks (Pihlap 2010;
Pilli & Aksu, 2013). Opilased on tunnis aktiivsemad (Godzicki et al., 2013) ning neile pigem
meeldib kui dppetdds IKT vahendeid kasutatakse (Lin & Jou, 2013; Tambovsteva, 2011). Uks
raskemaid matemaatika valdkondi dpetajatele dpetamiseks (Mwingirwa & Miheso-O’Connor,
2016) ja dpilaste madalate Spitulemuste poolest (Mullis, Martin, Foy, & Arora, 2012) on
geomeetria - ,,matemaatika osa, mis uurib tasandiliste ja ruumiliste kujundite omadusi (Abel
& Lepmann, 2010, Ik 44). IKT vahendite kasutamine dppetdos aitab tosta dpilaste
opitulemusi ka geomeetria valdkonnas (nt Gambari, Ezenwa, & Anyanwu, 2014a; Gambari,
Falode, & Adegbenro, 2014b; Martin & Velay, 2012; Tambovsteva, 2011) ning Eesti dpilased
leidsid, et paraneb geomeetriast aru saamine (Pihlap, 2010) ja IKT vahendeid kasutades
geomeetria dppimine meeldib dpilastele (Tambovsteva, 2011).

Kuigi Eestis kasutatavatesse matemaatikadpikutesse on lisatud iilesandeid, mille
lahendamine eeldab mone IKT vahendi kasutamist (nt Kaljas, Lepik, Nurk, Telgmaa, &
Undusk, 2013; Telgmaa, Undusk, & Nurk 2011), ning interneti keskkondades, millest
Opetajate seas on iiks enam kasutatavaid Koolielu portaal (Pruulmann-Vengerfeldt et al.,
2012), on saadaval 6ppematerjale erinevate programmide tarbeks (nt.GeoGebra, s.a.;

Koolielu, s.a.), on matemaatikadpetajad Eestis (Pihlap, 2011; Parn, 2014) ja mujal (Doruk et
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al., 2013) vilja toonud, et nad kasutaksid IKT vahendeid praecgusest rohkem, kui leiduks
piisavalt sobivaid Oppematerjale. Selles magistritods koondatakse mdiste dppematerjal alla
koik erinevad dppematerjalid erinevatel tehnilistel kujudel, mida saab dppimisel ja Gpetamisel
kasutada (Villems, 2008). Matemaatikadpikus leiduvad tilesanded on iiks dppematerjali liike.
Eesti dpetajad tunnevad, et tundide ettevalmistamisel kulub dppematerjalide loomisele (Pérn,
2014) ning tarkvara otsimisele ja tundma Sppimisele liigselt aega (RO6dm & Tonisson, 2009).
Eesti matemaatikadpetajate seas on uuritud, kuidas nad {ildiselt on rahul olemasolevate
IKT vahenditega seotud dppematerjalidega (Pihlap & Sild, 2009; R6dm & Tonisson, 2009),
missuguste matemaatika teemade kohta voiks rohkem oppematerjale olla (R66m & Tdnisson,
2009) ning kuidas need mojutavad tundide ettevalmistamist (Pihlap & Sild, 2009; Pérn,
2014). Magistritdo autorile teadaolevalt puudub iilevaade sellest, missugused GeoGebraga
seotud dppematerjalid geomeetria dpetamiseks olemas on, milliseid oskuseid olemasolevad
oppematerjalid Opilastelt nduavad ning missuguseid oppematerjale ei leidu dpetajate jaoks
piisavalt. Eeltoodust ldhtuvalt on uurimuse eesmérgiks kaardistada Koolielu portaalis ja
matemaatikadpikutes olevate dOppematerjalide pohjal GeoGebraga seotud 8. klassi geomeetria
teema Oppematerjalid ning anda iilevaade matemaatikadpetajate hinnangute pohjal
GeoGebraga seotud dppematerjalide kasutamisest 8. klassi geomeetria teema kisitlemisel.
Magistritoo koosneb kahest suuremast peatiikist, mis on jagatud vdiksemateks
alapeatiikkideks. Esimene peatiikk annab iilevaate matemaatika ja geomeetria kajastamisest
oppekavas ning dpetamisest IKT vahenditega, vélja tuuakse uurimuse eesmérk ning
uurimiskiisimused. Teine peatiikk késitleb uurimuse metoodikat, tulemusi ja tulemuste

interpreteerimist.
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1 Teoreetiline iilevaade IKT vahendite kasutamisest geomeetria dpetamisel

1.1 Geomeetria ja selle opetamine

Selles alapeatiikis kirjeldatakse geomeetria teema késitlemist Eesti, Rootsi ja Inglismaa
oppekavades ning antakse iilevaade geomeetria Oppimisest ja Opetamisest, sh iihest
geomeetria Opetamise mudelist. Késitletakse Eesti dpilaste geomeetria alaseid tulemusi
rahvusvahelistes uuringutes. Kuna uurimuse eesmargi itheks pooleks on Kooliclu portaalis ja
matemaatikadpikutes olevate Oppematerjalide pohjal GeoGebraga seotud 8. klassi geomeetria
teema Oppematerjalide kaardistamine, siis vaadeldakse, missuguste kriteeriumite pohjal

Opilaste teadmiste ja oskuste taseme vilja selgitamiseks iilesandeid koostatakse.

1.1.1  Geomeetria dppekavas

Algebra teema korval on matemaatika dppekavades vdaga olulisel kohal geomeetria
(Hohenwarter & Jones, 2007). Geomeetriat Gpetatakse eraldi kursusena vai koos teiste
matemaatika teemadega (Aktas & Aktas, 2012; Hohenwarter & Jones, 2007). Geomeetria
Opetamise eesmérkideks on loogilise mdtlemise ja ruumitaju arendamine, matemaatiliste
argumentide lugema ja interpreteerima oppimine (National Council of ..., 1981). PShikooli
riiklikus dppekavas (2014) 6eldakse, et 1dbi matemaatika Opetamise taotletakse, et 11
kooliastme 16puks on dpilane voimeline lahendama igapdevaelus tekkivaid probleeme, mis
lisaks teistele teguritele nduavad ruumilist motlemist, oskab koostada ja lugeda lihtsamaid
jooniseid.

Opitulemusi ja dppesisu kajastatakse dppekavades erineva detailsusega. Pdhikooli
riikliku ppekava Lisa 3 (2011) jargi sisaldab dppesisu geomeetria teemasid, mida tuleb
kasitleda (nt. ,,Kolmnurga mediaan ja raskuskese. Kolmnurkade sarnasuse tunnused.
Hulknurkade sarnasus.“, 1k 10) ning dpitulemuste all kirjeldatakse, missugused teadmised ja
oskused Opilane peab omandama (nt. ,.kirjeldab kujundite omadusi ning klassifitseerib
kujundeid tihiste omaduste pohjal®, Ik 10). Néiteks Rootsi dppekavas aga on iildiselt kirja
pandud geomeetria osad, millega tegeletakse (nt. geomeetrilised kujundid, nende omadused ja
kujundite vahelised seosed) (Skolverket, 2011). Inglismaa dppekavas, kus matemaatikat
peetakse dppekava ldbimise aluseks (National curriculum in England..., 2014), on Eesti
mdistes Oppesisu ja Opitulemused ithendatud ning iisna detailselt vilja toodud, milliseid
teemasid késitletakse ning missugused teadmised ja oskused Gpilastel tuleb omandada (nt.

kujundite muutmine, pédramine ja peegeldamine, omaduste tuvastamine ning kirjeldamine)
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(Mathematics programmes..., 2013). Oluliseks peetakse Opitu rakendamist, sh
probleemiilesannete lahendamisel (Mathematics programmes..., 2013; Pdhikooli riiklik
oppekava Lisa 3, 2011). IKT vahendite kasutamist eraldi geomeetria teema juures késitletakse
vaadeldud Sppekavadest vaid Eestis (Pohikooli riikliku dppekava Lisa 3, 2011). Detailsem
ilevaade geomeetria teema kajastamisest dppekavades on toodud Lisas 1.

Eestis on III kooliastme matemaatika Opetamisele eraldatud 455 ainetundi, millest 122
tundi on antud geomeetria teemale. Ule poole geomeetria kursusest on ainetundide arvu jirgi
8. klassis, 62 tundi, ning suuremateks alateemadeks on Defineerimine ja toestamine.
Kolmnurk, Ringjoon ja korrapdrane hulknurk, Kujundite sarnasus. 7. Klassis késitletakse
teemat Hulknurk, 9. klassis tegeletakse geomeetriliste kujunditega (Matemaatika 111 kooliaste,
2015). Sarnaselt Eestile (Pdhikooli riiklik dppekava Lisa 3, 2011) on erinevate riikide
oppekavades oeldud, et geomeetria dpetamisel tuleb kasutada IKT vahendeid (nt.

Mathematics programmes. .., 2013; Skolverket, 2011).

1.1.2  Geomeetria opetamine ja oppimine. Matemaatikadpetajad on leidnud, et
geomeetria on Opetamiseks kdige raskem teema ja Opetajatel esineb sellega raskuseid
(Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016). Ka Opilaste opitulemuste poolest on geomeetria tiks
problemaatilisi matemaatika valdkondi (Mullis et al., 2012). Opetajad on vilja toonud, et
geomeetria on abstraktne ja Opilased ei suuda kujutada kolmemodtmelisi kujundeid
(Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016) ning opitegevused on Opetajakesksed (Toptas,
2008). Kuigi uuringu TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 2003
tulemuste jérgi oli teema Geomeetria Eesti Opilastele liks edukaimaid valdkondi (Lepmann,
2005), néitasid PISA (Programme for International Student Assessment) 2012 tulemused, et
Opilaste teadmistes on puudujidke geomeetria pShimdistete ja -oskuste kasutamisel,
kolmemdodtmeliste objektide erinevatest kiilgedest kujutamisel, kaartide lugemisel ja
tegemisel, kujundite esituse konstrueerimisel (Tire et al., 2013).

Mitmed autorid on iihe tdhtsama geomeetria dpetamise mudelina vélja toonud Van
Hiele mudeli (nt. Battista 2002; Feza & Webb, 2005; Lee & Chen, 2014), mis koosneb
geomeetria Opetamise viiest tasemest. Nelja esimese taseme kirjeldused, mis kehtivad Eesti
mdistes I-1V kooliastme tasemele, on kajastatud Tabelis 1. Erinevatel tasemetel olevad
inimesed ei pruugi iiksteisest aru saada. See juhtub sageli ka dpetaja ja dpilaste vahel (Van
Hiele, 1984) ning madalamatel tasemetel olevatele Opilastele voivad Opetaja seletused
arusaamatuks jiida (Feza & Webb, 2005). Opilased liiguvad enne jirgmisele tasemele
joudmist tasemete vahel mitmeid kordi edasi-tagasi (Burger & Shaughnessy, 1986). Seetottu
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on oluline, et dpetaja mdistaks iga geomeetria Oppimise taseme sisu ja omaks iilevaadet,
missugusel tasemel opilased on (Feza & Webb, 2005), ning kohandaks kasutatavat sonavara
ja dppe sisu vastavalt (Van Hiele, 1984). Van Hiele teooria jirgi dpetades osalevad Opilased
aktiivselt dppeprotsessis (Lee & Chen, 2014) ning dpetaja saab pakkuda dppimiskogemust
Opilasele sobival tasemel (Feza & Webb, 2005).

Tabel 1. Van Hiele geomeetria oppimise tasemed (Koostatud Van Hiele, 1984 pohjal)

Tase Kirjeldus

Tase 0 Kujundeid tuntakse nende vélimuse jargi. Naiteks tunneb dpilane ristkiiliku
dra tema kuju jérgi ning ristkiilik erineb tema jaoks ruudust. Kui dpilasele on
ndidatud, mis on romb, ristkiilik, ruut ja r6opkiilik, siis ta on véimeline neil
kujunditel vahet tegema. Sellel tasemel olev laps ei ole veel voimeline aru
saama, et romb on ka rodpkiilik, vaid ndeb rombi kui erinevat kujundit.

Tase 1 Kujundit tuntakse tema omaduste pdhjal. Kujund on Opilase jaoks ristkiilik,
kui tal on neli tdisnurka ning diagonaalid ja vastaskiiljed on vordsed. Kui
opilasele ndidatakse joonestatud kujundit ja 6eldakse, et joonestatud kujundil
on neli tdisnurka, on see ikkagi ristkiilik, isegi kui kujund on halvasti
joonestatud. Sellel tasemel ei ole omadused veel jirjestatud, nditeks ruut ei ole
identifitseeritud kui ristkdilik.

Tase 2 Sellel tasemel on omadused jirjestatud. Uks omadus eelneb vdi jirgneb teisele
omadusele. Ruutu tuntakse ka ristkiilikuna, kuna sellel tasemel saavad
oluliseks ka definitsioonid.

Tase 3 Sellel tasemel on mé&tlemine deduktiivne — jareldused tehakse tildiselt
tiksikule. Aruteludes ldhtutakse ka aksioomidest ning piisavatest ja tarvilikest
tingimustest.

Selleks, et Opilastele Opetatav sisu joukohasemaks muuta, tuleb dpetajatel Sppeprotsessi
planeerides arvestada dpilaste erinevate teadmiste tasemetega (Lee & Chen, 2014), kuna
opilased kasutavad uute teadmiste omandamisel oma eelnevaid teadmisi (Battista, 2002).
Vajadusel peavad dpetajad Opilastele eelnevate teadmiste ebapiisavuse korral tuge pakkuma
(Lee & Chen, 2014) ning andma Opilastele tegevuste 10petamiseks vajalikul hulgal acga
(Toptas, 2008). Opitava paremaks mdistmiseks peaksid dpetajad rdhutama matemaatika
olulisust ja seostama Opitavat Opilaste igapdevaeluga (Lee & Chen, 2014).

Juhised peaksid toetama probleemide uurimist ja lahendamist, mille kéigus opilased loovad,
testivad ja parendavad oma arusaamist Opitavast (Battista, 2002), ning olema piisavalt

pohjalikud, et dpilased mdistaksid, mida neilt oodatakse (Toptas, 2008).
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Rahvusvahelistes uuringutes ldhenetakse Opilaste oskuste ja teadmiste vélja
selgitamiseks matemaatika iilesannete koostamisele erinevalt. Uuringu TIMSS 2013
ilesanded koostati nii, et nende lahendamine nduab Opilastelt konkreetsete kognitiivsete
oskuste rakendamist (Rahvusvaheline matemaatika ..., s.a.). PISA 2015 uuriti matemaatilist
kirjaoskust, millega sooviti teada saada, kuidas opilased oskavad koolis dpitut kasutada
igapdeva eluga seotud probleemide lahendamisel (Tire et al., 2016). Kognitiivsed oskused
jaotati neljaks: faktide ja protseduuride tundmine, moistete kasutamine, rutiinsete iilesannete
lahendamine ja arutlemine (Rahvusvaheline matemaatika ..., s.a.). Tdpsem kirjeldus on vilja
toodud Tabelis 2 ja iilesannete lahendamiseks vajaminevatest toimingutest annab detailsema
ilevaate Lisa 2. Matemaatiline kirjaoskus jaotati kolmeks iildisemaks vdoimekuseks, millest
esimene sisaldab eluliste olukordade formuleerimist matemaatika keeles. Eesmérgiks on luua
matemaatiline mudel, mis kirjeldab kisitletavat olukorda. Mudeli loomise kdigus on olulised
ka néiteks matemaatika rakendusvoimaluste dratundmine ja sobiva matemaatilise esitlusviisi
valimine. Teise voimekusena hinnatakse koostatud iilesande lahendamise oskust matemaatika
vahendite abil. Vahendite all peetakse siin silmas nditeks matemaatika abivahendite,
meetodite, mdistete kasutamisoskust, arutlusoskust, oskust esitada matemaatilisi Kirjeldusi ja
seletusi jne. Kolmanda vdimekusena vaadeldi tulemuste tdlgendamise oskust. Selle all

mdistetakse elulisest kontekstist 1dhtuva lahenduse ja tulemuste hindamist (Tire, et al., 2016).

Tabel 2. TIMSS 2003 Ulesande lahendamiseks vajaminevate kognitiivsete oskuste jaotus

(koostatud Rahvusvaheline matemaatika ..., S.a. pdhjal)

Kognitilvne  Kognitiivse oskuse kirjeldus Ulesande lahendamise
oskus toimingud

Faktide ja Faktidest moodustub matemaatilise motlemise ~ Maletamine,
protseduuride baas, mis sisaldab teadmisi matemaatika dratundmine, arvutamine,
tundmine keelest, matemaatilistest seostest ja omadustest. ~vahendite kasutamine

Protseduurid seovad omavahel matemaatika
baasteadmised ja nende kasutamise rutiinsetes
iilesannetes. Protseduuride eduka kasutamise
aluseks on matemaatiliste tegevuste
maletamine, nende sooritamise reeglid ja
rakendamine. Opilased peavad tajuma, et mingi
kindla protseduuri abil on voimalik lahendada
mitmeid erinevaid iilesandeid.
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Mobistete Voimaldab oOpilastel néha seoseid erinevate Teadmine, liigitamine,
kasutamine faktide vahel, kontrollida matemaatiliste eri viisidel esitamine,
viidete ja meetodite kehtivust, laiendada sonastamine, eristaming

olemasolevaid teadmisi, esitada uusi
matemaatilisi todesid.

Rutiinsete Rutiinsed tilesanded on Gpilastele tuttavad Valimine,

iilesannete iilesanded ning nende lahendamiseks on tarvis ~ modelleerimine,

lahendamine rakendada varem Gpitud protseduure. tdlgendamine,
rakendamine,
kontrollimine

Arutlemine  Arutlemine tdhendab voimet loogiliselt ja Hiipoteeside piistitamine,

siistemaatiliselt mdelda ning eeldab induktiivset analliisimine, hindamine,
m&tlemist, mis vdimaldab Spilastel lahendada  Uldistamine, seostamine,
tilesandeid, millega nad varem kokku ei ole slinteesimine,

puutunud. Sellised iilesanded nduavad mitterutiinsete ehk
teadmiste ja oskuste rakendamist uutes probleemiilesannete

olukordades. Iahendam ne, .
arutlemine/pdhjendamine

1.2 Matemaatika ja IKT vahendid

GeoGebra on vaid iiks tarkvaralistest lahendustest, mida matemaatika dpetamisel kasutada
saab, ning see ei kata oma voimalustega matemaatika dpetamisel dra koiki valdkondi. Selles
alapeatiikis kirjeldatakse, millised on erinevad tarkvaralised lahendused matemaatika (sh
geomeetria) Opetamiseks ning kuidas see mdjutab Opilaste opitulemusi ja suhtumist

matemaatikasse.

1.2.1  Matemaatika épetamine IKT vahenditega. Arvutid ja tahvelarvutid ning
nendega kasutatav tarkvara on matemaatika dpetamisel ja dppimisel tuge pakkuvad vahendid.
Uurimused on nédidanud, et haridusliku tarkvara kasutamine on opilaste dpitulemusi
positiivselt mdjutanud (nt. Kiriakidis & Geer, 2014; Pilli & Aksu, 2013; Zengin, Furkan, &
Kutluca, 2012; Zhang et al., 2015), dpilased on tarkvara kasutades iildiselt tunnis to6tamisse
stivenenud (Zhang et al., 2015) ning tehnoloogia kasutamine tdstab dpilaste arvamust
matemaatikast ja arvutipdhisest oppest (Pilli & Aksu, 2013). Abi dppimisel ja Opetamisel on
tarvis osaliselt seepédrast, et paljudel dpilastel on matemaatikas probleeme baasteadmiste
omandamisel (Zhang et al., 2015) ning opilaste teadmiste ja oskuste tase ei vasta dpilastele
seatud standartidele (Kiriakidis & Geer, 2014).
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Haridusliku tarkvara abil saavad dpilased tilesannete lahendamisel edasi liikuda endale
sobivas tempos, kohest tagasisidet oma lahenduskiikudele (Prank, 2009; Zhang et al., 2015)
ja juhiseid tilesande lahendamiseks (Prank, 2009). See voimaldab dpilasel ndha enda vigu,
neid jooksvalt parandada ning otsida uusi lahenduskiike (Zhang et al., 2015) ka juhul, kui osa
tilesandest on juba lahendatud. Haridusliku tarkvara poolt aktsepteeritakse erinevaid
lahenduskaike (Prank, 2009) ning keerulisemad matemaatilised probleemid on vdimalik
osadeks jaotada ja 14bi nendega tegelemise ka probleemi lahendamiseni jouda (Zhang et al.,
2015).

On olemas matemaatika Opetamiseks ja Oppimiseks moeldud haridusliku tarkvara, mis
voimaldavad Opetajatel saada iilevaade Opilaste vea ja abi kiisimise kohtadest (Prank, 2009) ja
jélgida dpilaste progressi iilesannete lahendamisel (Zhang et al., 2015). Opetajad nievad
probleemseid kohti Gpilaste lahendustes ning saavad selle pdhjal edasisi opitegevusi
planeerida (Prank, 2009; Zhang et al., 2015) ja ka Opilasi hinnata (Kiriakidis & Geer, 2014).
Lisaks vdoimaldab hariduslik tarkvara anda ette tilesannete tdislahendused, sisaldades koiki
tilesande lahendamiseks vajalikke operatsioone (Prank, 2009). Tundide ettevalmistamisel ja
labiviimisel aitab hariduslik tarkvara materjali visualiseerida ja Opilaste jaoks atraktiivsemaks
muuta ning tuua dppimisprotsessi enam sisse reaalse eluga seotud aspekte (Pilli & Aksu,
2013).

Opetajad Eestis peavad arvutite kasutamist matemaatika dpetamisel vajalikuks (Pérn,
2013) ja oluliseks (Pihlap, 2011), kuid vorreldes teiste dppeainetega kasutatakse neid dpilaste
ja dpetajate hinnangul matemaatikas vihem (Prei, 2013). Opetajad on vilja toonud, et arvuti
kasutamise sagedust suurendaks parem juurdepdds arvutiklassile ja vajalike vahendite
olemasolu matemaatikakabinetis. Lisaks soovitakse rohkem valmis dppematerjale (Pihlap
2011; Péarn, 2014) ning neid voiks olla iga dpiku juures (Pirn, 2014). Kuna dpetajate
hinnangul saab IKT vdimalusi kasutades tunnid muuta vaheldusrikkamaks ning matemaatika
muutub Opilastele arusaadavamaks ning lihtsustub asjade meelde jatmine (Pihlap, 2011),
hindavad dpetajad IKT vahendite dppetdds kasutamise moju Opilaste opitulemustele pigem

positiivseks ja dpimotivatsioonile positiivseks (Pérn, 2014).

1.2.2  Geomeetria opetamine IKT vahenditega. IKT vahendite kasutamist dppetdos
ndhakse iihe lahendusena Opilaste geomeetriaalaste teadmiste ja dpitulemuste tostmiseks
(Gambari et al., 2014b). Nn tavameetodil oppides pooravad opilased pigem tédhelepanu
ilesandele dige vastuse leidmisele kui kisitletavast teemast aru saamisele (Hwang, Lin,

Ochirbat, Shih, & Kumara, 2015). Van Hiele mudeli jargi erinevatel geomeetrilise motlemise
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tasemetel olevatel Opilasel vdimaldab IKT vahendite kasutamine produktiivselt koos tootada
ning tiksteiselt dppida (Battista, 2002). Teiselt pool saavad dpilased IKT vahendite abil
Opitavat iseseisvalt uurida, siduda uued teadmised igapdevase eluga (Hwang et al., 2015) ja
dpitavast paremini aru saada (Gecu & Ozdener, 2010). Opilased suhtuvad tehnoloogia
kasutamisse geomeetria Oppimisel positiivselt (Hwang et al., 2015) ning see muudab
matemaatika Spilastele meeldivamaks (Lee & Chen, 2014), aitab hirmust matemaatika ees iile
saada (Doruk et al., 2013) ja moista matemaatika vajalikkust (Lee & Chen, 2014). Uurimused
on ndidanud, et IKT vahendite kasutamine parendab dpilaste dpitulemusi nii madalamates
(Gambari et al., 2014b; Martin & Velay, 2012) kui korgemates kooliastmetes (Gambari et al.,
2014a) tunnis ldbiviidud tegevustes, aga mitte kodutoodes (Hwang et al., 2015). IKT
vahendite kasutamine voib uute teadmiste meeles piisimisele positiivset mdju avaldada
(Gambari et al., 2014b), aga ei pruugi (Lee & Chen, 2014; Martin & Velay, 2012). IKT
vahendite kasutamine geomeetria teema kasitlemisel voimaldab Opilastel dppeprotsessis olla
aktiivne osaleja (Battista, 2002), kuigi edukamad on need dpilased, kelle teadmised enne IKT
vahendite kasutamist on kdrgemal tasemel. Sellel ajal kui madalamate algteadmistega
Opilased tegelevad baasprobleemide lahendamisega, saavad korgemate algteadmistega
opilased IKT vahendite voimalusi kasutades rohkem praktikat (Lee & Chen, 2014).

Eestis on uurimused nédidanud, et IKT vahendite kasutamine geomeetria Gpetamisel ei
pruugi dpilaste Oppeedukusele moju avaldada (Pihlap, 2010), aga vdib seda mojutada
positiivselt (Tambovsteva, 2011). IKT vahendeid kasutanud pilased leidsid, et sel moel
Oppimine aitab neil geomeetriat paremini moista (Pihlap, 2010; Tambovsteva, 2011) ja
Opilastele pigem meeldib, kui geomeetriat Opetatakse IKT vahendite abil (Tambovsteva,
2011). Opilaste poolt toodi vilja, et neile meeldisid tunnid arvutiklassis, kuna nad said ise
koike proovida ning iilesannete lahendamine oli mugavam ja lihtsam (Pihlap, 2010).
Haridusliku tarkvara kasutamine suurendas dpilaste huvi dppimise (Tambovsteva, 2011) ja
matemaatika vastu (Pihlap, 2010), muutes dppimise meeldivamaks (Tambovsteva, 2011),
huvitavamaks ja arusaadavamaks. IKT vahendite kasutamine on Opilaste hinnangul nende
suhtumist matemaatikasse muutnud nii positiivasemaks (Pihlap, 2010) kui negatiivsemaks
(Tambovsteva, 2011). Siiski tunnevad Gpilased, et tahaksid ka edaspidi Sppimisel IKT
vahendeid kasutada (Pihlap, 2010), kuigi leidus ka neid oOpilasi, kellele valmistas IKT
vahendite abil geomeetria dppimine raskusi (Tambovsteva, 2011). Opilaste jaoks olid

hairivaks tehnilised probleemid (aeglased arvutid), aeglane abi dpetaja poolt, ebamugavus
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klassis (umbne ja ebamugavad toolid), keerulised dppematerjalid ja koost6o vai selle
puudumine (Pihlap, 2010). Eestis Opetajad on vilja toonud, et Spitarkvaradest oskavad nad
kasutada (Parn, 2014) ja kasutavad kodige enam GeoGebrat (Prei, 2013).

1.3 Geomeetria opetamine GeoGebraga

Selles alapeatiikis antakse tilevaade GeoGebra kui programmi kasutamise voimalustest,
positiivsetest kiilgedest ning puudustest. Kirjeldatakse, kuidas GeoGebrat kasutatakse
geomeetria Oppimisel ja dpetamisel ning millised tegurid soodustavad ja takistavad opetajatel

GeoGebra kasutamist.

1.3.1  GeoGebra tutvustus. GeoGebra loojateks on Markus Hohenwarter (GeoGebra
Manual s.a) ja rahvusvaheline arendajate riihm (Botana et al., 2015; GeoGebra Manual s.a.).
Oma mitmekiilgsuse (Botana et al., 2015) tottu on see matemaatika dppimisel ning opetamisel
iks populaarsemaid programme (Tomi¢, 2013), mis voimaldab tdiustada matemaatika dpet
(Hall & Chamblee, 2013). GeoGebra on vabavaraline tarkvara (GeoGebra Manual s.a.), mis
on kasutatav laua- ja siilearvutitega, nutiseadmetega ning veebipohiselt (GeoGebra, s.a.).
Kuigi GeoGebra sihtriihmaks on Opilased vanuses 10-18 ning nende dpetajad (Tomi¢, 2013),
on see moeldud dppimiseks ja dpetamiseks kdikidel haridustasemetel (GeoGebra Manual
s.a.). GeoGebra on tolgitud paljudesse keeltesse, sh eesti keelde (GeoGebra, s.a.).
GeoGebraga loodud failid salvestatakse faililaiendiga .ggb (Sangwin, 2007). Lisaks teistele
voimalustele saab tehtut printida, salvestada pildi failina ning luua diinaamilisi to6lehti
(GeoGebra Manual s.a.).

GeoGebra ithendab endas geomeetria, algebra, tabelarvutuse (GeoGebra, s.a.;
Kepceoglu, 2016), statistika ja matemaatilise analiiiisi (Kepceoglu, 2016). GeoGebral on mitu
erinevat vaadet (GeoGebra Manual s.a.), aga on 6eldud, et GeoGebrat iseloomustavad enim
algebra- ja geomeetriavaated. See, mis on joonestatud geomeetriavaates, on naha ka
algebravaates ja vastupidi (Dogan & Rukiye 2011; Sangwin, 2007). Naiteks on dpilasel
vOimalus lohistada joonestatud ringjoont ning korraga ndha muudatusi ringjoone vorrandis
algebravaates ja muutunud ringjoont geomeetriavaates (Tomi¢, 2013). Ekraanipilt GeoGebra
algebra- ja geomeetriavaatest on toodud Lisas 3.

GeoGebra julgustab Opilasi eksperimenteerimise teel avastama (Hohenwarter & Fuchs,
2005; Tomi¢, 2013) ning 14bi selle uusi teadmisi omandama (Tomic¢, 2013). GeoGebra on
sobiv tarkvara ka rithmatooks, voimaldades Opilaste vahel tekitada matemaatilisi diskussioone

(Fukawa-Connelly & Silverman, 2015). GeoGebra kasutamine on kergesti dpitav (Sangwin,
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2007), see voimaldab kujundeid konstrueerida (Hohenwarter & Fuchs, 2005) ja dpitavat
visualiseerida (Botana et al., 2015; Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016), tehtut lihtsalt
kustutada ja uuesti teha, lisada uusi elemente, muuta nende jérjestust (Tomi¢, 2013) ja aidata
ndha kujundite peidetud osasid (Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016). Vorreldes
samalaadsete programmidega ei vdimalda GeoGebra lohistada kdiki objekte, animatsioonid
on limiteeritud vaid liuguritele ning hiirivaks vdib muutuda kdikide loodud objektide
margistega tdhistamine (Tomi¢, 2013). Vaatamata monedele puudustele suhtuvad
matemaatikadpetajad GeoGebrasse ja selle mitmekiilgsetesse voimalustesse positiivselt (Hall
& Chamblee, 2013). GeoGebra sobib Opetajatele Oppematerjalide valmistamiseks
(Hohenwarter & Fuchs, 2005) ning dpetajad koostavadki peamiselt GeoGebraga seotud
oppematerjalid ise, kuna GeoGebra veebilehel ei kontrollita olemasolevate Gppematerjalide
kvaliteeti (Hall & Chamblee, 2013).

1.3.2  GeoGebra geomeetria dpetamisel. Opetajate arvates on GeoGebra sobiv just
geomeetria Opetamiseks, kuna GeoGebraga teiste teemade Opetamine nduab rohkem
kogemusi, pingutust ja kujutlusvdoimet (Doruk et al., 2013). GeoGebral on potentsiaali, et
aidata opilastel geomeetria teemast paremini aru saada (Agyei & Benning, 2015; Mwingirwa
& Miheso-O’Connor, 2016) erinevate geomeetria alateemade doppimisel ja dpetamisel, nt
ringjoon (Shadaan & Leong, 2013), kolmnurk (Dogan & Rukiye, 2011; Fahlberg-
Stojanovska, 2010), tdestamine (Pham & Bertot, 2012). GeoGebra kasutamine m&jutab
Opilaste opitulemusi (Dogan & Rukiye, 2011; Shadaan & Leong, 2013) ja motivatsiooni
positiivselt (Dogan & Rukiye, 2011), aitab Opilastel kiiremini jargmisele Van Hiele
geomeetria mdistmise tasemele jouda (Kutluca, 2013), tostab Opilaste huvi matemaatika
vastu, aitab neil iile saada hirmust matemaatika ees ja muudab matemaatika neile
meeldivamaks (Doruk et al., 2013), kuna GeoGebra kasutamine voimaldab dpilastel olla
dppeprotsessis aktiivne osaleja (Shadaan & Leong, 2013). Opilased saavad eksperimenteerida
(Dogan & Rukiye, 2011; Kutluca, 2013; Shadaan & Leong, 2013) ning arutleda Gpetaja
(Shadaan & Leong, 2013) ja teiste Opilastega (Kutluca, 2013; Shadaan & Leong, 2013) oma
saavutuste lile ja vajadusel tiksteist juhendada ja aidata (Shadaan & Leong, 2013). Seevastu
leitakse ka, et Gpilased ei kasuta tundide ajal GeoGebrat ning teisi IKT-pShiseid vahendeid
eesmargipdraselt ja teadlikult. Opilased tajuvad dppetegevusi pigem arvutiga miangimisena.
Esialgne pdnevus on Opilastel kiire kaduma ning GeoGebraga tegevused muutuvad igavaks.

Voivad tekkida probleemid distsipliiniga (Doruk et al., 2013).
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GeoGebra ajakulukuse ja keerukuse osas ldhevad Opetajate arvamused lahku. On neid,
kelle arvates on GeoGebra tohus tarkvara, kuna selle kasutamine ei ndua liialt acga
(Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016), sest GeoGebra on kasutajasobralik (Hohenwarter et
al., 2010). Leidub neid, kes peavad GeoGebrat programmina keeruliseks. Opetajad tunnevad,
et GeoGebra kasutamiseks piisavate oskuste omandamine votab aega (Doruk et al., 2013), nii
tundide ettevalmistamisel kui labiviimisel. GeoGebraga dppematerjalide koostamine on
ajakulukas (Agyei & Benning, 2015) ning puudus on sobivatest valmis dppematerjalidest
(Doruk et al., 2013). Teiselt poolt on dpetajatel olemas teadmised ja oskused GeoGebraga
tundide ettevalmistamiseks ning nende tundide sidumiseks olemasoleva oppet6o korraldamise
plaaniga (Agyei & Benning, 2015).

Opetajad on leidnud, et GeoGebra kasutamist dppetdds takistavad juhtkonnapoolne
ebapiisav toetus IKT vahendite kasutamisele (Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016),
vajalike tehniliste vahendite puudumine (Doruk et al., 2013; Mwingirwa & Miheso-
O’Connor, 2016) ning dpetajate negatiivne suhtumine IKT vahenditesse (Mwingirwa &
Miheso-O’Connor, 2016), sh GeoGebra tundma dppimisse ja kasutamisse (Doruk et al.,
2013). Uks pdhjustest, miks dpetajad GeoGebrat kasutada ei soovi, on see, et nende peamine
eesmirk on kogu dppekavas ette ndhtud materjal 1dbida ning dpilased eksamiks ette
valmistada (Doruk et al., 2013). Opetajate suhtumist parandab koolitustel osalemine (Agyei &
Benning, 2015; Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016). Samas on uurimused ndidanud, et
GeoGebra aitab dppematerjali tohusamalt 1abida (Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016),
tunnid praktilisemaks ja huvitavamaks muuta ning luua tunnid, mis vastaksid Opilaste

vajadustele (Agyei & Benning, 2015).

1.4 Uurimuse eesmdrk ja uurimiskiisimused

Geomeetria on koolis iiks matemaatika olulisemaid (Hohenwarter & Jones, 2007), aga ka
keerulisemaid osasid (Mullis et al., 2012, Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016). Eesti
pohikoolides késitletakse geomeetriat kdige suuremas mahus 8. klassis (Matemaatika 11l
kooliaste, 2015). Uurimused nii Eestis (Tambovsteva, 2011) kui véljaspool (Gambari et al.,
2014; Gecu & Ozdener, 2010) on ndidanud, et IKT vahendite kasutamine geomeetria
Oppimisel ja dpetamisel voib tdsta Opilaste dpitulemusi ning ka opilasetele meeldib IKT
vahendite kasutamine (Hwang et al., 2015; Tambovsteva, 2011). On leitud, et GeoGebra on
sobiv programm geomeetria dpetamiseks (Doruk et al., 2013) ning Eestis on GeoGebra
laialdaselt kasutuses (Prei, 2013).
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Opetajad on vilja toonud, et nad soovivad rohkem valmis olevaid dppematerjale (Pihlap
2011; Péarn, 2014), kuid magistritd6 autorile teadaolevalt puudub iilevaade sellest,
missuguseid materjale internetikeskkondades, millest Eestis on dppematerjalide otsimiseks
kdige enam kasutatav Koolielu portaal (Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012), ja
matemaatikadpikutes GeoGebraga kasutamiseks leidub ning missuguseid oskuseid need
oOpilastelt kasutamisel vajavad. GeoGebrat peetakse mitmekiilgsete voimalustega
programmiks (Hall & Chamblee, 2013), kuid puudub tilevaade sellest, missuguste
meetoditega Opetajad GeoGebrat ja sellega seotud dppematerjale kasutavad. Eelnevast
lahtudes on selle magistritoo eesmargiks kaardistada Koolielu portaalis ja
matemaatikadpikutes olevate dOppematerjalide pohjal GeoGebraga seotud 8. klassi geomeetria
teema Oppematerjalid ning anda iilevaade matemaatikadpetajate hinnangute pohjal
GeoGebraga seotud dppematerjalide kasutamisest 8. klassi geomeetria teema késitlemisel.

Uheks teguriks, miks dpetajad IKT vahendeid vihem kasutavad, on nii Eestis (Pirn,
2014) kui véljaspool (Doruk et al., 2013) sobivate dppematerjalide puudumine.
Valmismaterjale soovitakse, kuna IKT-pdhiste (sh GeoGebraga) materjalide valmistamine on
ajakulukas (Agyei & Benning, 2015; Péarn, 2014). Teiselt poolt on GeoGebra sobiv programm
oppematerjalide valmistamiseks (Hohenwarter & Fuchs, 2005). Eestis on hakatud
matemaatikadpikutesse lisama spetsiaalselt mone IKT vahendi kasutamist ndudvaid
ilesandeid (nt. Kaljas et al., 2013; Telgmaa et al., 2011) ning internetis on saadaval erinevaid
oppematerjale (nt. GeoGebra, s.a.; Koolielu, s.a.), mis vdiksid Opetajatel aega kokku hoida ja
suurendada IKT vahendite kasutamist Oppetdds. Seoses eelnevaga piistitati kaks
uurimiskiisimust:

1. Milliste 8. klassi geomeetria alateemade kohta leidub Koolielu portaalis ja

matemaatikadpikutes GeoGebraga seotud dppematerjale?

2. Milliseid GeoGebraga seotud dppematerjale ei leidu dpetajate hinnangul 8. klassi

geomeetria teema kasitlemiseks piisavalt?

GeoGebra sobib Gpilastele eksperimenteerimise teel avastamiseks (Hohenwarter & Fuchs,
2005; Tomi¢, 2013), diskussiooni tekitamiseks (Fukawa-Connelly & Silverman, 2015),
kujundite konstrueerimiseks (Hohenwarter & Fuchs, 2005), dpitava visualiseerimiseks
(Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016) nii tundide ajal kui kodutoédes (Hwang et al.,
2015). Jatkuna eelnevatele uurimiskiisimustele ja ldhtudes GeoGebra mitmekiilgsusest
ptistitati kolmas uurimiskiisimus:

3. Milliseid GeoGebraga seotud dppematerjale ja milliste meetoditega

matemaatikadpetajad endi hinnangul 8. klassi tundides kasutavad?
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Eesti dpilased on seoses IKT vahendite kasutamisega matemaatika dppimisel ja
Opetamisel vélja toonud, et nende jaoks olid kasutatud dppematerjalid keerulised (Pihlap,
2010). Oppematerjalide koostamisel ldhtutakse erinevatest aspektidest, sh rahvusvahelistes
uuringutes. Eesti Opilaste tulemused olid geomeetria valdkonnas uuringute TIMSS 2003
(Rahvusvaheline matemaatika ..., s.a.) ja PISA 2012 (Tire et al., 2013) vordluses paremad
TIMSS 2003 uuringus, kus tilesannete koostamise aluseks olid kognitiivsed oskused, mille
rakendamist tilesande lahendamine noudis (Rahvusvaheline matemaatika ..., s.a.). Eelnevast
lahtudes piistitati neljas uurimiskiisimus:

4. Milliseid TIMSS 2003 liigitusele pohinevaid oskuseid nduavad Koolielu portaalis ja
matemaatikadpikutes leiduvate GeoGebraga seotud dppematerjalide kasutamine

Opilastelt?
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2 Uurimus
2.1 Uurimuse metoodika

Lahtuvalt magistrit66 eesmirgist ning asjaolust, et autorile teadaolevalt ei ole varem
uurimiskiisimustes piistitatud teemasid uuritud, valiti uurimismeetodiks {iks kvantitatiivse
uurimuse strateegiatest, kaardistav uurimus. Kaardistava uurimusega kogutakse andmeid
kindlal ajahetkel (Cohen, Manion, & Morrison, 2007), piiiitakse selgitada tegelikkuses
valitsevaid asjaolusid (Virkus, 2010) ning stindmuste vahelisi seoseid. Kaardistava uurimuse

tulemuste pdhjal on vdimalik teha iildistusi (Cohen et al., 2007).

2.1.1  Valim. Lahtudes uurimuse eesmargi kahest osast, uuriti magistritoos kahte
erinevat valimit. Uhe valimi moodustasid Koolielu portaalis ja matemaatikadpikutes 8. klassi
GeoGebraga seotud geomeetria teema dppematerjalide kaardistamiseks Koolielu portaalis ja
Koolibri kirjastuse poolt vilja antud 8. klassi opikus (Kaljas et al., 2013) olevad GeoGebraga
seotud Oppematerjalid. Internetikeskkondadest valiti Koolielu portaal, kuna dpetajad otsivad
internetist Oppematerjale peamiselt Koolielu portaalist (Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012)
ning on leidnud, et seal olevad dppematerjalid on pigem head (Prei, 2013). Koolielu portaalis
on olemas ainemoderaatorid, kes jalgivad, missuguseid dppematerjale avalikustatakse ja
annavad autoritele nou nii dppematerjalide sisu kui tehnoloogiliste vahendite kohta (Koolielu,
s.a.), tagades sellega Koolielu portaalis olevate Gppematerjalide kdrgema kvaliteedi vorreldes
oppematerjalidega, mis on keskkondades, kus puudub sarnane kontroll. Koolibri Kirjastuse
poolt vilja antud matemaatikadpik (Kaljas et al., 2013) on ainus kasutusel olev 8. klassi opik,
mis sisaldab spetsiaalselt GeoGebraga lahendamiseks médeldud iilesandeid. Opikutest vaadeldi
ka Avita (Kaldmie, Kontson, Matiisen, & Pais, 2012) ja Mathema (Veelmaa, 2004)
Kirjastuste poolt vilja antud 8. klassi matemaatikadpikuid.

Koolielu portaalist ja Opikutest dppematerjalide kaardistamine toimus Joonise 1 niitel.
Kaardistamise viis 1dbi magistrit6 autor ning tekkinud kiisimuste korral konsulteeriti iihe
matemaatikadpetajaga. Koolielu portaalis oli IIT kooliastme geomeetria teema iilesandeid
kokku 37, neist 14 olid seotud geomeetria ja GeoGebraga. Kahe dppematerjali faili ei
onnestunud avada ning analiiiisi protokolli kanti 12 {ilesannet. Analiilisimiseks valitud
matemaatikadpikus oli tilesandeid kokku 637, neist 21 juhis iitles, et lahendamiseks tuleb
kasutada GeoGebrat. Kokku kaardistati 33 GeoGebraga seotud dppematerjali, millest 36 %

oli Koolielu portaalist ning 64 % matemaatikadpikust.
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Kas tegemist on 8. klassi
geomeetria teemaga?

<

| Materjale ei analiisitud. | Kas tegemist on GeoGebraga
seotud materjaliga?

<

Materjali ei anallisitud. Materjal kanti analuusi
protokolli.

Joonis 1. Koolielu portaalis ja matemaatikadpikus leiduvate dppematerjalide kaardistamise
mudel

GeoGebraga seotud dppematerjalide kasutamise uurimiseks 8. klassi geomeetria teema
kasitlemisel moodustasid teise valimi eesmérgist ldhtuva valimi alusel matemaatikadpetajad,
kes 2015/2016. dppeaastal dpetasid 8. klassis. Magistritoé valmimisele eelnenud Sppeaasta
valiti seepdrast, et geomeetria teemat kasitletakse tildjuhul dppeaasta teises pooles. 8. klass
valiti uurimiseks, kuna koige enam IKT vahendeid kasutatakse 8. klassis (Prei, 2013) ja
geomeetria osakaal on vdrreldes teiste 111 kooliastme klassidega 8. klassis suurim
(Matemaatika I11 kooliaste, 2015).

Lahtudes uurimuse eesmérgist sooviti uurimusse kaasata matemaatikadpetajaid, kes on
GeoGebrat tundide labiviimisel varasemalt kasutanud. Kriteeriumiks seati see, et dpetaja on
lébi viinud kolm va&1 enam tundi, kus GeoGebrat kasutas dpetaja ise, nditeks jooniste
tegemiseks ja Opilastele nditamiseks, voi dpilased iilesannete lahendamiseks. Ankeedile vastas
49 matemaatikadpetajat, kellest 45 (92%) olid naised. Vastanutest 26 (53%) tootasid
maakoolis ning 23 (47%) linnakoolis. Tépsema iilevaate vastanutest annab Tabel 3.
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Tabel 3. Opetajate taustaandmed

Vanus Sagedus Protsent

kuni 30 5 10

31-40 6 12

41-50 17 35

51-60 18 37

iile 61 3 6

Kokku 49 100%

Staaz matemaatika Sagedus Protsent
opetajana

alla 1 aasta 0 0

1 - 4 aastat 4 8

5 - 10 aastat 10 20

11 -20 aastat 12 25

21 - 30 aastat 14 29

iile 31 aasta 9 18

Kokku 49 100

GeoGebra kasutamise Sagedus Protsent

periood

alla 1 aasta 1 2

1 - 3 aastat 13 27

3 — 4 aastat 8 16

iile 5 aasta 27 55

Kokku 49 100

Haridus Sagedus Protsent

kesk- voi keskeriharidus 0 0

korgharidus 24 49

magistrikraad 24 49

muu 1 2

Kokku 49 100

Maakond Sagedus Protsent Maakond Sagedus Protsent
Harjumaa 9 18 Polvamaa 2 4
Hiiumaa 1 2 Raplamaa 4 8
Ida-Virumaa 6 13 Saaremaa 3 6
Jogevamaa 2 4 Tartumaa 4 8
Jarvamaa 3 6 Valgamaa 3 6
Ladnemaa 0 0 Viljandimaa 2 4
Léaéne- 2 4 Vorumaa 0 0
Virumaa

Parnumaa 6 13 Vastamata 2 4

2.1.2  Mootevahendid. Andmekogumisinstrumente oli kaks. Uurimuse eesméargi
esimese poole tarbeks, millega kaardistati Koolielu portaalis ja matemaatikadpikus olevad
GeoGebraga seotud oppematerjalid, kasutati analiiiisi protokolli (Lisa 4), mis koostati
magistritdo autori poolt. Protokoll koosnes kolmest osast. Esimene osa kisitles geomeetria

alateemade kaetust ning sellega vaadeldi, missuguste geomeetria alateemade kohta
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GeoGebraga seotud doppematerjale leidub. Geomeetria alateemad on koondatud kolmeks
suuremaks teemaks, millest esimene sisaldab 13, teine kaheksa ja kolmas kuus alateemat.
Alateemade loend parineb matemaatika ainekavas esitatud opivéljundite saavutamiseks vélja
toodud Oppeprotsesside kirjeldusest (Matemaatika I11 kooliaste, 2015). Analiiiisi protokolli
esimeses osas kasutati binaarset skaalat, kus 1 tdhendas seda, et vaadeldav tilesanne on selle
alateema kohta kéiv dOppematerjal ning 0 seda, et vaadeldav iilesanne ei ole selle alateema
kohta kdiv dppematerjal.

Teises osas vaadeldi iilesande lahendamiseks vajaminevate GeoGebra tooriistade arvu,
kuna erinevate tooriistade kasutamine voib Opilastelt eeldada suuremaid oskuseid GeoGebra
kasutamisel. Vaadeldi seda, kas GeoGebra kasutamine omab lisafunktsiooni vorreldes ilma
GeoGebrata ,,paberi ja pliiatsiga“ iilesande lahendamisel ning seda, kas tilesanne oleks
lahendatav ka ilma GeoGebrata. Ulesande iildiste omaduste kaardistamisel lihtuti jiargnevast:

o Lrinevate tooriistade arv iilesannete lahendamisel — 0..n, kus 0 tdhendas seda, et
oppematerjali kasutamisel ei ole Opilastel vaja iihtegi tooriista kasutada ning n
lahendamisel vajaminevate todriistade arvu. Kui iihte tooriista oli iilesande
lahendamisel tarvis mitu korda kasutada, siis pandi see kirja iithena. Kui tilesanne
eeldas joonisel kujundi liigutamist, arvestati tooriistana sisse tooriist "Liiguta". Kui
iilesanne eeldas arvutamist, siis lisati tooriistade hulka ka "Sisend:" kasutamine.

o Kas iilesande lahendamisel peab kasutama GeoGebrat? — 0 voi 1, kus 0 tdhendas
seda, et vaadeldava iilesande saab sisuliselt lahendada ,,paberi ja pliiatsi* abil. 1
tdhendas seda, et GeoGebraga andis lilesande lahendamisel lisandvaartust, nt
joonestatud kujundi kuju ja suuruse muutmise voimalus;

o Terveiilesande lahendamine eeldab GeoGebra kasutamist — 0 voi 1, kus 0 tdhendas
seda, et lilesande 16puni lahendamiseks tuli lisaks GeoGebra kasutamisele teha ka
lisategevusi.

Kolmas osa sisaldas oskuseid, mida Opilastel vaadeldava iilesande lahendamiseks on
vaja. Oskused jaotati uuringus TIMSS 2003 kasutatud grupeeringu alusel neljaks
(Rahvusvaheline matemaatika ..., s.a.). Kasutati binaarset skaalat, kus 1 tdhendas seda, et
vaadeldava iilesande lahendamiseks on tarvis vihemalt iihte selle oskuse alla kuuluvatest
toimingutest. 0 tdhendas seda, et vaadeldava iilesande lahendamiseks ei olnud vaja iihtegi
selle oskuse alla kuuluvatest toimingutest.

Uurimuse eesmérgi teise poole jaoks, millega kirjeldati matemaatikadpetajate
hinnangute pdhjal GeoGebraga seotud dppematerjalide kasutamist 8. klassi geomeetria teema

késitlemisel, kasutati dpetajate hinnangute kogumiseks elektroonilist anoniiiimset ankeeti.
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Kiisimused on toodud Lisas 5. Veebipohine ankeet valiti, kuna ankeedi administreerimine on
vorreldes nn traditsioonilise ankeediga lihtsam ja vidhem aeganoudev (Gill, Leslie, Grech, &
Latour, 2013), vastajate aktiivsus on suurem (Barrios, Villarroya, Borrego, & Oll¢é, 2011) ja
vastused tagastatakse kiiremini (Hayslett & Wildemuth, 2004). Tagastatud andmed on
kvaliteetsemad (Gill et al., 2013), kuna ankeedi tditmisel esineb vdhem vigu (Barrios et al.,
2011).

Ankeet koostati magistritoo autori poolt toetudes ldbiviidud uurimustele (Agyei &
Benning, 2015; Doruk et al., 2013; Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012; Prei, 2013; Pérn,
2014; R60m & Tonisson, 2009) ning ldhtudes uurimiskiisimustest. Ankeedis olevad 58 véidet
olid jaotatud nelja kategooriasse, millest esimene kasitles dpetajate iildist GeoGebra
kasutamist. Esimeses osas oli kokku 11 viidet, neist kaheksale vastamisel kasutati Likert'i
skaalat, kus 1 tdhendas, et viitega ei oldud {ildse ndus, ja 5, et viitega oldi tdiesti ndus. Teise
kiisimuste plokiga uuriti missuguseid GeoGebraga seotud Gppematerjale matemaatikadpetajad
geomeetria teema késitlemisel tundides kasutavad. Kiisimuste teises osas oli 20 viidet.
Kasutati Likert'i skaalat, kus 1 tdhendas mitte {ihelgi korral, 2 — vahem kui pooltes tundides, 3
- umbes pooltes tundides, 4 — rohkem Kkui pooltes tundudes, 5 — peaaegu igas tunnis. 23 viitest
koosnev kolmas plokk sisaldas kiisimusi GeoGebraga seotud dppematerjalide kohta. Likert’i
skaalat kasutati sarnaselt eelmise plokiga. Neljas kiisimuste plokk sisaldas kuus véidet
vastajate taustainformatsiooni kohta. Ankeedi 16pus oli vastajatel vdimalik tdhelepanekuid ja
soovitusi edastada avatud vastusena.

Pohiuurimusele eelnevalt viidi 2016. aasta novembri kuus 1dbi pilootuurimus, mille
eesmargiks oli tosta koostatud ankeedi sisu valiidsust ning hinnata, kas ankeet annab vastused
uurimiskiisimustele. Pilootuurimuses kasutati elektroonilist ankeeti ning osales 8
mugavusvalimi jirgi valitud 8 klassi matemaatikadpetajat. Opetajatel oli vdimalus avaldada
arvamust ning esitada ettepanekuid ankeedi muutmiseks. Selleks oli iga kiisimuste ploki
juurde lisatud kommentaari lahter, mida dpetajad soovi korral tditsid. Pilootuurimuse
tulemuste pohjal lisati esimese ploki véitele Algteadmised GeoGebrast omandasin:
vastusevariant opetajakutset omandades, eemaldati teistest plokist vaide Kasutan GeoGebrat
kontrolltoode koostamisel, teises ja kolmandas plokis lisati vdidetele sissejuhatav lause, et
muuta vaited lithemaks ning tehti vdidete tekstides iiksikuid sonalisi muudatusi. Pilootuuringu
tulemused ankeedi muutmise tottu magistritoos ei kajastu. PGhiuurimuses kasutatud ankeedi
reliaablus oli sisereliaabluse koefitsiendi Cronbach’i alfa (Cronbach’s Alpha) jérgi

Oppematerjalide tundides kasutamise plokil 0,78 ja dppematerjalidega seotud plokil 0,95.
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2.1.3  Protseduur. Koolielu portaalis ja matemaatikadpikus leiduvate Oppematerjalide
kaardistamine viidi 1ibi 2016. aasta augustis ja novembris. Ulesannete kaardistamise ndide on
koostatud opiku (Kaljas et al., 2013) iilesande 707 pohjal ning vélja toodud Lisas 6. Ankeedi
abil andmete kogumine viidi libi 2017. aasta jaanuaris ja veebruaris. Uhendust vdeti TU
matemaatika didaktika lektori Sirje Pihlap’iga ja Harjumaa, Ida-Virumaa, Ladnemaa,
Raplamaa, Tartumaa, Viljandimaa, Vdrumaa maavalitsuste haridusspetsialistidega, kellel
paluti edastada ankeet matemaatikadpetajatele e-Kirja teel (Lisa 7) ning matemaatikadpetajate
blogi administraatoritega, kes lisasid ankeedi lingi Matemaatikadpetajate ajaveebi
(Matemaatikadpetajate ajaveeb, s.a.). Vastata paluti dpetajatel, kes 2015/2016. dppeaastal
opetasid 8. klassis matemaatikat ja olid tunni labiviimisel kasutanud GeoGebrat kolm voi
enam korda.

Uurimuse eetilisuse tagamise aspektidest, mis Cohen et al. (2007) raamatus on vélja
toodud, tutvustas autor ennast ning uurimuse eesmaérki ja praktilist vaartust e-kirjas ning
ankeedi sissejuhatuses. Ankeet oli anoniilimne ja vastamine vabatahtlik. Tulemused anti
tildistatult ning tulemusi ei seostatud tihegi vastaja isikuga.

Ankeedist ning Koolielu portaali ja matemaatikadpiku kaardistamistulemustest
tulenevate andmete to6tlemiseks kasutati statistilist andmetootlustarkvara SPSS 24, eelnevalt
korrastati tagastatud ankeetide vastused ja analiiiisi protokoll tabeltootlusprogrammiga MS
Excel 2016. Kuna oppematerjalide kaardistamisel uuriti iildkogumit, siis esimese ja neljandale
uurimiskiisimusele vastamisel kasutati protsentjaotust. Teisele ja kolmandale
uurimiskiisimuse puhul kasutati Friedmani testi ja Wilcoxoni mérgitesti, kuna ankeedis

kasutati hinnangute kogumiseks jarjestikskaalat ning vorreldi tunnuseid.

2.2  Tulemused

2.2.1  Koolielu portaalis ja matemaatikaopikus leiduvad iilesanded. Kaardistatud
tilesannetest 25 (76%) eeldavad lahendamisel GeoGebra kasutamist, 8 (24%) iilesande korral
tuli tilesande 16puni lahendamiseks lisaks GeoGebra kasutamisele teha ka lisategevusi. 50%
tilesannete korral annab GeoGebra kasutamine iilesande lahendamisel lisavéartust. Joonis 2

annab iilevaate ililesande lahendamiseks vajaminevate erinevate todriistade kohta.
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Joonis 2. Erinevate tooriistade arv iilesannete lahendamisel (N=30)

Kaardistatud GeoGebraga seotud dppematerjalidest oli geomeetria suurema alateema
Ringjoon ja korrapdrane hulknurk kohta 18 (55%), alateema Defineerimine ja toestamine.
Kolmnurk kohta 8 (24%) ja Kujundite sarnasus jaoks 7 (21%) dppematerjali. Tapsema

ulevaate annab Tabel 4.

Tabel 4. Geomeetria alateemade jaoks leiduvad GeoGebraga seotud dppematerjalid*

Defineerimine ja tdestamine. Kolmnurk

Alateema Ulesannete arv
Kahe sirge 16ikamisel kolmanda sirgega tekkivad nurgad 1 (3%)
Kolmnurga keskldik, selle omadus 1 (3%)
Kolmnurga mediaan 3 (9%)
Mediaanide 1oikepunkt, selle omadus 2 (6%)
Trapets 1 (3%)
Trapetsi keskloik, selle omadus 1 (3%)
Muu 1 (3%)
Ringjoon ja korrapérane hulknurk
Kesknurk 3 (9%)
Piirdenurk, selle omadus 5 (15%)
Kolmnurga iimber- ja siseringjoon 4 (12%)
Ko41- ja puutuja hulknurk, apoteem 6 (18%)
Muu 2 (6%)
Kujundite sarnasus
Vordelised 16igud 4 (12%)
Sarnased kolmnurgad 4 (12%)
Sarnaste hulknurkade pindalade suhe 1 (3%)

Mrkus. * - kuna mitmed tilesanded katavad dra mitu geomeetria vdiksemat alateemat, siis
tervik ei ole 100%
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27 (82%) kaardistatud iilesannetest oli koostatud {ihe védiksema geomeetria alateema
kohta, 6 (18%) iilesannet katsid kaks vdiksemat alateemat. 13 (48%) viiksema geomeetria
alateema kohta ei leidunud matemaatikadpikus ja Koolielu portaalis GeoGebraga seotud

oppematerjale. Loetelu on toodud Tabelis 5.

Tabel 5. Geomeetria viiksemad alateemad, mille kohta ei leidunud GeoGebraga seotud
Oppematerjale

Defineerimine ja tdestamine. Ringjoon ja korraparane hulknurk  Kujundite sarnasus
Kolmnurk

Definitsioon Ringjoone kaar Kolmnurkade sarnasuse
tunnused

Aksioom Kool Sarnaste hulknurkade
imbermodtude suhe

Teoreemi eeldus ja viide Ringjoone 16ikaja ja puutuja Maa-ala kaardistamise
ndited

Niiteid teoreemi toestamise  Ringjoone puutuja ja puutepunkti

kohta joonestatud raadiuse ristseis

Kahe sirge paralleelsuse

tunnused

Kolmnurga vilisnurk, selle

omadus

Kolmnurga sisenurkade

summa

2.2.2  GeoGebraga seotud oppematerjalid. Joonisel 3 on toodud Opetajate hinnangud
viidetele, mis kajastavad GeoGebra kasutamise eelduseid. Opetajad hindavad enda
arvutikasutamisoskust korgemalt kui dpilaste valmisolekut ja oskuseid GeoGebra
kasutamiseks. Viidetele ,,Minu arvutikasutamisoskus on GeoGebra kasutamiseks piisav* ja
,,Opilaste valmisolek ja oskused on GeoGebra kasutamiseks piisavad* antud hinnangute vahel

esineb statistiliselt oluline erinevus (Wilcoxoni margitestiga Z=-3,56; p<0,01).
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Opilaste valmisolek ja oskused on GeoGebra
kasutamiseks piisavad

Minu arvutikasutamisoskus on GeoGebra
kasutamiseks piisav

GeoGebra kasutamine on ajakulukas =

Koolis on piisavalt vahendeid (arvuti,
tahvelarvuti, smart-tahvel jne) GeoGebra
kasutamiseks

Arvutiklassis on voimalik GeoGebrat kasutades
tunde 14bi viia

11

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Pigem ndus/taiesti ndus B Ei oska 6elda B Ei ndustu iildse/pigem ei ndustu

Joonis 3. GeoGebra kasutamise eeldused

Statistiliselt oluline erinevus on dpetajate hinnangute pohjal Tabelis 6 kajastatud
véidetest esimese ,,GeoGebraga seotud materjalidest olen tundides kasutanud enda koostatud
materjale” ja neljanda ,,GeoGebraga seotud materjalidest olen tundides kasutanud koolitusel
enda koostatud materjale* viite vahel (Wilcoxoni margitestiga Z=-3,67; p<0,01). Esimesel

viitel ei esinenud statistiliselt olulist erinevust teise ja kolmanda viitega (p>0,05).

Tabel 6. GeoGebraga seotud dppematerjalide kasutamine tundides (N=49)

Viide Mitte Vihem kui  Umbes Rohkem kui Peaaegu
tihelgi pooltes pooltes pooltes igas

GeoGebraga seoud korral tundides  tundides  tundides  tunnis

materjalidest olen tundides

kasutanud

enda koostatud materjale 6 (12%) 21 (43%) 11 (23%) 7 (14%) 4 (8%)

internetis olevaid materjale 10 (21%) 29 (59%) 4 (8%) 4 (8%) 2 (2%)
opikus olevaid materjale 12 (25%) 26 (53%) 6(12%) 5 (10%) 0 (0%)
koolitusel enda koostatud 19 (39%) 21 (43%) 4 (8%) 4 (8%) 1 (2%)
materjale

koolitusel teiste poolt 22 (45%) 21 (43%) 2 (4%) 4 (8%) 0 (0%)

koostatud materjale
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Tabel 7 kajastab GeoGebra kasutamist tundide ettevalmistamisel, ldbiviimisel ja
kodutédde andmisel. Opetajate poolt antud hinnangute pdhjal on statistiliselt oluline erinevus
esimese ,,Kasutan GeoGebrat tundide ldbiviimisel* ja teise ,,Kasutan GeoGebrat tundide
ettevalmistamisel viite vahel (Wilcoxoni mérgitestiga Z=-3,01; p<0,05). Statistiliselt oluline
erinevus esines dpetajate hinnangutes ka teise ,,Kasutan GeoGebrat tundide
ettevalmistamisel ja kolmanda véite ,,Kasutan GeoGebrat dpilastele kodutéode andmisel*

vahel (Wilcoxoni mérgitestiga Z=-5,29; p<0,01).

Tabel 7. GeoGebra kasutamine

Viide Ei ndustu Ei oska Pigem Vastanute
ildse/pigem Oelda nous/tdiesti arv
ei ndustu nous
Kasutan GeoGebrat tundide 4 (8%) 0 (0%) 44 (90%) 48
labiviimisel
Kasutan GeoGebrat tundide 14 (29%) 1 (2%) 34 (69%) 49
ettevalmistamisel
Kasutan GeoGebrat Opilastele 37 (76%) 1 (2%) 11 (22%) 49

kodutddde andmisel

Opetajate poolt antud hinnangute pdhjal puudub viidete ,,Opikutes leidub minu arvates
piisavalt GeoGebraga seotud materjale 8. klassi geomeetria teema kisitlemiseks™ ja
»Internetis leidub minu arvates piisavalt GeoGebraga seotud materjale 8. klassi geomeetria
teema kasitlemiseks* vahel statistiliselt oluline erinevus (Wilcoxoni mérgitestiga p>0,05).

Ulevaate annab Joonis 4.
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ei ndustu tldse/pigem ei ei oska 6elda pigem ndus/taiesti ndus
noustu

m Opikutes leidub piisavalt ppematerjale*

B Internetis leidub piisavalt dppematerjale

Joonis 4. Opikutes ja internetis leiduvate GeoGebraga seotud dppematerjalide piisavus
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Oppematerjalide olemasolust geomeetria alateemade kiisitlemiseks annab iilevaate
Tabel 8. Statistiliselt oluline erinevus on dpetajate hinnangute pdhjal neljanda viite ,,Olen
leidnud piisavalt GeoGebraga seotud materjale teema Kujundite sarnasus kasitlemiseks* ja
viienda viite ,,Olen leidnud piisavalt GeoGebraga seotud materjale teema Defineerimine ja
toestamine kdsitlemiseks® vahel (Wilcoxoni mérgitestiga Z=-3,04; p<0,05). Eelnevate viidete

vahel statistiliselt olulist erinevust ei leidunud.

Tabel 8. Geomeetria alateemade késitlemiseks leiduvad GeoGebraga seotud dppematerjalid

Viide Ei ndustu Ei oska Pigem Vastanute arv
Olen leidnud piisavalt ildse/pigem Oelda ndus/tdiesti

GeoGebraga seotud materjale el ndustu ndus

teema Kolmnurk késitlemiseks 11 (22%) 7 (14%) 30 (61%) 48

teema Ringjoon késitlemiseks 12 (25%) 8 (16%) 27 (55%) 47

teema Korrapdrane hulknurk 14 (27%) 12 (25%) 21 (43%) 47
kasitlemiseks

teema Kujundite sarnasus 19 (39%) 16 (33%) 13 (27%) 48
kasitlemiseks

teema Defineerimine ja 26 (53%) 15 (31%) 7 (14%) 48

toestamine kisitlemiseks

Opetajate hinnangute pdhjal ei leidunud statistiliselt olulist erinevust olemasolevate
Oppematerjalide vahel, mille kasutamine nduab Opilastelt erinevaid oskuseid (Friedmani

testiga p>0,05). Tulemused on Tabelis 9.

Tabel 9. GeoGebraga seotud oppematerjalid TIMSS 2003 oskuste jaotuse alusel

Viide Ei ndustu Ei oska Pigem Vastanute arv
Olen leidnud piisavalt GeoGebraga iildse/pigem &elda nous/tdiesti

seotud materjale ei ndustu ndus

mida Opilased saavad kasutada 19 (39%) 14 (29%) 15(31%) 48

rutiinsete lilesannete lahendamisel

mille kasutamisel Opilased saavad 20 (41%) 15 (31%) 13(27%) 48
rakendada dpitud moisteid

erinevates situatsioonides

mille kasutamisel on dpilastel vaja 21 (43%) 14 (27%) 13 (27%) 48
tunda fakte ja protseduure

milles suunatakse Opilasi arutelule 25 (51%) 19 (39%) 4 (8%) 48
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Viitega ,,Olen leidnud piisavalt GeoGebraga seotud materjale, mida andekate dpilastega
kasutada“ ndustus 14 (27%), véitega ,,Olen leidnud piisavalt GeoGebraga seotud materjale,
mida ndrgemate Opilastega kasutada“ oli ndus 4 (8%) vastanut. Nende viidetele antud
hinnangute vahel leidub statistiliselt oluline erinevus (Wilcoxoni margitestiga Z=-3,11,

p<0,05).

Tabelis 10 on vilja toodud Opetajate hinnangud dppematerjalidele, mida saab kasutada
toolehtede, konspektide vdi kontrolltoddena. Opetajate hinnangute pdhjal leidub kdige enam
Oppematerjale, mida saab kasutada to6lehtedena (vordluses teisel kohal oleva viitega ,,Olen
leidnud piisavalt GeoGebraga seotud materjale, mida kasutada opilaste konspektidena®)
(Wilcoxoni mérgitestiga Z=-3,71; p<0,01).

Tabel 10. GeoGebraga seotud dppematerjalid, mida kasutada to6lehtede, konspektide voi
kontrolltoodena

Viide Ei ndustu Ei oska Pigem Vastanute arv
Olen leidnud piisavalt ildse/pigem  Oelda ndus/tdiesti

GeoGebraga seotud materjale ei ndustu ndus

mida kasutada t66lehtedena 19 (39%) 10 (20%) 18 (37%) 47

mida kasutada dpilaste 32 (65%) 10 (20%) 6 (12%) 48
konspektidena

mida kasutada kontrolltéddena 32 (65%) 13 (27%) 2 (4%) 47

Tabel 11 ja Tabel 12 annavad iilevaate tunnis erinevateks tegevusteks moeldud
GeoGebraga seotud dppematerjalide kohta. Opetajate hinnangute pdhjal ei leidunud
statistiliselt olulist erinevust olemasolevate 6ppematerjalide vahel, mida saab kasutada
individuaalse, paaris- voi rithmat66 korral (Friedmani testiga p>0,05). Samuti ei leidunud

Opetajate hinnangutes statistilist erinevust Tabelis 12 vélja toodud tunnuste vahel.

Tabel 11. GeoGebraga seotud dppematerjalid, mida kasutada individuaalse, paaris- voi

ruhmato66 korral

Viide Ei ndustu Ei oska Pigem Vastanute arv
Olen leidnud piisavalt ildse/pigem  Oelda ndus/tdiesti

GeoGebraga seotud materjale el noustu ndus

Opilaste individuaalse t66 korral 21 (43%) 17 (35%) 10 (20%) 48
kasutamiseks

rithmatoo korral kasutamiseks 23 (47%) 17 (35%) 8 (16%) 48

paaristoo korral kasutamiseks 24 (49%) 18 (37%) 6 (12%) 48
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Tabel 12. GeoGebraga seotud dppematerjalid, mida kasutada erinevateks tegevusteks tunnis

Viide Ei ndustu Ei oska Pigem Vastanute arv
Olen leidnud piisavalt ildse/pigem  Oelda ndus/tdiesti

GeoGebraga seotud materjale ei ndustu ndus

kordamiseks 19 (39%) 13 (27%) 15 (31%) 47

mida uue teema késitlemisel 22 (45%) 14 (29%) 12 (25%) 48

iilesannete lahendamiseks

kasutada

arutelu tekitamiseks 25 (51%) 16 (33%) 7 (14%) 48

mille abil opilased saavad 23 (47%) 20 (41%) 5 (10%) 48

iseseisvalt eksperimenteerida

2.2.3  GeoGebraga seotud oppematerjalide kasutamine tundides. GeoGebra
kasutamisest tundides annab {ilevaate Tabel 13. Statistiliselt oluline erinevus esines dpetajate
poolt antud hinnangute pohjal esimese ,,Kasutan GeoGebrat, kui selgitan dpilastele teooriat*
ja viimase viite ,,Opilased lahendavad GeoGebraga uue teema kisitlemisel iilesandeid* vahel
(Wilcoxoni mérgitestiga Z=-3,65; p<0,01). Eelnevate vdidete vahel ei esinenud statistiliselt

olulist erinevust (koikidel juhtudel p>0,05).

Tabel 13. GeoGebra kasutamine tundides (N=49)

Viide Mitte Viahem kui  Umbes Rohkem  Peaaegu
tihelgi pooIFes pooltes  kui pooltes igas
korral tundides tundides  tundides  tunnis

Kasutan GeoGebrat, kui 6 (12%) 26 (54%) 7 (14%) 9 (18%) 1 (2%)

selgitan Opilastele teooriat

Kasutan ise GeoGebrat uue 7 (14%) 27 (55%) 5(10%) 9 (18%) 0 (0%)
teema késitlemisel iilesannete
lahendamiseks (N=48)

Kasutan ise GeoGebrat 11 (22%) 28 (58%) 2 (4%) 7 (14%) 1 (2%)
Opilastega kordamisel

Kasutan GeoGebrat arutelu 7 (14%) 33 (68%) 6 (12%) 2 (4%) 1 (2%)
tekitamiseks

Lasen Opilastel GeoGebra 9(18%) 33 (68%) 4(8%) 3(6%) 0 (0%)

abil iseseisvalt
eksperimenteerida

Opilased kasutavad 15 (31%) 26 (53%) 5(10%) 3 (6%) 0 (0%)
GeoGebrat kordamisel
Opilased lahendavad 15 (31%) 30 (61%) 3(6%) 1(2%) 0 (0%)

GeoGebraga uue teema
kasitlemisel tilesandeid
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Viitega ,,Kasutan GeoGebrat Opilastele toolehtede koostamisel* ndustus 9 (18%),
viitega ,,Kasutan GeoGebrat dpilastele konspektide koostamisel oli ndus 3 (6%) vastanut.
Nendele viidetele antud hinnangute vahel esines statistiliselt oluline erinevus (Wilcoxoni
margitestiga Z=-4,69; p<0,01).

Tabelis 14 on vilja toodud Opetajate hinnangud GeoGebra kasutamise kohta
individuaalse, riihma- ja paaristoo korral. Statistiliselt oluline erinevus on opetajate
hinnangutes esimese ,,Kasutan GeoGebrat Opilaste individuaalse t66 korral“ ja kolmanda
,,Kasutan GeoGebrat paaristo6 korral* viite vahel (Wilcoxoni mérgitestiga Z=-2,90; p<0,05).
Esimesele ja teisele véitele antud hinnangute vahel ei esinenud statistiliselt olulist erinevust
(p>0,05).

Tabel 14. GeoGebra kasutamine individuaalse, rithma- ja paarist66 korral (N=49)

Viide Mitte Vihem kui  Umbes Rohkem kui Peaaegu
tihelgi pooltes pooltes pooltes igas
Kasutan GeoGebrat korral  tundides  tundides  tundides  tunnis

Opilaste individuaalse t66 11 (22%) 29 (60%) 3 (6%) 6 (12%) 0 (0%)
korral
rithmatoo korral 29 (59%) 16 (33%) 2 (4%) 2 (4%) 0 (0%)

paarist6o korral 20 (41%) 26 (53%) 1 (2%) 2 (4%) 0 (0%)

Matemaatikadpetajate hinnangute kohaselt ei ole statistiliselt olulist erinevust
GeoGebra kasutamise sageduse osas andekatele ja ndrgematele dpilastele eriiilesannete
andmisel (Wilcoxoni mérgitestiga p>0,05). Vahem kui pooltes tundides kasutab Opetajate
hinnangul GeoGebrat andekatele dpilastele erililesannete andmisel 44 (90%) ning rohkem kui
pooltes tundides 3 (6%) vastanut. Norgematele Opilastele eritilesannete andmisel kasutab
Opetajate poolt antud hinnangute pohjal GeoGebrat 47 (96%) ning rohkem kui pooltes

tundides ei kasuta likski vastanud Opetajatest.

224  TIMSS 2013 oskused oppematerjalide kasutamisel. Oskust Faktide ja
protseduuride tundmine on vaja koikide iilesannete lahendamiseks, kuna iiheks selle oskuste
grupi alaoskuseks on Vahendite kasutamine. Tabelist 15, mis annab tapsema iilevaate teistest
ilesannete lahendamiseks vajaminevatest oskustest, on oskus Faktide ja protseduuride

tundmine vilja jaetud.
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Tabel 15. Ulesannete lahendamiseks vajaminevad oskused (N=33)

Maistete Rutiinsete e harjumuspéraste ~ Arutlemine
kasutamine iilesannete lahendamine
Defineerimine ja tdestamine. 3 (9%) 3 (12%) 6 (18%)
Kolmnurk
Ringjoon ja korrapérane 2 (6%) 2 (3%) 0 (0%)
hulknurk
Kujundite sarnasus 2 (6%) 5 (15%) 0 (0%)
Kokku 7 (21%) 10 (30%) 6 (18%)
2.3 Arutelu

Selles uurimuses piistitati neli uurimiskiisimust. Esimese uurimiskiisimusega sooviti teada
saada, milliste 8. klassi geomeetria alateemade kohta leidub Koolielu portaalis ja
matemaatikadpikutes GeoGebraga seotud dppematerjale. Kaardistatud tilesannete pohjal
leidub GeoGebraga seotud dppematerjale kdikide 8. klassi geomeetria alateemade kohta. Ka
ankeedile vastanud matemaatikadpetajate hinnangutest selgus, et kui alateema Defineerimine
Jja toestamine vilja arvata, ei eristunud vorreldes teiste alateemadega alateemat, mille
kisitlemiseks ei leidu piisavalt Oppematerjale. GeoGebraga seotud dppematerjalide leidumine
erinevate teemade puhul voib tingitud olla sellest, et GeoGebra on dppematerjalide
koostamiseks sobiv (Hohenwarter & Fuchs, 2005), mitmekiilgne (Botana et al., 2015) ja
kergesti Opitav vahend (Sangwin, 2007) ning seda oskavad matemaatikadpetajad oma
hinnangul Eestis vorreldes teiste tarkvaradega rohkem kasutada (Parn, 2014). Lisaks néitasid
selle uurimuse tulemused, et poolte kaardistatud dppematerjalide korral annab GeoGebra
kasutamine iilesannete lahendamisel lisavéartust, véimaldades joonestatud objekte lohistada
ning nende modtmeid ja kuju muuta. Kuigi Oppematerjalide kaardistamise tulemustest selgus,
et kdige enam on dppematerjale alateema Ringjoon ja korrapdrane hulknurk kohta, on
varasemad uurimused on ndidanud, et GeoGebra kasutamine dppetdds omab positiivset mdju
erinevate geomeetria alateemade korral. Néiteks nii ringjoone (Shadaan & Leong, 2013) kui
kolmnurga (Dogan & Rukiye, 2011) kisitlemisel tdstab GeoGebra kasutamine dpilaste
Opitulemusi ja aitab kolmnurga teemast paremini aru saada (Fahlberg-Stojanovska, 2010).
Teine uurimiskiisimus oli ,,Milliseid GeoGebraga seotud dppematerjale ei leidu
Opetajate hinnangul 8. klassi geomeetria teema késitlemiseks piisavalt?*.
Matemaatikadpetajate hinnangul ei ole nad leidnud piisavalt GeoGebraga seotud
Oppematerjale 8. klassi geomeetria alateema Defineerimine ja toestamine jaoks.
Kaardistamise tulemused néitasid, et defineerimise ja tdestamise kasitlemiseks ei leidunud

tihtegi Oppematerjali. Samas on varasematest uurimustest selgunud, et IKT vahendid
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(Pandiscio, 2002), sh GeoGebra (Pham & Bertot, 2012), on tdestamise dppimise abistamiseks
sobivad vahendid, aidates Opilastel paremini moista seoseid objektide vahel (Pandiscio,
2002). Vaatamata sellele, et IKT vahendite kasutamine geomeetria dppeprotsessis aitab tdsta
Opilaste dpitulemusi (nt Gambari et al., 2014a; Gambari et al., 2014b; Martin & Velay, 2012)
ja suurendab Opitavast arusaamist (Pihlap, 2010), ei ole dpetajad oma hinnangul leidnud
piisavalt Oppematerjale, mida norgemate Opilastega kasutada. Pohjus selliste materjalide
viheses koostamises voib seisneda selles, nagu ka Lee ja Chen (2014) oma uurimuses leidsid,
et norgematel Opilastel kulub baasprobleemidega tegelemiseks nii palju aega, et nad ei joua
késitletava materjaliga IKT vahendeid kasutades piisavalt tegeleda. Ankeedile vastanud
opetajate hinnangul ei leidu piisavalt 6ppematerjale, mida Opilaste konspektidena voi
kontrolltéddena kasutada. Opetajate hinnangutest selgus ka, et vorreldes dpilastele toolehtede
koostamisega, koostavad nad GeoGebraga konspekte Gpilastele vidhem. Kontrolltoodeks
moeldud materjalide vihese koostamise osas vOib pohjus seisneda selles, et dpetajad ei ole
kindlad, et GeoGebra kasutamine kontrollto6 tulemust ei mojuta. Kédesoleva uurimuse
tulemustest selgus, et Opetajad hindavad enda arvutikasutamisoskust kdrgemalt kui Opilaste
valmisolekut ja oskuseid GeoGebra kasutamiseks ning Doruk’i jt (2013) uurimus néitas, et
Opetajate hinnangul kasutavad opilased IKT vahendeid tundides lisaks dppetodle ka mitte-
eesmirgipérasteks tegevusteks. Teiselt poolt iilesannete kaardistamise tulemused niitasid, et
GeoGebraga seotud oppematerjalid on koostatud pigem nii, et nende kasutamiseks on vaja
ainult GeoGebrat ning Opilastel ei ole tarvis kasutada lisavahendeid, mis nende keskendumist
voivad héirida.

Kolmanda uurimiskiisimusega sooviti teada saada, milliseid GeoGebraga seotud
oppematerjale ja milliste meetoditega matemaatikadpetajad endi hinnangul 8. klassi tundides
kasutavad. Selle uurimuse tulemustest selgus, et opetajad kasutavad endi hinnangul tundides
rohkem viljaspool koolitusi enda koostatud materjale kui enda ja teiste poolt koolitustel
koostatud materjale. Sarnaselt leidsid Hall ja Chamblee (2013), et dpetajad koostavad
GeoGebraga seotud materjalid peamiselt ise. Kuigi GeoGebra abil mitmekesi koos dppimine
aitab Opilastel omavahel pidada keerulisi ja matemaatilisi diskussioone (Fukawa-Connelly &
Silverman, 2015), kasutavad selle uurimuse pohjal dpetajad endi hinnangul GeoGebrat
dpilaste individuaalse t66 korral enam kui paaristoo puhul. Opilased vdivad tegevusi
GeoGebraga votta arvutiga mangimisena ning probleeme voib tekkida ka distsipliiniga, kuna

esialgne ponevus GeoGebra kasutamisest kaob kergesti (Doruk et al., 2013). See voib olla iiks
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pOhjustest, miks matemaatikadpetajad kasutavad endi hinnangul GeoGebrat Opilastele teooria
selgitamisel rohkem vorreldes sellega, et nad lasevad dpilastel uue teema késitlemisel
GeoGebraga lilesandeid lahendada.

Selle uurimuse tulemused néitasid, et dpetajate hinnangute pohjal ei esinenud
statistiliselt olulist erinevust selles, kui tihti nad GeoGebrat andekatele ja ndrgematele
Opilastele erililesannete andmisel kasutavad. See voib tingitud olla sellest, et IKT vahendite
kasutamine omab positiivset moju nii ndrgematele kui tugevamatele Opilastele. Tugevamatel
Opilastel aitab IKT vahendite kasutamine rohkem oma teadmisi praktikas rakendada (Lee &
Chen, 2014) ja norgemate Opilastel aitab GeoGebra kasutamine geomeetriast paremini aru
saada (Agyei & Benning, 2015; Mwingirwa & Miheso-O’Connor, 2016). Teiselt poolt voib
pohjus seisneda selles, et ei ole sobivaid valmismaterjale (Doruk et al., 2013; Parn, 2014) ning
Opetajad ise ei joua Opilastele erineva raskusastmega iilesandeid koostada, kuna nende
koormus on liiga suur (Pirn, 2014).

Neljas uurimiskiisimus oli ,,Milliseid TIMSS 2003 liigitusele pohinevaid oskuseid
nduavad Koolielu portaalis ja matemaatikadpikutes leiduvate GeoGebraga seotud
dppematerjalide kasutamine dpilastelt*. Oppematerjalide kaardistamise tulemuste pdhjal on
koikide vaadeldud GeoGebraga seotud Sppematerjalide kasutamiseks tarvis dpilastel tunda
fakte ja protseduure. Jargmisena noutakse Opilastelt alaoskuseid, mida on vaja rutiinsete e
harjumuspéraste lilesannete lahendamiseks. Kuigi sellest uurimusest selgus, et leidub selliseid
Oppematerjale, mille kasutamiseks on Opilastel vaja pdhioskuste rakendamist, néitas PISA
2012 uurimus, et Eesti Opilastel on nendega probleeme. Puudujaégid esinevad ka
pohimdistete kasutamisel (Tire et al., 2013), kuid dppematerjale, mis nduavad moistete
kasutamise oskuseid, on vorreldes eespool toodud oskustega vihem. Vihim kaardistati
Oppematerjale, mis nduavad arutlemise oskust. TIMSS 2015 uurimuse tulemused {itlevad aga,
et arutlemine on see oskus, mille rakendamisel on dpilaste tulemused madalaimad (TIMSS
2015 International ..., s.a.). Matemaatikadpetajate hinnangute pohjal ei eristunud oskused,
mille kohta enim v&1 vihim oppematerjale leidub. PGhjuseks voib olla see, et dppematerjalide
koostamisel ei arvestata dpilaste erinevate oskuste tasemetega sarnaselt sellele, mida Van
Hiele (1984) on oma geomeetria Oppimise tasemete juures probleemina vélja toonud —

Opetajad ei kohalda dpitava sisu vastavalt dpilaste oskustele.

2.3.1  Piirangud. Magistritdo autorile ei ole teada, kas kasutusel olevates
venekeelsetes matemaatikadpikutes on GeoGebraga seotud iilesandeid ning kaardistamisel

vaadeldi vaid eestikeelseid 8. klassi matemaatikadpikuid. Koolielu portaalis olevatest
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Oppematerjalidest jédeti vélja venekeelsed dppematerjalid. Koolielu portaalis dppematerjale
kaardistades kasutati Oppevara -> Matemaatika -> 111 kooliaste -> Geomeetria
oppekavapuus olevat teemade jaotust, kuid ei vaadeldud dppematerjale teiste teemade all,
kust oleks voinud ka ehk 8. klassi geomeetria késitlemiseks sobivaid GeoGebraga seotud
Oppematerjale leida.

Koolielu portaali ja matemaatikadpikutes olevaid tilesandeid oli vdimalik lahendada
mitmel erineval moel ning sellest voivad kaardistamise tulemusel esineda erinevused TIMSS
2003 liigituse alusel vajaminevate oskuste kaardistamisel ja iilesannete lahendamiseks
vajalike tooriistade arvu leidmisel.

Magistritoo autorile teadaolevalt ei ole lihte kindlat meililisti, mis sisaldaks koigi
matemaatikadpetajate kontakte. Ankeedi saatmiseks kasutatud erinevad viisid ei olnud
toendoliselt piisavad selleks, et ankeet oleks joudnud kdigi 8. klassi matemaatikadpetajateni.
Vihene ankeedile vastajate hulk ei voimalda teha laiapohjalisi tildistusi. Samuti on lisaks
Koolielu portaalile mitmeid veebikeskkondi, kus leidub GeoGebraga seotud dppematerjale.
Seetdttu ei anna Koolielu portaalis leiduvate dppematerjalide kaardistamine pilti sellest,

missuguseid GeoGebraga seotud dppematerjale internetis leidub.

2.3.2  Rakendatavus. Oppematerjalide kaardistamise tulemused ja dpetajate
hinnangud annavad iilevaate sellest, missuguseid GeoGebraga seotud dppematerjale 8. klassi
geomeetria teema kasitlemiseks on ning missuguseid ei leidu piisavalt. See on sisendiks
koolitajatele oma tegevuste planeerimisel, et koolitustel loodaks selliseid Gppematerjale, mida
Opetajad pirast Oppetdos kasutada saavad. Ankeedile vastanud Opetajad eelistavad enda
koostatud materjale koolitustel koostatud materjalidele. Selle taustal soovitab magistritoo
autor koolitajatel moelda sellele, kuidas koolitustel koostatud dppematerjalid ja teave nende
olemasolust jouaksid Opetajateni. Samuti on uurimuse tulemused mdeldud infona
matemaatikadpikute autoritele, kes Opetajate soovitusi ning juba leiduvaid dppematerjale
ilesannete koostamisel arvesse votta saavad.

Oppematerjalide kaardistamise tulemused aitavad dpetajatel saada iilevaade
olemasolevatest GeoGebraga seotud dppematerjalidest, mida 8. klassi geomeetria teema
kasitlemisel kasutada, ning vidhendada sellega ajakulu sobivate dppematerjalide leidmisel ja
hoida sellega aega kokku tundide ettevalmistamisel. Uurimuse tulemused annavad dpetajatele
ka tilevaate sellest, missuguseid enda koostatud dppematerjale nad voiksid juurde teha ning

kolleegidega jagada.
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Selleks, et matemaatikadpetajad saaksid 8. klassi geomeetria teema dpetamisel
efektiivsemalt GeoGebrat kasutada, soovitab magistrito6 autor uurimuse tulemuste pdhjal
koostada voi teistega jagada GeoGebraga seotud dppematerjale, mille kasutamine nduab
Opilastelt lisaks teistele oskustele ka arutlemise oskuse rakendamist. Samuti on tarvis
oppematerjale geomeetria alateema Defineerimine ja toestamine kdsitlemiseks ning sellised

Oppematerjale, mida kasutada ndrgemate dpilastega ning konspektide ja kontrolltoddena.
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3 Kokkuvote

Uurimistdo eesmérgiks oli kaardistada Koolielu portaalis ja matemaatikadpikutes olevate
Oppematerjalide pohjal GeoGebraga seotud 8. klassi geomeetria teema dppematerjalid ning
anda tilevaade matemaatikadpetajate hinnangute pohjal GeoGebraga seotud dppematerjalide
kasutamisest 8. klassi geomeetria teema késitlemisel. Magistritoos anti iilevaade geomeetria
Opetamisest arvutialgebrasiisteemi GeoGebra ja teiste IKT vahenditega ning viidi l&bi
uurimus, milleks kasutati instrumentidena Opetajate hinnangute saamiseks ankeeti ning
Koolielu portaali ja matemaatikadpikutes olevate GeoGebraga seotud dppematerjalide
kaardistamiseks analiiiisi protokolli. Uurimuses osales 49 8. klassi matemaatikadpetajat ning
kokku kaardistati 33 GeoGebraga seotud dppematerjali.

Oppematerjalide kaardistamise tulemused niitasid, et GeoGebraga seotud
Oppematerjale leidub kdikide geomeetria suuremate alateemade kohta. Kdige enam leidus
Oppematerjale alateema Ringjoon ja korrapdrane hulknurk kasitlemiseks. Vaadeldud
oppematerjalide kasutamiseks oli dpilastel uuringu TIMSS 2003 liigituse jargi koige rohkem
vaja tunda fakte ja protseduure ning rutiinsete tilesannete lahendamise oskuseid, vahim
arutlemise oskuseid. Uurimuses osalenud matemaatikadpetajate hinnangute pdhjal ei olnud
piisavalt GeoGebraga seotud dppematerjale ndrgemate Opilastega kasutamiseks, defineerimise
ja tdestamise dpetamiseks ning konspektidena voi kontrolltéddena kasutamiseks. Tundides
eelistasid opetajad endi hinnangul peamiselt enda koostatud GeoGebraga seotud
oppematerjale ning neid kasutati dpilastele teooria selgitamisel rohkem kui lastakse dpilastel
uue teema kisitlemisel GeoGebraga lilesandeid lahendada. Vorreldes paaristodga kasutatakse
GeoGebra seotud dppematerjale rohkem individuaalseks tooks.

Uurimuse tulemused annavad iilevaate sellest, missugused GeoGebraga seotud
Oppematerjalid geomeetria Gpetamiseks olemas on, missuguseid dppematerjale ei leidu
Opetajate jaoks piisavalt ning milliseid oskuseid olemasolevad 6ppematerjalid dpilastelt
nduavad. Uurimuse tulemused aitavad Opetajatel tundide ettevalmistamisel materjalide
otsimise pealt aega kokku hoida ning on sisendiks koolitajatele ja matemaatikadpetajatele

koolituste planeerimisel ning dppematerjalide koostamisel ja teiste Opetajatega jagamisel.

Votmesonad: geomeetria, GeoGebra, Gppematerjalid, pohikool
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4 Summary

GEOGEBRA-RELATED TEACHING MATERIALS ON THE KOOLIELU WEBSITE
AND IN MATHEMATICS BOOKS, AND MATHEMATICS TEACHERS’
EVALUATIONS ON USING GEOGEBRA IN DISCUSSING 8™ GRADE

GEOMETRY

The aim of this thesis is to use the teaching materials on the Koolielu website and in
mathematics books to map the teaching materials used in 8" grade geometry that relate to
GeoGebra software, and provide an overview of using GeoGebra-related teaching materials in
discussing 8" grade geometry based on the evaluations of mathematics teachers. The master’s
thesis examines the process of teaching geometry using the dynamic mathematics software
GeoGebra and other ICT tools. A survey that incorporated a questionnaire to obtain teacher
evaluations and an analysis protocol to map the GeoGebra-related teaching materials on the
Koolielu website and in mathematics books was also conducted as part of the thesis. Forty-
nine 8" grade mathematics teachers participated in the survey and a total of 33 GeoGebra-
related teaching materials were mapped.

The results of the mapping process revealed that GeoGebra-related teaching materials
cover all major sub-topics in geometry. The most teaching materials could be found regarding
the topics circle and regular polygon. According to the classification of the TIMSS 2003
survey, the primary skills that the pupils require to use the teaching materials in question are
being aware of facts and procedures and solving routine problems; reasoning skills were
ranked as least relevant. The survey conducted among the mathematics teachers revealed that
the GeoGebra-related teaching materials were not sufficient for teaching less advanced pupils,
for teaching specifying and proof and for using as notes or tests. The teachers claimed that in
class, they primarily preferred to use GeoGebra-related teaching materials that they had
compiled themselves and were more likely to use these in explaining theory to the pupils
when discussing a new topic than having the pupils solve problems using GeoGebra.
GeoGebra-related teaching materials are more likely to be used for individual work than for
work in pairs.

The results of the survey provide an overview of the GeoGebra-related teaching
materials available for teaching geometry, the teaching materials that the teachers find lacking
and the skills that the existing teaching materials require pupils to have. The results of the
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survey help teachers spend less time searching for materials when preparing for lessons, and
serve as an input for educators and mathematics teachers in planning courses and compiling

teaching materials, as well as sharing these with other teachers.

Keywords: Geometry, GeoGebra, Mathematics Instruction, Secondary school
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LISA 1. Geomeetria Opetamine Eesti, Rootsi ja Inglismaa dppekavades

Eesti
(Pohikooli
riikliku
oppekava Lisa
3,2011)

Opitulemused

1) joonestab ja konstrueerib (késitsi ja arvutiga) tasandilisi kujundeid
etteantud elementide jargi;

2) arvutab kujundite joonelemendid, iimbermdddu, pindala ja ruumala;
3) teab kujundeid, kolmnurga ja trapetsi keskldiku, kolmnurga mediaani,
kolmnurga timber- ja siseringjoont ning kesk- ja piirdenurka;

4) kirjeldab kujundite omadusi ning klassifitseerib kujundeid tihiste
omaduste pohjal;

5) eristab teoreemi, eeldust, véidet ja tdestust, selgitab mone teoreemi
toestuskaiku;

6) lahendab geomeetrilise sisuga probleemiilesandeid;

7) leiab tdisnurkse kolmnurga joonelemendid;

8) kasutab probleemiilesandeid lahendades kolmnurkade ja hulknurkade
sarnasust;

9) kasutab seaduspirasusi avastades ja hiipoteese piistitades
infotehnoloogilisi vahendeid.

Oppesisu

Definitsioon, teoreem, eeldus, vidide, tdestus. Hulknurgad (kolmnurk,
ro0pkiilik, trapets, korraparane hulknurk), nende iimbermddt ja pindala.
Ring ja ringjoon. Kesknurk. Piirdenurk, Thalese teoreem. Ringjoone
puutuja. Kolmnurga ning korraparase hulknurga sise- ja imberringjoon.
Sirgete paralleelsuse tunnused. Kolmnurga ja trapetsi keskldik. Kolmnurga
mediaan ja raskuskese. Kolmnurkade sarnasuse tunnused. Hulknurkade
sarnasus. Maa-alade plaanistamine. Pythagorase teoreem. Teravnurga
trigonomeetrilised funktsioonid. Ruumilised kujundid (piistr6optahukas,

pustprisma, piiramiid, silinder, koonus, kera), nende pindala ja ruumala (Ik
10).

Rootsi
(Skolverket,
2011)

o geomeetrilised kujundid, nende omadused ja kujundite vahelised
seosed

o geomeetriliste kujundite esitamine ja konstrueerimine. Kahe- ja
kolmemddtmeliste kujundite suurendamise ja vihendamise skaalad.
Sarnasus ja simmeetria

. geomeetriliste kujundite pindala, iimbermoddu ja ruumala
arvutamise meetodid ning nendega seotud tihikute teisendamine

o geomeetriaga seotud teoreemid ja valemid ning nende kehtivus

Inglismaa
(Mathematics

programmes. ..
, 2013)

. valemite kasutamine ja tuletamine ringi, kolmnurga, roopkiiliku,
trapetsi pindala ja iimbermdddu ning ruumiliste kujundite ruumala
arvutamisel ja probleemide lahendamisel

. geomeetriliste kujundite kiilgede ja nurkade joonestamine

. joonlaua ja sirkli kasutamine

. kirjeldamine ja joonestamine kasutades punkte, sirgeid, paralleelseid
sirgeid, ristsirgeid, tdisnurki, hulknurki ja ruumilisi kujundeid

. kolmnurga kiilgede ja nurkade méargistamine ning vordkiilgse
kolmnurga tundmine ja kasutamine

. kolmnurkade, nelinurkade, ringide ja teiste tasandiliste kujundite
tundmine ja illustreerimine kasutades sobivaid mdisteid ning oskuseid




. kujundite muutmine, pédramine ja peegeldamine, omaduste
tuvastamine ning kirjeldamine

. vordkiilgse kolmnurga ja sarnaste kujundite konstrueerimine ilma ja
koos koordiaatteljestikuga

. kahe sirge ldikamisel kolmanda sirgega tekkivas nurgad - mdistmine
ja kasutamine

. kolmnurga sisenurkade summa tuletamine ja kasutamine, hulknurga
sisenurkade summa

. kasutada Pythagoras’e teoreemi ja trigonomeetriat, et lahendada
probleeme seoses tdisnurkse kolmnurgaga

o risttahuka, prisma, silindri, piiramiidi, koonuse ja kera servade,

tippude, kiilgede jne kasutamine kolmedimensiooniliste kujunditega seotud
probleemide lahendamisel




LISA 2. TIMSS 2003 iilesannete liigitus

Faktide ja protseduuride tundmine

Maletamine

Aratundmine

Arvutamine

Vahendite

kasutamine

Miletab definitsioone, sonavara, ithikuid, numbrilisi fakte,
arvude omadusi, tasandiliste kujundite omadusi, matemaatilisi

kokkuleppeid (nt sellised algebralised kokkuleppelised

tahistused nagu a-b=ab; atat+a=3a; a'a~a=a3; a/b=a:b).
Tunneb dra matemaatiliselt vordsed suurused, nt vordsete
pindaladega kujundiosad, kongruentsed erinevalt
orienteeritud geomeetrilised kujundid, iihe ja sama arvu
erinevad esitused, samavaéarsed algebralised avaldised.
Tunneb algoritmilisi protseduure, mis vastavad markidele +, —
, *, . vOi nende kombinatsioonidele; teab, kuidas arve
timardada, hinnata suuruse ligikaudset vaartust, lahendada
vorrandeid, arvutada avaldise vaartust ja kasutada valemeid,
jagada antud suurust etteantud suhtes, suurendada voi
viahendada antud kogust mingi protsendi vorra. Koostab,
tegurdab ning lihtsustab algebralisi ja arvavaldisi.

Kasutab matemaatilisi ja muid mdotevahendeid; loeb
skaalasid, joonestab sirgeid, nurki ja kujundeid etteantud
andmete pohjal. Kasutab nurklauda ja sirklit, et konstrueerida
etteantud andmete pohjal 16igu keskristsirget ja

nurgapoolitajat, kolmnurki ning nelinurki.

Mpoistete kasutamine

Teadmine

Teab, et pikkus, pindala ja maht jaavad teatavatel tingimustel
samaks; tunneb selliseid maisteid nagu sisaldumine,
vilistamine, ldisus, vordne toenaosus, esitus, toestus,
pohiarv ja jargarv, matemaatiline seos, numbri asukoha

tahendus arvus.

Niide 8. klassi iilesande kohta. Opilane teab, et kui miindi

viiel jarjestikusel heitel on tulemus “kull™, siis on jargmise



Liigitamine

Eri viisidel

esitamine

Sdnastamine

heite tulemuse puhul variandid “kull” ja “kiri” vordselt

toeniosed.

Liigitab objekte, kujundeid, arve, avaldisi ja maisteid tihiste
tunnuste pohjal; teeb digeid otsuseid mingisse liiki kuulumise

kohta; jarjestab arve ja objekte nende tunnuste pohjal.

Naide 8. klassis ndutava kohta. Opilane valib iihte riithma
sellised suuruste paarid (pikkused, massid, maksumused jne),
kus esimene suurus on teisest suurem.

Esitab arve erinevate mudelite abil; esitab matemaatilisi
andmeid vai muud infot diagrammidel, tabelites, graafikutel;
oskab tuua matemaatilise suuruse voi seose viljendamiseks

samavaarseid esitusi.

Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilane esitab etteantud
funktsiooni valemi pshjal arvupaare, mis seda valemit
rahuldavad.

Sonastab probleeme voi olukordi, mida on vaimalik etteantud

vorrandite voi avaldistega modelleerida.

Néide 4. klassi iilesande kohta. Jane on lugenud 29 Ik oma
raamatust. Raamatus on 87 Ik. Sellisel juhul on varduses 87 —
__=29) otsitavaks Janel seni lugemata lehekiilgede arv.

Nimeta veel uks olukord, kus saaks seda vardust kasutada.

Naide 8. klassi iilesande kohta. Varrandit 4x + 3 = 51 saab
kasutada jargmist iilesannet lahendades. Neli kasti on
taidetud golfipallidega. 3 golfipalli ei mahtunud kastidesse.
Kui palju on igas kastis golfipalle, kui neid oli kokku 51?
Koosta iilesanne, mille puhul saaks kasutada vorrandit 25 —

3x =1 (Ara varrandit lahenda.)



Eristamine

Eristab kiisimused, millele on antud info pshjal (nt andme-
kogum) vaimalik vastata, nendest kiisimustest, millele

vastata ei saa.

Néide 8. klassi iilesande kohta. Antud on klassi poiste kaalud.
Opilane otsustab, millistele jargmistest kiisimustest on
voimalik leida vastus. Milline on klassi poiste keskmine
kaal? Kas klassi poisid kaaluvad keskmiselt ronkem kui sama
Klassi tiidrukud? Mitu poissi on raskemad kui 70 kg? Kui

vanad on selle klassi 6pilased?

Rutiinsete iilesannete lahendamine

Valimine

Modelleerimine

Tolgendamine

Rakendamine

Kontrollimine

Valib iilesannete lahendamiseks efektiivse meetodi voi
strateegia, kui iilesannet saab lahendada tuttava algoritmi voi
lahendusmeetodi abil (st algoritm voi meetod peaks
sihtrithma opilastele tuttav olema). Valib sobiva algoritmi,

valemi voi tihiku.

Naide 8. klassis noutava kohta. On antud iilesanne, mida on
vaimalik modelleerida lihtsa varrandiga. Opilane peab
valima etteantute seast sobiva vorrandi.

Koostab rutiinse iilesande jaoks sobiva mudeli, nt vorrandi
VoI diagrammi.

Tolgendab etteantud matemaatilisi mudeleid (vorrandeid,
diagramme jne); jargib ja taidab matemaatilisi juhendeid.
Rakendab fakte, protseduure ja maisteid rutiinsete
matemaatiliste (sh igapaevaelu) iilesannete lahendamisel.
Kontrollib iilesande lahenduse &igust. Hindab, kas see

lahendus on maistlik.

Naide 8. klassi iilesande kohta. Jaak tahab teada, kui kaugele
soidab lennuk 3,5 tunniga tippkiirusel 965 km/h. Ta kasutab
oma taskuarvutit, et korrutada 3,5 arvuga 965, ja teatab oma
sobrale Annele, et tulemus on 33 775 km. Anne vastab, et see

vastus ei saa oige olla. Kuidas ta seda teab?




Arutlemine

Hiipoteeside

pustitamine

Analuisimine

Hindamine

Uldistamine

Teeb asjakohaseid oletusi erinevaid seadusparasusi ja

mustreid uurides, ideede iile arutledes, mudeleid soovitades,
andme- kogumeid uurides. Oskab ette niha mingi tegevuse,
eksperimendi tulemust (arvnaitajat, seadusparasust, kogust,

teisendust jne) enne selle tegemist.

Naide 8. klassi iilesande kohta. Kaksikalgarvud on algarvud,
mille vahele jaab vaid iiks arv. Néitekson 5 ja 7, 11 ja 13,
17 ja 19 kaksikalgarvude paarid. Tee oletusi kaksik-
algarvude vahele jaavate arvude kohta.

Madrab kindlaks, kirjeldab voi kasutab muutujate voi
objektide vahelisi matemaatilisi seoseid. Analiiiisib
statistilisi andmeid iihe tunnuse piires. Tiikeldab
geomeetrilisi kujundeid, et lihtsustada tilesande lahendamist.
Joonestab etteantud tundmatu keha pinnalaotuse. Teeb
etteantud andmestiku pohjal paikapidavaid jareldusi.
Hindab kriitiliselt matemaatilist ideed, oletust, meetodit,

ilesande lahendamise strateegiat, toestust jne.

Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilasel tuleb
kommenteerida uuringut, milles on tehtud ilmselgeid vigu
(valim on liiga viike, ei ole esinduslik jne).

Laiendab antud iilesande lahendamisel rakendatava
matemaatilise toimingu kasutusvaldkonda. Sonastab

seejuures tulemused tildisemas ja avaramas kontekstis.

Néide 8. klassi iilesande kohta. Teades, et kolmnurga

nurkade summa on 180°, ning lahtudes joonisest, kus 4, 5 ja
6 tipuga hulknurgad on jagatud kolmnurkadeks, kirjelda iga
hulknurga tippude arvu ning hulknurga sisenurkade summa

vahelist seost.



Seostamine

Siuinteesimine

Mitterutiinsete ehk
probleemiilesannete

lahendamine

Arutlemine/

PShjendamine

Seostab uued teadmised juba olemasolevatega; loob seoseid
erinevate teadmiste ja nende erinevate esituste vahel; loob
seoseid omavahel seotud matemaatiliste ideede ja objektide
vahel.

Tulemuse saamiseks kombineerib matemaatilisi protseduure.

Uhendab juba saadud tulemusi uute tulemuste saamiseks.

Nside 8. klassis ndutava kohta. Opilane peab iilesande
lahendamiseks oskama vorrelda ja siinteesida kahel graafikul
esitatud infot.

Lahendab selliseid puhtmatemaatilisi voi igapaevaeluga
seotud tilesandeid, millega ta varem pole tdendoselt kokku

puutunud.

Niide 8. klassis ndutava kohta. Opilasele on antud
konkureerivate toodete reklaamides esitatud andmed ja
ostutingimused. Arvestades neid, peab ta valima sobivad
naitajad ja leidma tee, kuidas nende abil otsustada, kumba
toodet oleks kasulikum osta.

Esitab toendid mingi tegevuse voi viite toesuse kohta,
tuginedes matemaatikas varem omandatule; arendab

matemaatilist arutlust, et viidet tdestada voi umber likata.

Naiide 8. klassi iilesande kohta. Toesta, et mis tahes kahe

paaritu arvu summa on paarisarv.




LISA 3. Ekraanipilt GeoGebra algebra- ja geomeetriavaatest

Taoorii Aken Abi

Fail i i Vaade

Sisse logimine...

X

o)<

. 1
ABC
Lo

=
@

o

AP

» Graafikavaade

Arv

kaugusAB =5.58
kaugusDE = 3.74
kaugusFG = 4.66

Laik

@ a,=342

@ b, =558

@ 4,=374

@ e=364

~ Nelikilik

@ hulknurk1 =15.79

~ Punkt

@ A=(0.84,-16)

@ B=(4.74,-1.66)

=) C=(1.74,1.7T6)
D=(-0.3,1.78)
E=(3.44,1.74)

- F =(-0.57, 0.09)
@ G=(4.09,0.04)

~ Sirge
-+ a:0.06x +5.58y = -8.98

b: 0.06x +5.58y = 9.93
€:-3.38x + 0.54y = 1.98

3 d:-3.4x - 1.3y =-13.97
@ f:-0.06x - 5.58y = -0.47
Tekst

® TekstAB="AB=558"

® TekstDE="DE=3.74"

@ TekstFG ="FG = 4.66"

Sisend:
_—————————————=

®




LISA 4. Oppematerjalide analiiiisi protokoll

Ulesande info (iilesande number/URL):

Defineerimine ja tdestamine. Kolmnurk.

Alateema

Definitsioon

Aksioom

Teoreemi eeldus ja viide

Niiteid teoreemi toestamise kohta
Kahe sirge 16ikamisel kolmanda sirgega tekkivad nurgad
Kahe sirge paralleelsuse tunnused
Kolmnurga vilisnurk, selle omadus
Kolmnurga sisenurkade summa
Kolmnurga keskldik, selle omadus
Kolmnurga mediaan

Mediaanide 16ikepunkt, selle omadus
Trapets

Trapetsi keskloik, selle omadus

Ringjoon ja korrapirane hulknurk

Alateema

Kesknurk

Ringjoone kaar

Kool

Piirdenurk, selle omadus

Ringjoone 1dikaja ja puutuja

Ringjoone puutuja ja puutepunkti joonestatud raadiuse ristseis
Kolmnurga iimber- ja siseringjoon

Ko41- ja puutuja hulknurk, apoteem

Kujundite sarnasus

Alateema

Vordelised 16igud

Sarnased kolmnurgad

Kolmnurkade sarnasuse tunnused
Sarnaste hulknurkade iimbermo66tude suhe
Sarnaste hulknurkade pindalade suhe
Maa-ala kaardistamise néited

Ulesande lahendamiseks vajaminevad oskused

Alateema 1

Faktide ja protseduuride teadmine

Moistete kasutamine

Rutiinsete e harjumuspéraste iilesannete lahendamine
Arutlemine

Terve ulesande lahendamine eeldab GeoGebra kasutamist

Kas iilesande lahendamisel peab kasutama GeoGebrat?




Toor1istade arv

Erinevate tooriistade arv lilesannete lahendamisel




LISA 5. Ankeet

Hea 8. klassi matemaatikadpetaja!

GeoGebra on iiks programme, mida matemaatikadpetajad oppetdos kasutavad. Soov
on tdpsemalt teada saada, kuidas ja missugusteks tegevusteks opetajad GeoGebrat
kasutavad. Selleks, et aidata Opetajal endil ning koolitajatel koostada selliseid GeoGebraga
kasutatavaid materjale, millest Opetajatel praegu kdige enam puudus on, on tarvis Teie abi.

Kéesolev ankeet uurib opiprogrammi GeoGebra kasutamist 8. klassi geomeetria
teema Opetamisel ning valmismaterjalide sobivust Oppetdos kasutamiseks. Vastamisel
lahtuge 8. klassi geomeetria teema Opetamisest ning Teie arvamusest. Siin ei ole digeid
ega valesid vastuseid. Ankeet on anoniilimne ning saadud andmeid kasutatakse ainult
uurimistdo eesmaérgil. Kiisimuste tekkimisel olen meeleldi ndus neile vastama.

Lugupidamisega
TU magistrant Marili R6dm

mariliroom@gmail.com

I GeoGebra kasutamine
Olen GeoGebrat kasutanud
a) alla 1 aasta
b) 1 - 3 aastat
) 3 —4 aastat
d) iile 5 aasta

Algteadmised GeoGebrast omandasin: (valige liks v01 mitu)
a) iseseisvalt
b) kolleegide abiga
c) koolitustel
d) Opetajakutset omandades
€) muu...........

Palun andke oma hinnang jargnevatele vaidetele.

1 - ei ndustu iildse, 2 - pigem ei ndustu, 3 - ei oska delda, 4 - pigem ndus, 5 - tdiesti
nous

1 2 3 45

Kasutan GeoGebrat tundide ettevalmistamisel
Kasutan GeoGebrat tundide ldbiviimisel
Kasutan GeoGebrat dpilastele kodutéode andmisel




Palun andke oma hinnang jirgnevatele viidetele.

1 - ei ndustu iildse, 2 - pigem ei ndustu, 3 - ei oska Oelda, 4 - pigem ndus, 5 - tdiesti
nous

1 2 3 45

Arvutiklassis on voimalik GeoGebrat kasutades tunde 1dbi viia
Koolis on piisavalt vahendeid (arvuti, tahvelarvuti, smart-tahvel
jne) GeoGebra kasutamiseks

Minu arvutikasutamisoskus on GeoGebra kasutamiseks piisav
Opilaste valmisolek ja oskused on GeoGebra kasutamiseks
piisavad

GeoGebra kasutamine on ajakulukas

Il GeoGebraga seotud materjalide kasutamine tundides
Palun andke oma hinnang jirgnevatele viidetele.

1 - mitte iihelgi korral, 2 — vihem kui pooltes tundides, 3 — umbes pooltes tundides, 4 —
rohkem kui pooltes tundides, 5 - peaaegu igas tunnis

GeoGebraga seotud materjalidest olen tundides kasutanud...

1 2 3 45

opikus olevaid materjale

internetis olevaid materjale

koolitusel teiste poolt koostatud materjale

koolitusel enda koostatud materjale

enda koostatud materjale

Muudan teiste koostatud materjale enne tundides kasutamist
(viidates korrektselt algsele autorile)

1 - mitte tihelgi korral, 2 — vdhem kui pooltes tundides, 3 — umbes pooltes tundides, 4 —
rohkem kui pooltes tundides, 5 - peaaegu igas tunnis

1 2 3 45

Lasen Opilastel GeoGebra abil iseseisvalt eksperimenteerida
Kasutan GeoGebrat arutelu tekitamiseks

Kasutan GeoGebrat, kui selgitan dpilastele teooriat

Kasutan ise GeoGebrat uue teema késitlemisel tilesannete
lahendamiseks

Opilased lahendavad GeoGebraga uue teema kisitlemisel
ilesandeid

Kasutan ise GeoGebrat Opilastega kordamisel

Opilased kasutavad GeoGebrat kordamisel

Kasutan GeoGebrat

Opilastele konspektide koostamisel
Opilastele toolehtede koostamisel
Opilaste individuaalse t66 korral




riihmat66 korral

paaristdo korral

andekatele opilastele eriiilesannete andmisel
ndrgematele dpilastele erililesannete andmisel

111 GeoGebraga seotud oppematerjalid
Palun andke oma hinnang jirgnevatele viidetele.

1 - ei ndustu iildse, 2 - pigem ei ndustu, 3 - ei oska delda, 4 - pigem ndus, 5 - tdiesti

nous

1 2 3 45

Opikutes leidub minu arvates piisavalt GeoGebraga seotud
materjale 8. klassi geomeetria teema kasitlemiseks
Internetis leidub minu arvates piisavalt GeoGebraga seotud
materjale 8. klassi geomeetria teema késitlemiseks

Olen leidnud piisavalt GeoGebraga seotud materjale

teema Defineerimine ja toestamine kisitlemiseks

teema Kolmnurk késitlemiseks

teema Ringjoon kisitlemiseks

teema Korrapdrane hulknurk kisitlemiseks

teema Kujundite sarnasus kasitlemiseks

mille abil dpilased saavad iseseisvalt eksperimenteerida
arutelu tekitamiseks

(nt enne kontrolltodd) kordamiseks

mida uue teema kisitlemisel iilesannete lahendamiseks kasutada
oOpilaste individuaalse t66 korral kasutamiseks

riihmat60 korral kasutamiseks

paaristdo korral kasutamiseks

mida kasutada kontrollto6dena

mida kasutada Opilaste konspektidena

mida kasutada todlehtedena

mida andekate Opilastega kasutada

mida ndrgemate Opilastega kasutada

milles suunatakse Opilasi arutelule

mida Opilased saavad kasutada rutiinsete iilesannete lahendamisel
mille kasutamisel dpilased saavad rakendada dpitud mdisteid
erinevates situatsioonides

mille kasutamisel on Opilastel vaja tunda fakte ja protseduure

Teie tiahelepanekud ja soovitused!

IV Taustakiisimused

Teie vanus a) kuni 30 b) 31-40 c) 41-50 d) 51-60 ¢) iile 61

Teie sugu:a) mees b) naine



Teie staaz matemaatikadpetajana a) alla 1 aasta b) 1 - 4 aastat ¢) 5 - 10 aastat d) 11 -
20 aastat ) 21 - 30 aastat f) iile 31 aasta

Teie haridus: 1) kesk- voi keskeriharidus 2) kdrgharidus 3) magistrikraad 4) muu
Teie kool on a) maakool b) linna kool

Missuguses maakonnas asub Teie kool? 1) Harjumaa 2) Hiiumaa 3) Ida-Virumaa 4)
Jogevamaa 5) Jarvamaa 6) Ladnemaa 7) Ladne-Virumaa 8) Parnumaa 9) Pdlvamaa
10) Raplamaa 11) Saaremaa 12) Tartumaa 13) Valgamaa 14) Viljandimaa 15)

Vorumaa

Téanan Teid, et leidsite aega ankeedile vastamiseks!



LISA 6. Koolielu portaali ja matemaatikadpiku lilesannete kaardistamise néide iilesande 707 (Kaljas et al., 2013) pdhjal

Tegevused Tegevuste kirjeldus Analiiiisi protokolli kantud
tunnused

Ulesande kandmine  Opikutes leiduvate GeoGebraga seotud iilesannete kaardistamist alustati dpiku Ulesanne 707 kanti analiiiisi

analiiiisi algusest. (Koolielu portaalis dppematerjalide kaardistamiseks kasutati Oppevara -> protokolli.

Matemaatika -> |11 kooliaste -> Geomeetria dppekavapuus olevat teemade jaotust.)
Ulesannete kaardistamise puhul tehti kindlaks, kas iilesanne on 8. klassi geomeetria
teema tilesanne ning kas tilesande lahendamisel tuleb kasutada GeoGebra programmi
vai ililesanne on koostatud GeoGebraga. (GeoGebraga koostatud iilesannete faililaiend
on .ggb.) Kui eelnevad tingimused olid tdidetud, kanti dppematerjal analiiiisi
protokolli, arvestades seda, et kui iilesanne sisaldas mitut alaiilesannet, siis analiiiisi
protokolli lisati iiks kirje ning lilesande analiilisimisel vdeti arvesse ka iilesande neid

osasid, mis GeoGebra kasutamist ei eeldanud.

Ulesande 707 puhul esimese kahe alaiilesande juhendid ei iitle, et lahendamisel tuleb
kasutada GeoGebrat. Alaiilesande 3 juhis iitleb "Kasuta programmi GeoGebra ja

veendu selle abil trapetsi keskldigu omadustes".

Geomeetria Alateema méadramisel pandi kirja ainult see teema, mille kohta tilesanne konkreetselt — Trapetsi keskloik, selle omadus

alateema madramine kais. lahtrisse lisati ,,1“, teiste




Ulesande 707 puhul olid teemade loendis eraldi olemas alateemad nimega Trapets ja
Trapetsi keskloik, selle omadus. Kuna vaadeldav iilesanne kisitles trapetsi keskldiku

ja selle omadusi, siis teema Trapets jéeti korvale.

alateemade lahtritesse lisati

tunnus ,,0.

Ulesande
lahendamise tildised

omadused

Trapetsi joonestamiseks kasutati tooriistu ,,Sirge®, ,,Punkt, , Paralleelne sirge®,
,Loika®, ,,Hulknurk®“. Kuna tilesande juhend tdi eraldi vilja, et iilearused sirged tuleb
dra peita, siis "Naita objekti" lisati tooriistade loendisse. Trapetsi keskloigu
joonestamiseks olid vajalikud tooriistad ,,Keskpunkt® ja ,,Paralleelne sirge*, aga kuna
paralleelse sirge joonestamine oli osa trapets joonestamisest, seda enam ei arvestatud.
Trapetsi aluste ja keskldikude pikkuste leidmiseks kasutati tooriista "Kaugus voi
pikkus". Ulesande juhendis on kirjas, et tuleb kasutada tooriista "Liiguta", et ndidata

trapetsi omaduste kehtima jaamist. Kokku tuli kasutata iiheksat erinevat tooriista.

,,Erinevate tooriistade arv
ulesannete lahendamisel*

lahtrisse kanti ,,9*.

Ulesande juhendis oli deldud, et tuleb kasutada todriista ,,Liiguta ja lohistada

trapetsit lihest tipust, et ndidata trapetsi omaduste kehtima jaamist.

,,Kas tilesande lahendamisel
peab kasutama GeoGebrat?*

lahtrisse kanti ,,1°.

Kuna iilesandel oli kaks alaiilesannet, mille juhendid ei toonud vélja GeoGebra

kasutamist, siis kogu tilesanne ei olnud lahendatav GeoGebrat kasutades.

,,Lerve lilesande lahendamine

19

eeldab GeoGebra kasutamist

lahtrisse kanti ,,0°.




Ulesande
lahendamiseks
vajaminevate
oskuste médramine
(Oskuste kirjeldus
on lisatud Lisasse 2)

Oskuse ,,Faktide ja protseduuride tundmine* iiks alapunkte oli ,, Vahendite
kasutamine®, mille kohaselt opilane kasutas modtevahendeid ning joonestas etteantud

andmete pohjal sirgeid ja kujundeid.

,Faktide ja protseduuride

tundmine* lahtrisse kanti ,,1°.

Oskuse ,,Moistete kasutamine* {ihes alaoskuses ,,Teadmine* oli vélja toodud, et
dpilane tunneb maistet ,,tdestus”. Ulesande kahe esimese alaiilesande juhendid
iitlesid, et ldbi tuleb todtada teoreem trapetsi keskldigust ja selle tdestus ning piitida

iseseisvalt teha joonis ning teoreem tdestada.

(113

,,MOoistete kasutamine

lahtrisse kanti ,,1°.

Ukski oskuse ,,Rutiinsete iilesannete lahendamine® alaoskustest ei olnud iilesande

lahendamiseks vajalik.

,,Rutiinsete lilesannete
lahendamine* lahtrisse kanti

(13
»»0%.

Oskuse ,,Arutlemine* iiks alaoskustest ,,Analiiiisimine* iitles, et Gpilane méiérab
kindlaks objektide vahelisi matemaatilisi seoseid. Ulesandes tuleb teha jireldus

trapetsi keskldigu paralleelsuse kohta trapetsi teise alusega.

,2Arutlemine* lahtrisse kanti

(13
»»0%.




LISA 7. Matemaatikadpetajatele saadetud e-Kiri

Hea 8. klassi matemaatikadpetaja!

Olen Tartu Ulikooli magistrant Marili R3dm ning oma magistritdds uurin dpiprogrammi
GeoGebra kasutamist 8. klassi geomeetria teema dpetamisel ning valmismaterjalide
sobivust Oppetdds kasutamiseks. Kui Te dpetasite matemaatikat eelmisel (2015/2016)
Oppeaastal ja kasutasite GeoGebrat kolm voi enam korda, siis palun teil vastata jargnevale
ankeedile:

https://goo.gl/forms/btWN5If20TgaFvVu?2

Teie vastuste pohjal annan soovitusi, missuguseid GeoGebraga seotud dOppematerjale
oleks 8.klassi geomeetria kisitlemiseks juurde vaja. See oleks sisendiks Gpetajatele, kes
materjale koostavad ning teistega jagavad ja ka koolitajatele oma tegevusi planeerides.
Sobivad valmismaterjalid aitavad vihendada ajakulu sobivate dppematerjalide leidmisel
ning hoida sellega aega kokku tundide ettevalmistamisel.

Ankeet on anoniilimne ning saadud andmeid kasutatakse ainult uurimisto6 eesmérgil.
Kiisimuste tekkimisel olen meeleldi ndus neile vastama.

Lugupidamisega
TU magistrant Marili R6dm

mariliroom@agmail.com



https://goo.gl/forms/btWN5lf2OTgaFvVu2
mailto:mariliroom@gmail.com

Lihtlitsents 10put66 reprodutseerimiseks ja 1oputdo tildsusele kéttesaadavaks
tegemiseks

Mina Marili R30m (stinnikuupdev: 23.04.1986)

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,GeoGebraga seotud dppematerjalid Koolielu portaalis ja matemaatikadpikutes ning
matemaatikadpetajate hinnangud GeoGebra kasutamisele 8. klassis geomeetria teema
késitlemisel, mille juhendaja on Piret Luik,

1.1. reprodutseerimiseks sdilitamise ja lildsusele kittesaadavaks tegemise
eesmargil, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse
kehtivuse tihtaja 1dppemiseni;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja
10ppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi
ega isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 18.05.2017





