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ABSTRACT

The aim of the study was to solve the problem of low quality of mathematics teaching and
lack of attention to IT by developing a course in mathematics for ninth grade students with
a focus on IT. This was achieved through the tools Python and Scratch. The different uses
of technology in the context of teaching mathematics were studied, and based on this theory
a course methodology and learning environment was chosen. Eight students from Russian-
speaking schools, who had difficulties with mathematics at school, participated in the course.
During the analysis and implementation of the results of the study, it was found that the
inclusion of programming in the course improved the results of the mock exam and received
positive feedback from the participants. These results suggest that incorporating
programming into a mathematics course can provide practical application of knowledge and
improve the quality of education. This thesis highlights the importance of integrating
technology into the curriculum to improve learning outcomes and prepare students for the

demands of today's workforce.

SISSEJUHATUS

Ténapdeva kiiresti muutuval haridusvaldkonnas seisab Eesti silmitsi ainulaadsete
véljakutsete ja vOoimalustega, eriti seoses kdimasoleva iileminekuga eestikeelsele dppele.
COVID-19 pandeemia on olukorda veelgi keerulisemaks muutnud, pohjustades
eksamitulemuste langust. Selle ning kvalifitseeritud reaalainete dpetajate puuduse tdttu on
hddasti vaja vilja tootada tohusad strateegiad matemaatika Oppeks kasutades
infotehnoloogia vdimalusi. Uuringud on nididanud, et kvalifitseeritud Opetajatest on
mérkimisvidrne puudus. Eelkdige see on puudus loodusteaduslike ainete ja matemaatika
Opetajatest. Iga viies Eesti matemaatikadpetaja on 60-aastane v3i vanem ning aastas oleks
vaja asendada 60 matemaatikadpetajat. Tooturule lisandub matemaatikadpetajaid igal aastal
keskmiselt vaid 13 inimest (OSKA 2016). See puudus koos kasvava ndudlusega
tehnoloogiaspetsialistide, nditeks tarkvaraarendajate, andmeanaliiiitikute ja IT-siisteemide
spetsialistide jdrele rGhutab tugevate matemaatikaoskuste kriitilist rolli nendes ametites.
Prognoosi kohaselt peab IKT pohikutsealadel hoivatute koguarv kasvama 2027. aastaks
vihemalt 1,5 korda. Asendus- ja kasvuvajaduse tottu vajab IKT-sektor ning kdik teised
majandussektorid igal aastal pdhikutsealadele kokku vdhemalt 2600 uut todtajat. IKT-

sektori ettevotted tunnevad juba praegu véga suurt puudust tarkvara- ja IKT-silisteemide

6



arendajatest. Andmeanaliiiitikutest on suur puudus koikides majandussektorides.
Kiitamisega seotud pohikutsealade puhul on kasvuvajadus umbes 40% (OSKA 2021).
Selline olukord nduab matemaatiliste oskuste vdhenemise pdhjuste pohjalikku uurimist ja
voimalikke lahendusi, et tagada Opilaste hea ettevalmistus, et vastata kasvavale ndudlusele
kvalifitseeritud spetsialistide jdrele tehnoloogiasektoris. Nende kiisimustega tegelemine
aitab iiletada 10het praeguse haridussiisteemi ja tehnoloogiasektori tulevaste vajaduste vahel

ja aidata lapsi, kellel on koolis raskusi matemaatikas.

Inspireerituna Medici efektist, mis toob esile erinevate valdkondade iihendamise
uuendusliku  potentsiaali, piilitakse selle td6ga iihendada infotehnoloogia ja
matemaatikadpetuse valdkonnad. Molemas valdkonnas kasutatakse muutujate ja
funktsioonide mdisted, loogikat, algoritme, et lahendada keerulisi probleeme. Vaatamata
nende kahe Oppeaine iihendamise vodimalikule kasule, ei ole matemaatika ja
programmeerimine praeguses haridussiisteemis siiski piisavalt integreeritud. See toob kaasa
teoreetiliste mdistete ja praktiliste rakenduste lahknemise, mis voib takistada dpilaste voimet
oppida, sest tihti nad ei saa aru kuidas saab rakendada matemaatilisi moisteid reaalses
maailmas. See on probleem ning piiiiab autor luua kahe distsipliini 1d6imumise vdimalusi,
arvestades tehnoloogia rolli matemaatika Opetamise ja Oppimise protsessi parandamisel

programmeerija vaatenurgast,.

Seda piititakse saavutada, luues matemaatika kursuse, mis sisaldab programmeerimistunde,
ndidates matemaatiliste mdistete praktilist rakendamist tarkvaravahendite abil ja
voimaldades Opilastel luua oma matemaatilisi projekte, kasutades programmeerimiskeeli

Scratch ja Python.

Loputdd hiipotees on see, et matemaatika ja programmeerimise ainete Idimumine aitab lastel
kiiremine ja paremini matemaatikat Oppida. Kursuse tulemuste hindamiseks vaadeldi
Opilaste poolt enne kursuse algust kirjutatud matemaatika harjutustesti tulemusi ja juunis
sooritatud matemaatika 10pueksami tulemusi. Programmeerimistundide lisamine
pohikoolimatemaatika kursusesse aitab paremini moista matemaatilisi mdisteid ja nende

reaalmaailma rakendusi ning parem eksamit sooritada.

Loputdo praktiline osa algab kursuse prototiiiibi loomisest, mille aluseks on matemaatika

16pueksami nduded ja mis hdlmab programmeerimise kasutamist teemade uurimiseks.



Selleks on uuritud erinevad vdimalused infotehnoloogia kasutamiseks matemaatikadpetuses,
samuti uuriti Eesti Pohikooli Riiklikku dppekava, 10pueksamite materjale ning kirjastuste
Avita ja Koolibri materjale. Edasi prototiiiip oli katsetatud kaheksa iiheksanda klassi dpilaste

peal, kes dppivad vene koolides ja kellel on raskused matemaatikaainega ja nad vajavad abi.

Kavandatud ldhenemisviisi tdhususe edasiseks uurimiseks viiakse kéesolevas t60s ldbi
juhtumianaliitise, mille kdigus kasutatakse kaheksa prototiiiibikursusel osalenud iiheksanda
klassi Opilase proovieksami ja eksami tulemusi. Selleks tuleb analiiiisida IT-pShise
matemaatikakursuse mdju Opilaste matemaatilistele oskustele ja iildistele saavutustele.
Juhtumianaliilis aitaks tuvastada ldhenemisviisi tugevaid ja ndrku kiilgi ning parandamist
vajavaid valdkondi. Juhtumianaliilisi tulemuste pdhjal tehakse 16putdos jareldusi pakutud

ldhenemisviisi tohususe kohta ning, kas seda on vdimalik tulevikus rakendada.

Kiesoleva 10putodga piiiitakse anda oma panuse Eesti haridusvaldkonda, pakkudes vilja
uuendusliku ldhenemisviisi matemaatika Oppele, mis pohineb programmeerimise ja
tarkvaraarenduse praktilisel kogemusel. T60s esitatud jareldused ja tulemused annavad ka
véartuslikke teadmisi haridustdotajatele ja teadlastele, kes tegelevad hariduse arendamisega

digiajastul.



1. VALDKONNA ULEVAADE

1.1 Probleemi piistitamine

Suurenev ndudlus tehnoloogiaspetsialistide jarele koos hiljutiste tdenditega matemaatika
eksamitulemuste languse kohta rdhutab tungivat vajadust tegeleda koolidpilaste
matemaatika — ja digipddevustega. Vastavalt esitatud tabelile on viimastel aastatel toimunud
mérkimisvidrne langus matemaatikas, mille tulemuseks voib olla see, et dpilased ei suuda
omandada pdhilisi matemaatilisi oskusi, mis on vajalikud tehnoloogiaga seotud
valdkondades probleemide lahendamiseks. Kuigi distantsdpe suurendab tehnoloogia
kasutamist, nditavad eksamitulemused, et Opilaste matemaatika Oppimise olukord on

halvenenud.

Tabel 1. Pohikooli matemaatika 16pueksami tulemused 2017. —2022. aastatel

Aasta Poiste keskmine tulemus Tiidrukute keskmine tulemus
2017 71,8% 75,3%
2018 63,3% 70,9%
2019 70,9% 74,9%
2021 53,1% 58,9%
2022 56,1% 63,2%

Allikas: Eesti Eksamite infosiisteem. Autori koostatud.

Loputdd kisitleva probleemiks on matemaatika ja tehnoloogia puudulik integreerimine
praeguses kooli dppekavas, mis viib matemaatika ebaefektiivse Opetamiseni ning seose
puudumiseni matemaatika Oppeaine ja tegelike rakenduste IT-valdkonna vahel. Enamikul
matemaatikadpetajal puudub praktiline tookogemus, sest nende haridus on pigem suunatud

pedagoogika aspektide poole ja praegune dpikésitus on vananenud (Delvin 2019).

Selle lahendamise on valitud instrumentid Scratch ja Python instrumentid. Paljudes riikides
on programmeerimisele antud koht koolide dppekavades. Mdnes riigis eraldatakse selleks
eraldi Oppeaine aega, teistes riikides on programmeerimine ja arvutuslik mdtlemine liilitatud
olemasolevatesse Oppeainetesse, eelkdige matemaatikasse (Mannila et al., 2014).
Analiiiisides Pythoni kasutamist matemaatikatundides (Kim et al 2019), leiti, et 6. klassi
algklasside oOpilaste arvutuslik tunnetus, sujuvus, originaalsus ja tépsus on paranenud.
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Samuti uuringus, mis késitles Pythoni (Kado, 2022) kasutamist matemaatikatunnis, leiti, et
kodeerimistegevused mojutasid oluliselt Opilaste arusaamist matemaatikast. Scratch tarkvara
on osutunud kaasahaaravaks ja suhteliselt lihtsasti kasutatavaks probleemilahenduse
ruumiks, mis samal ajal pakkus viértuslikku ja motiveerivat programmeerimiskeskkonda
matemaatiliste moistete uurimiseks (Fagerlund et al 2021). Tulemused néitavad, et Scratch’i
kasutamine matemaatika tundides soodustab matemaatiline motlemine, sealhulgas
geomeetria ja probleemide lahendamise protsessid, olid selle protsessi kaudu soodsamad.
Opetajad peaks Scratch’i kasutama algklasside programmides mitte ainult
kodeerimisoskuste arendamiseks, vaid olema teadlikud ka selle potentsiaalist hdlbustada
motlemist muudes seotud valdkondades (Caler 2019). Teises t66s (Iskrenovic-Momcilovic
2020) vaadeldakse Scratch’i rakendamise tOhusust matemaatikas geomeetriliste
pohikujundite Oppimisel. Analiilis nditas, et statistiliselt oluline erinevus oli Jpilaste
tulemuslikkuses, kes Oppisid geomeetrilisi pohikujundeid mudelite ja kehade tajumise ja
dratundmise pdhjal, ja nende vahel, kes kasutasid Scratch’is rakendatud programme. Scratch
on keskkond, mis on muutnud matemaatika Opilaste jaoks huvitavamaks ja
kaasahaaravamaks. Teisalt poolt, uuringu pdhjal on tehtud jareldus, et dpetajad on juba
kaasatud tegevustesse, milles on potentsiaali IT-aspektide tutvustamiseks, aga kuigi dpetajad
suhtusid positiivselt programmeerimisega to0tamisse matemaatikas, ei ndinud koik nende

kahe vahelist seost ega selle tegemise asjakohasust (Nouri 2019).

Veebipdhise kursuse tdhusus ja kvaliteet oluliselt soltuvad Opetajate kvaliteet veebipdhiste
oppematerjalide koostamisel ja veebipohiste Oppesuuniste koostamisel (Prestiadi et al.
2020). Seetdttu on kéesoleva t00 eesmirk todtada viélja personaalne veebipdhine
matemaatika kursus, mis integreerib programmeerimise ja infotehnoloogia, et parandada
Opilaste arusaamist matemaatilistest moistetest ja nende vdimet neid reaalsete probleemide
lahendamiseks rakendada. Kursuse eesmirk on Opilaste edukas 16pueksami sooritamine,

kursuse sisu keskendub IT-alale.

1.2 Eesti pohiharidussiisteemi iilevaade

Pohiharidus on Eestis kohustuslik ja koosneb iiheksa-aastasest dppekavast, mis on jagatud
kolmeks astmeks: I aste (1-3. klass), II aste (4-6. klass) ja III aste (7-9. klass). Haridus- ja
teadusministeerium rahastab riiklikke koole, tagades, et kdik haridustasemed jérgivad sama
oppekava (Haridus- ja Teadusministeerium 2021). Riiklik pdhikooli dppekava on ramistik,

mis holmab kohustuslikke haridusstandarte. Koolid koostavad oma Oppekavad riiklike
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pohikava alusel, kohandades neid iga kooli erivajadustega ning Eesti koole iseloomustab

suur autonoomia (Haridus- ja Teadusministeerium 2023).

Eesti pohikooli eesmirk on kujundada mitmekiilgseid ja loomingulisi isiksusi, kes on
voimelised tditma erinevaid rolle perekonna-, t66- ja iihiskonnaelus ning valima oma
huvidele ja vdimetele vastavat haridusteed. Pohikooli 1dpetamine eeldab Oppekava
rahuldavat ldbimist, kolme 16pueksami edukat sooritamist ja loovtood. Pérast pohikooli
1opetamist  vOivad  Opilased valida  iildkeskhariduse, kutsekeskhariduse  voi

kutsekvalifikatsiooni (PShikooli Riiklik Oppekava, XI OSA, 1. pt).

Eesti on viike, kuid digitaalselt arenenud riik, mille haridussiisteem on véga tunnustatud ja
edukas, olles rahvusvahelistel hindamistel, nagu PISA, pidevalt korgetel kohtadel (E-
ESTONIA 2021). E-Eesti esitluskeskuse tellitud Eesti digiriigi maineuuringust selgus,
et kiisitlusele vastanutest ligi pooled ning rahvusvahelistest digivaldkonna ekspertidest enam

kui kaks kolmandikku peavad Eestit digitaalselt maailma arenenuimaks riigiks (EAS 2021).

Eesti hariduses on igapédevasel kasutusel mitu infosiisteemi, on vaja Opilaste andmete
haldamiseks ja dppimise hdlbustamiseks. Oppeinfosiisteemid on eKool, Stuudium. Oppesisu
andmebaasid on eKoolikott, Eksamite Infosilisteem (EIS) ja digidpikute keskkond Opigq.
Need siisteemid on kavandatud koostalitlusvoimeliseks, st nad saavad omavahel suhelda ja
andmeid vahetada. Néiteks eKoolikott on veebipdhine dppeplatvorm, mis integreerub
iilidpilaste infosilisteemiga eKool, pakkudes sujuvat juurdepddsu dppematerjalidele. Lisaks
on need siisteemid kavandatud integreeritavaks, st neid saab iihendada ka teiste
vélissiisteemidega. Turvalisuse ja privatsuusekaitse huvides oli loodud HarID on
haridusasutustele moeldud lihtsasti kasutatav isikuandmete ja kasutajakontode
haldussiisteem, mis sobib kasutajakontode haldamiseks ja olemasolevate siisteemidega

integreerimiseks. Tanu HarIDile on kdigil turvaline juurdepiés hariduse infosiisteemidele.

Digipddevus on liks kaheksast elukestva Oppe votmepéddevusest, millega 2014. aastal
tdiiendati ka pohikooli ning glimnaasiumi riiklikke Oppekavu (Haridus- ja
Teadusministeerium 2020). Digipddevus on suutlikkus lahendada ettetulevaid probleeme
digitehnoloogia abil. Euroopa Komisjon on viimastel aastatel vOtnud eesmérgiks
digipddevuse moiste konkreetsema méératlemise, seda nii koigilt kodanikelt eeldatava
iildpaddevusena, kui ka eraldi dpetajatoo konteksti jaoks kohandatuna (DigCompEdu, 2017).
Viimastele toetudes on kohandatud ka Eestis kehtivad Oppijate ja Opetajate

digipidevusmudelid. Oppijate ja Opetajate digipidevusmudelid pakuvad iihtset alust
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haridusvaldkonna digipidevuse analiiiisimiseks (Haridus- ja Noorteamet). Uldine
digipddevustemudel koosneb viiest oskustekategooriast: infotdotlemine, kommunikatsioon,

sisuloomine, ohutus ja probleemidelahendamine (Ferrari 2013).

Opetajalt ndutavatest kompetentsidest iilevaate saamiseks me pddrdume kutsestandardi
poole. Kutsestandard on dokument, milles kirjeldatakse t66d ning t66 edukaks tegemiseks
vajalike oskuste, teadmiste ja hoiakute kogumit ehk kompetentsusndudeid. Neid kasutatakse
oppekavade koostamiseks ja kutse andmiseks. Koolides saab todtada omandades Eesti
kvalifikatsiooniraamistiku 7. taseme standard. Eestis on tuntavalt korgem Opetajate
kutsestandardid: igal dpetajal peab olema vihemalt magistrikraad ja riigikeele C1 kategooria
tunnistus. Samuti peavad dpetajad digipadevusi omandama ning Opilaste digitehnoloogiate
mdtestatud kasutamist hindama ja toetama (Kutsekoda Sihtasutus Kutsestandardid 2020,

Kutsekoda Sihtasutus Kompetentsid 2020).

Kuni 2014. aastani ei ole haldusalas toimunud siisteemset {ihist IT-taristu planeerimist. IT
riist- ja tarkvara ning teenuseid on haldusala asutused hankinud oma &randgemise,
voimaluste ning oskuste kohaselt. Seetdttu on ka asutuste IT-taristu viga erinev ning ei ole
piisavalt dra kasutatud vdimalikult tihistegevusest saadavat kulude kokkuhoidu, nditeks
hanked erinevatele litsentsidele, riistvarale, teenustele jne (Haridus- ja Teadusministeerium
2015). Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus kuulutas 17. oktoobril 2016 vilja 4 miljoni euro
suuruse toetusmeetme pdhikoolidele siile-, laua- ja tahvelarvutite soetamiseks, millega aidati
arendada Opetajate ja Opilaste digipddevusi ning toetada digikultuuri integreerimist
oppeprotsessi. Taotlusvooru rahastas Haridus- ja Teadusministeerium ning koordineeris

Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutus (Allemann 2016).

Ometi selgus TALISe uuringust (The Teaching and Learning International Survey), et ainult
alla kolmandiku Gpetajatest tunneb, et on dpetamisel piisavalt digipddevad (OECD 2018).
Vaatamata korgetele edetabelitele seisab Eesti haridussiisteem endiselt silmitsi selliste
probleemidega nagu loodusteaduste ja matemaatikadpetajate puudus ning vajadus muuta
Opetamisviise. Riigi keskendumine digitaalsele arengule on viinud digipadevuste
arendamiseni hariduses ning haridussektori arengukavas 2021-2035 on seatud eesmérkideks
piisava arvu padevate ja motiveeritud dpetajate, mitmekesise Opikeskkonna ja dppijakeskse

oppe tagamine (Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035).

Ometi pole Eesti haridussiisteem tdiuslik ning vajab uusi lahendusi ja Oppekésituse

muutumist (Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035, Randmaée 2020). Ka Gpetaja ja kooli

12



autonoomia voib kaasa tuua stagnatsiooni. Moned dpetajad vdivad olla iihe aine eksperdid,
kuid muidu ei taha uusi oskusi dpetada vdi erinevaid dppimis- ja hindamise ldhenemisviise
proovida. Vene koolides on olukord halvem. Vaatamata riigi ressurssidele on keeledpe sageli

probleemiks ja nende Opilased ei saa alati eesti keelt tdit selgeks (Jiirimde 2022).

1.3 Pohikooli matemaatika ja tarkvaraarenduse seosed

Ténasel digitaalajastul on infotehnoloogiast saanud majandusliku, sotsiaalse ja isikliku
arengu keskmes olev tehnoloogia. Uks peamisi IT-arengu aluseks olevaid aluseid on
matemaatika. Koolidppekavad annavad esmase sissejuhatuse matemaatilistesse moistetesse,

mis hiljem muutuvad oluliseks IT-uuenduste mdistmiseks ja rakendamiseks.

Matemaatika riigieksamiga hinnatakse Opilaste matemaatikapddevust ja see on Eestis 9.
klassi Opilastele kohustuslik. Eksam toimub samaaegselt koikides koolides ja selle
tulemustest sdltub, kas dpilane on kooli Idpetanud. Eksam jirgib Eesti riiklikku dppekava ja
hindab Opilaste vajalike matemaatiliste moistete valdamist (Kirsipuu 2021). Pohikooli
matemaatikadpetuse peamised eesmirgid on aidata Opilastel arendada loogilist mdtlemist,
modelleerida looduslikke ja sotsiaalseid protsesse, piistitada hiipoteese ja matemaatilisi
arutlusi, arendada probleemide lahendamise strateegiaid, omandada erinevaid teabe
esitamise viise, kasutada IKT-vahendeid, védrtustada matemaatikat ning rakendada

matemaatilisi teadmisi teistes Oppeainetes ja igapdevaelus (Pohikooli riiklik dppekava, 2004,

§9).

Matemaatikaeksam on iihekordne kirjalik test, mille véértus on 50 punkti ja mis kestab 180
minutit. On viis kohustuslikku testi (igaliks 8 punkti) ja kaks valikulist testi (igatiks 10
punkti), millest Opilased valivad iihe, mille lahendamiseks nad valivad. Eksam sisaldab
erineva raskusastmega iilesandeid, millel on kolm mdtlemistaset, ning holmab selliseid
teemasid nagu arvutused ja andmed, protsendid, algebra, funktsioonid ja geomeetria

(Kirsipuu 2021).

Eksamitoo sisaldab erineva raskusastmega tiilesandeid, mille eesmirk on kontrollida
erinevaid matemaatilisi oskusi, mis on vajalikud tehnoloogiaga seotud valdkondades.
Esimese taseme arutlusiilesanded moodustavad 20 % eksamitodst ning nende abil
kontrollitakse teadmisi faktidest, menetlustest ja mdistetest, nagu niiteks meeldejdtmine,
dratundmine, teabe otsimine, arvutamine, modtmine ja klassifitseerimine/organiseerimine.
Teise taseme iilesanded moodustavad 30% eksamitdost ja nendega kontrollitakse Opilase

teadmiste rakendamist, sealhulgas meetodite valikut, matemaatilise teabe esitamist eri
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viisidel, modelleerimist ja {ldist probleemide lahendamist. Kolmanda taseme
arutlusiilesanded moodustavad 50% eksamitdost ja nende abil kontrollitakse arutlusoskust,
nditeks jéreldamist, analiiiisi, siinteesi, iildistamist, tulemuste hindamist ning realistlike ja
ebastandardsete probleemide lahendamist. Kontrollitakse selliseid matemaatilisi teemasid

nagu arvutused ja andmed, protsendid, algebra, funktsioonid ja geomeetria (Kirsipuu 2021).

Need teemad on tehnikaspetsialistidele eri viisil olulised. Arvutus- ja andmeiilesanded
moodustavad 25 % eksamist, kusjuures arvutus holmab selliseid valdkondi nagu aritmeetika,
algebra ja statistika, mis on olulised tarkvaraarenduses, andmetdotluses, algoritmide
kavandamisel ja masindppes. Andmed on arvutiteaduse votmekomponent, sest need on
aluseks teabe tootlemisele ja analiiiisile. Protsendid, mis moodustavad 10% eksamipunktist,
on iliolulised andmeanaliiiisi, arvutusprotsesside, finants- ja majandusanaliilisi ning
toendosuse ja statistika pohimdtete jaoks. Algebra, mis moodustab 30% eksamipunktist, on
oluline alus arvutuslikele protsessidele, probleemide lahendamisele ja turvalisusele nii
koolimatemaatika kui ka informaatika valdkonnas. Funktsioonid, mis moodustavad 10%
eksamipunktist, rohutavad funktsioonide mdistmise ja oskusliku kasutamise téhtsust, et luua
tohusaid ja usaldusviirseid IT-tarkvaralahendusi. Geomeetria, mis moodustab 25 % eksami
mahust, voimaldab IT-spetsialistidel luua graafilisi objekte ja nendega manipuleerida ning
rakendada erinevaid geomeetrilisi teisendusi (Kirsipuu 2021). Kuna nende teemade
praktilise rakendamise ndidiseid on palju, need ndited riiklikites matemaatikadpikutes ei

kasutata ja Opilased ei née seost matemaatika ja tehnoloogia vahel.
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2. INFOTEHNOLOOGILISED SUSTEEMID MATEMAATIKA
OPPIMISEL

Et paremini moista, kuidas matemaatika on seotud tehnoloogia arenguga ja kuidas
rakendused elu lihtsustavad, tasub p6drduda ajaloo poole. Raamatu (Katz 2008) kohaselt
ulatub matemaatika rakenduste ajalugu tagasi iidsetesse tsivilisatsioonidesse, nagu
egiptlased ja babiiloonlased, kes kasutasid matemaatikat praktilistel eesmarkidel, niiteks
maa ja aja moOtmiseks. Kui matemaatika arenes, siis arenesid ka selle rakendused, ning
tainapdeval on arvutid ja muu tehnoloogia muutnud matemaatika rakendamise
revolutsiooniliselt. Kreeklased votsid kasutusele abstraktse matemaatika moiste, mis toi
kaasa arenguid geomeetrias ja arvude uurimises. Keskajal kasutati matemaatikat
astronoomias ja astroloogias, mis viis trigonomeetria arenguni. Renessansiajal tekkis

teaduses algebra ja matemaatilised mudelid.

Matemaatikarakenduste ajalugu wulatub tagasi kalkulaatorite ja personaalarvutite
leiutamiseni 1960. ja 1970. aastatel. Need seadmed tegid revolutsiooni matemaatikas,
voimaldades inimestel teha keerulisi arvutusi kiiresti ja tdpselt. Matemaatiliste rakenduste
ajalugu on tihedalt seotud tehnoloogia arenguga. Koige esimesi arvuteid kasutati
matemaatiliste arvutuste tegemiseks ja esimesed programmeerimiskeeled, néiteks Fortran,
tootati vdlja matemaatilisi rakendusi silmas pidades. Neid siisteeme kasutasid siiski
peamiselt professionaalid, mitte Opilased. See siisteem ei ole siiski laialdaselt kasutusele
voetud erinevate piirangute, nagu selle keerukus ja vihene iilekantavusus erinevatele arvutite

arhitektuuridele (Backus 1978, Britannica 2023).

Téahtsa matemaatikatooristi ning esimese mehaanilise kalkulaator ning 17. sajandil leiutas
Wilhelm Chicard i, mida hiljem tdiustasid Blaise Pascal ja Gottfried Leibniz. Kalkulaatori
leiutamine muutis matemaatilised arvutused revolutsiooniliselt, muutes need kiiremaks ja
tapsemaks. Ainult 19. sajandi 16pus ja 20. sajandi alguses tekkis kaasaegne matemaatika

koos uute uurimisvaldkondadega, nagu abstraktne algebra (Katz 2008).

Arvutite ja Interneti tulekuga 20. sajandi 10pus kasvasid matemaatika rakendused
plahvatuslikult. Arvutid on matemaatikaharidust oluliselt mojutanud. Ténapdeval saab iga
arvutust teha lihtsa kalkulaatori abil, mis on {iks arvutite varasemaid vorme.

Matemaatikadpetajad peavad tinapdeval tundma arvuti pohitddesid, et muuta oma tunnid
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interaktiivsemaks. Interaktiivsed Oppematerjalid, méngud ja simulatsioonid muudavad

matemaatikadppe 10busaks ja kaasahaaravaks (Delvin 2019).

Aastate jooksul on vilja tootatud mitmesuguseid matemaatilisi rakendusi, alates lihtsatest
kalkulaatoritest kuni arenenud tehisintellekti siisteemideni. Uuring, mis viidi 1dbi kaasavas
neljanda klassi klassis, kus umbes pooled Opilastest olid kas riskiriihma kuuluvad voi
puudega on ndidanud, et matemaatiliste rakenduste kasutamine on parandanud Opilaste
tulemusi matemaatikas ja vdhendanud erinevusi raskustes olevate ja tavapiraste Opilaste

vahel (Zhang, Trussell, et al. 2015).

Ténaseks on vélja tootatud palju programme, mis lihtsustavad Gpilaste dppimist. Siiski ei
saa need lihtsalt asendada Opilaste jaoks paremaid Spetamis- ja dppemeetodeid. Opetajad
peavad jétkuvalt ise Oppima, et arendada paremaid Opetamismeetodeid ja rakendada
tehnoloogiaid, mis sobivad nende klassile ja dpilaste erivajadustele. Oppeprotsess peaks
olema ka loominguline ja kaasav. Seega peaksid programmid, materjalid ja projektid olema
Opilaste jaoks tdhenduslikuks. Kui seda tehakse Oigesti, on ndha Opilaste suuremat
plihendumist ja saavutusi ning suuremat soovi Oppida (Harris 2016). Nii voi teisiti,
rakenduste turg kasvab, kuid iikski rakendus ei saa asendada dpetajat. Opetaja seletused, mis
on pdhjendatud tema todkogemusele on tidhtsam, kui digivahendite valik (Prestiadi et. al

2020).

2.1 Graafilised kalkulaatorid

Graafikakalkulaatori tiitipiline iilesehitus holmab ekraani, millel kuvatakse graafikuid ja
arvutusi, klaviatuuri andmete ja kiskude sisestamiseks ning mélu vorrandite ja andmete
salvestamiseks. Graafikukalkulaatorid on matemaatikatundides vdga kasulikud, sest need
aitavad Opilastel funktsioone ja vorrandeid visualiseerida, mustreid ja seoseid tuvastada ning
andmekogumeid uurida. Need on eriti tdhusad arvutuskursustel ja muudes edasijoudnud
matemaatikakursustes, kus funktsioonide ja andmete graafikute koostamine ja analiilisimine
on viga oluline. Klassiruumis saavad Opetajad kasutada graafikakalkulaatoreid mdistete
demonstreerimiseks, keeruliste vorrandite lahendamiseks ja reaalsete stsenaariumide

simuleerimiseks (Tamam, Dasari 2021).

Neid on piisavalt palju ning selles 16putdds eritleme Eesti matemaatika riiklikku dpikutes on
juba GeoGebra kalkulaatorit kasutavad iilesanded. Selleks, et graafikakalkulaatoreid
klassiruumis tohusalt kasutada, peavad Opilased olema kursis kalkulaatori funktsioonide ja

funktsioonidega. Opetajad vdivad tutvustada dpilastele graafikakalkulaatorite pdhitddesid,
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alustades lihtsatest operatsioonidest, nagu néiteks lineaarsete vorrandite graafiline
kujutamine, ja jirk-jargult liilkuda keerukamate mdistete juurde. Opetajad vdivad julgustada
Opilasi ka ise arvutitega katsetama, nditeks uurima, kuidas funktsiooni parameetrid
mojutavad graafikut ning seal on lai valik geomeetriamdistete visualiseerimiseks (Ridha,

Pramiarsih 2020).

Jargmine kasulik matemaatika digitoorist on Wolfram Alpha. See on spetsiaalne mootor,
mis genereerib vastuseid ja annab rohkem teavet antud vastuste kohta. Kasutades oma
tohutut ekspertide tasemel teadmiste ja algoritmide varu, suudab see automaatselt vastata
kiisimustele, teha analiilise ja koostada aruandeid. Teised otsingumootorid annavad teile
teavet, kuid Wolfram Alpha annab teile vastuse (Shaziayani, Sarimah, Fuziatul 2020).
Wolfram Alpha osutus vdga kasulikuks mitmel viisil, sealhulgas selle kasutamine nende
enda laste puhul, kes on pdhikoolidpilased. Kirjutades vorrandid {iles ja seejérel fiiiisiliselt
tehes vorrandi, konetate nii loogilisi kui ka visuaalseid motlejaid, mis vdimaldab rohkematel
Opilastel moistet erinevalt mdista. Wolfram Alpha kasutamine voib tuua kaasa rohkem
eksperimente klassiruumis, suurema Opilaste kaasatuse ja {iildise edu klassiruumis

(Abramovich 2021).

2.2 Scratch

Scratch on visuaalne programmeerimiskeel, mille on vilja todtanud MIT Media Lab. Scratch
on moeldud lastele ja programmeerimise algajatele. See kasutab interaktiivsete lugude,
méngude ja animatsioonide loomiseks koodiplokke, mida saab lohistada ja maha tdmmata.
Keel on loodud lihtsaks ja intuitiivseks, vdimaldades kasutajatel kiiresti oma projekte luua

ja neid teistega jagada.

Scratch on suurepdrane vahend lastele ja algajatele programmeerimise mdistete
tutvustamiseks, sest see pakub méngulist ja 10busat keskkonda Oppimiseks. Kasutajad
saavad katsetada erinevate programmeerimiskonstruktsioonidega, nagu tsiiklid, muutujad ja

tingimused, ning kasutada multimeediaelemente, nagu pildid, helid ja videod (Calder, 2019).

Scratch’i kasutajad saavad kasutada plokke programmide loomiseks ilma eelnevate
kooditeadmisteta. Scratch’i koodiplokid sisaldavad siiski samu funktsioone ja operatsioone
kui programmeerimiskeeled, mis aitab kasutajatel mdista programmeerimise pdhitddesid ja
arendada oskusi, et tulevikus teiste programmeerimiskeelte juurde iile minna. Scratch’i
koordinaadid on analoogilised ka reaalmaailma koordinaatidega, kus objektidel on stseenis

konkreetne asukoht tasandikul, mida kirjeldavad nende koordinaadid. See vdimaldab
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kasutajatel 0ppida mdistma ja kasutama koordinaatsiisteeme programmeerimise kontekstis

ning arendada visualiseerimise ja analiiiitilise mdtlemise oskusi.

Mingude loomine Scratch’is algab stseenist, mis on teie projekti taustaks ja edasi ja

sprite'idest - tegelastest voi objektidest, mis suhtlevad stseeniga.

Stseen on kahemodtmeline tasand, kus x-telg tdhistab horisontaalset litkumist ja y-telg
vertikaalset litkumist. Stseeni keskel on koordinaadid (0, 0), x-koordinaat jidb vahemikku -

240-240 ja 240 ning y-koordinaat vahemikku -180-180.

Sprite'ide programmeerimise alustamiseks tuleb kasutada koodiplokke. Koodiplokid on
nagu pusletiikid, mis sobituvad kokku, et luua sprite'ide jaoks juhiseid. Koodiplokke saate
lohistada ekraani vasakul pool asuvast koodiplokkide paletist ekraani paremal pool asuva

skriptipiirkonna sisse.

Stseen on kahemodtmeline tasand, kus x-telg tdhistab horisontaalset litkumist ja y-telg
vertikaalset litkumist. Stseeni keskel on koordinaadid (0, 0) ja vasakus iilemises nurgas
koordinaadid (-240, 180). Koodiplokke saab kasutada sprite'ide asukoha muutmiseks,
méiirates nende x- ja y-koordinaadid. Koordinaate kasutades saab sprite programmeerida

Scratchi stseenis lilkuma, suhtlema ja looma animatsioone.

Skriptide piirkonnas saab kokku panna koodiplokke, et luua programme, mis kontrollivad
sprite'ide litkkumist ja interaktsioone. Samuti saate kasutada kostiilimide vahekaarti, et luua
ja redigeerida erinevaid sprite'i pilte, ning helide vahekaarti, et lisada projekti heliefekte ja
muusikat. Koodiplokke saab kasutada sprite'ide asukoha muutmiseks, médrates nende x- ja
y-koordinaadid. Koordinaatide abil saab sprite programmeerida Scratch'i stseenis liikkuma,

interaktsiooni ja looma animatsioone.

Selleks, et lisada projekti rohkem sprite, vdite klopsata nuppu "vali sprite raamatukogust"

sprite'i paleti allosas v3i joonistada oma sprite'i, kasutades paint redaktorit.

Lisaks programmeerimiskeelele endale sisaldab Scratch ka vdimsat veebikogukonda, kus
kasutajad saavad tiksteise projekte jagada ja ning neid iimber teha. See voimaldab tihist dpet
ning soodustab loovust ja uuenduslikkust. Scratch’i kasutatakse koolides ja

haridusprogrammides kogu maailmas programmeerimise ja arvutusliku mdtlemise oskuste
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Opetamiseks ning see innustab paljusid noori tegema karjdéri tehnoloogia ja arvutiteaduse

valdkonnas.

2.3 Python

Paljud infotehnoloogia valdkonna tegelikud probleemid nduavad nii matemaatilisi teadmisi
kui ka programmeerimisoskust. Python on kdrgetasemeline programmeerimiskeel, mis on
tuntud oma lihtsuse ja loetavuse poolest, mistdttu on see ideaalne vahend Opilastele
programmeerimise tutvustamiseks ning samal ajal vdib Python olla vdimas vahend
matemaatika dppimiseks ja moistmiseks. Intervjuus Opetaja ja programmeerijaga Peter
Farrelliga (Watkins 2019) matemaatika kursuse loomisel kasutatud ldhenemisviisist.
Esialgne eesmirk oli lihtsalt muuta tunnid huvitavamaks ja eemalduda kuivtest dpikutest
ning aidata lapsel iiletada raskusi matemaatikaga koolis. Programmeerimine arendab
loomupéraselt probleemide lahendamise oskust, kuna see hdlmab loogilist mdtlemist ja
lahenduste samm-sammulist véljatdotamist. Kui Opilased kasutavad matemaatiliste
probleemide lahendamiseks Pythonit, ei dpi nad mitte ainult matemaatikat, vaid parandavad
ka oma probleemide lahendamise oskust. Python vdimaldab dpilastel katsetada ja ndha kohe
oma matemaatiliste operatsioonide tulemusi ning dppimine muutub interaktiivseks. Pythoni
abil saavad Opilased toestada matemaatilisi teoreeme voi tuletada vorrandeid. See lihtsustab

nende tdestuste ja arvutuste taga oleva protsessi ja loogika mdistmist (Fagerlund et. al 2021).

Pythoni kasutuselevott kooli matemaatika tundides voib muuta matemaatika moistmist ja
Oppimist revolutsiooniliselt. See vOib muuta aine abstraktsest ja hirmutavast ainest
kdegakatsutavaks, interaktiivseks ja kaasahaaravaks. Pythoni abil saavad Opilased néha
matemaatiliste moistete otsest mdju ja rakendamist, mis muudab dppimise sisukamaks ja

praktilisemaks.

2.4 Miro
Miro on terviklik vahend matemaatika online-tundide jaoks, mis pakub palju funktsioone
Oppimise ja dpetamise hdlbustamiseks. Oluline on, et Miro pakub haridusasutustele tasuta

tariifi. , mis teeb sellest taskukohase vahendi koolidele ja iilikoolidele.

Miro iiheks eripdraks on joonistamise ja visandamise vahendid, mis jdljendavad
funktsionaalselt tavalisi graafikaredaktoreid, nagu Photoshop. See funktsioon pakub
mitmekiilgset  platvormi  matemaatiliste ~ mdistete  illustreerimiseks,  kujundite
manipuleerimiseks ja modtkavaga mingimiseks, muutes abstraktsed moisted Opilastele

kdegakatsutavaks. Lisaks teeb Miro tihilduvus arvutite, tahvelarvutite ja telefonidega ning
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integreerivatus paljudes Eesti koolides leiduvate nutitahvlitega mitmekiilgseks vahendiks,
mis tdidab fiilisilise ja virtuaalse klassiruumi vahelise 16he. Juhuslikkuse funktsioon ja
voimalus luua diinaamilisi piruka- ja tulpdiagramme ning mottekaarte suurendavad tundide

interaktiivsust ja edendavad Opilaste kaasatust.

Ténu Idputule tahvlipinnale pakub Miro piisavalt ruumi ajuriinnakuks, probleemide
lahendamiseks ja keeruliste matemaatiliste probleemide demonstreerimiseks. See toetab
jagamist ja tahvleid saab organiseerida projektideks, mis on Opilastele ja Opetajatele

korduvkasutatavad dppematerjalid (Skubik-Peplaski 2022).

Miro sisaldab vahendeid UML-diagrammide ja kasutajaliideste loomiseks, mis on olulised
elemendid kdrgema taseme informaatika- ja matemaatikakursustel. Opilaste harjumine
Miro’ga voib hdlbustada nende iileminekut teistele graafilistele programmidele, vahendades
vajadust Oppida tdiendavaid vahendeid. Lopetuseks, platvormi voime lisada kiiresti
ekraanipilte dpikutest, probleemipilte ja toolehti erinevates dokumendivormingutes muudab
selle terviklikuks vahendiks veebipdhise matemaatikadpetuse jaoks, hdlbustades

personaalset ldhenemist.
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3. KURSUSE PROTOTUUPI KAVANDAMINE

3.1 Kursuse metoodika valik

Loputdd autor piitiab kursuse metoodika valikul kasutada kaasaegse Opetamiskisitluse
aluspdhimdtteid. Opikisitus kirjeldab seda, millistel pdhimdtetel ja viisil dppimine ning
dpetamine toimub ning millistes omavahelistes suhetes on dppetdd osapooled (Vinter 2017).
Eestis on aastaks 2035 vélja kujunenud individualiseeritud Oppimist vdimaldav avatud

haridusruum. (Arengukava 2020-2035)

Esimene niilidisaegse Oppekisituse pohimdte on konstruktivismlik teadmuskésitus, mille
pohimoteteks on, et Oppimine on individuaalne, aktiivne, tegevuspdhine ja toimub
konkreetses kontekstis. Kursus on individuaalne ja selle kestvus ja sisu sdltuvad dpilase
praegusest matemaatilisest taustast. Samuti see pohimdte tdhendab, et Oppimine
tegevuspdhine ja toimub konkreetses kontekstis. Kogu kursuse dpikonteksti keskmes on
iseseisva Oppimise ja tehnoloogia integreerimine, mida toetab matemaatiliste pdhimdistete
kindel alus. See julgustab Opilasi votma vastutust oma Oppimise eest ja rakendama oma
teadmisi reaalsetes stsenaariumides, eriti infotehnoloogia valdkonnas. See koosneb
individuaalsetest kohtumistest valitud digidppekeskkonnas, mille kestus on 60 minutit ja
tundide kogus, sisu ja ajakava on kooskolatud iga Opilasega individuaalselt. T66 ajakava
selgitatakse vélja esimeses diagnostikamoodulis, mille kdigus peaks dpilasel olema selge pilt
eksamil toimuvast ja praegusest ettevalmistustasemest. Kursuse individuaalsetel kohtumisel
alati vesteldavake matemaatikapiddevuste rakendamise kohta. Iga individuaalne kohtumine
algab lithikese tervitusega, et luua kontakt, seejérel tegeleme tegeliku dppimisega ja 16pus
on meil 5 minutit aega mdtisklemiseks, et kontrollida plaani ja leppida kokku, mida teeme

edasi.

Teiseks niilidisaegse pohimdtteks on koostdd, mis hdlmab vdime Iuua Opilastega
Oppimisprotsessis partnerlusel pohinevaid suhteid. Seetottu arutatakse esimesel kohtumisel
1dbi ihistoo reeglid ja lepime kokku, kuidas suhtleme véljaspool kursust. Tavaliselt on

selleks kas e-post voi kiirsonumiprogrammid.

Kolmandaks késitletakse selles 10put6ds individuaalne Ope niilidisaegse Oppekisituse
(Randmaie 2020). Individuaalne dpe on vdga tdhus matemaatika dpetamise meetod ning

individuaalne Gpe tuutoriga, kellel on olemas reaalne td6kogemus, kus ta lahendas reaalse
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elu probleemi kasutades matemaatilise instrumente (Delvin 2021). Samuti Eestis koolid on

autonoomsed ja Opilastel on véga erinev tase ja kogemus.

Lisaks sellele kasutatakse kursusel tehnoloogiat, et luua interaktiivne ja kaasav opikeskkond,
mis on valitud vastavalt Opitavale matemaatikavaldkonnale. Paljudele dpilastele on tuttavad
graafikakalkulaatorid, millega saab genereerida samm-sammult lahenduse, tehnoloogia
arenedes on vdimalusi petmiseks aina rohkem. Teisest kiiljest on graafikakalkulaatorite
kasutamine hea vdimalus end eksamiks valmistudes proovile panna. Seetottu kursuses
puuduvad kohustuslikud kodut6dd. Vajadusel saab dpilane allika, kust leiab soovi korral
iilesandeid vajalike oskuste arendamiseks. Kontrollitakse nende oigust ainult Opilase
ndudmisel. PGhimdtteliselt ei pea tdnapdeva inimene digesti arvutama, kuna arvutid teevad
seda niikuinii kiiremini ja korrektsemalt (Delvin 2021). Kuna dppijad on dppimisprotsessi
keskmes, on oluline, et dpilased muutuksid ennastjuhtivateks Oppijateks, piistidades ise
Opieesmirke, vottes oma dppimisprotsessi eest vastutuse (Vinter 2017). Uues Opikasituses
on ddrmiselt oluline ka toetav keskkond. Enesejuhitud Ope, sisemine motivatsioon ja
emotsionaalne rahulolu annavad eeldused dppijakeskseks protsessiks. Oppijakesksus eeldab
tugevat individuaalsusega arvestamist ning dpilase toetamist, kuid annab samal ajal dpilasele

ja Opetajale haridussiisteemi mdistes suurema iseseisvuse(Randmaée 2020).

3.2 Kursuse dppekeskkonna valik

Oppekeskkond viitab dpilaste dppimise erinevatele fiiiisilistele asukohtadele, kontekstidele
ja kultuuridele. Kuna oOpilased voivad Oppida véga erinevates keskkondades, nditeks
koolivélistes kohtades ja viliskeskkondades, kasutatakse seda terminit sageli tdpsema voi
eelistama alternatiivina klassiruumile, millel on piiratum ja traditsioonilisem varjund - ruum
koos ridadega niiteks kirjutuslaudadest ja tahvlist (The Glossary of education reform 2013).
See mdiste hdlmab ka kooli vdi klassi kultuuri omadusi, sealhulgas kuidas tiksikisikud
suhtlevad ja kohtlevad iiksteist - samuti viise, kuidas Opetajad vodivad Oppimise
holbustamiseks korraldada haridusasutuse, kasutades digitaaltehnoloogiaid. Kuna
opikeskkonna nduded on méératud paljude erinevate teguritega, v3ib ka kooli poliitikat,
juhtimisstruktuure ja muid tunnuseid pidada ,,0pikeskkonna” elementideks (The Glossary of

education reform 2013).

Distantsdoppekeskkonna loomiseks saab kasutada erinevaid digivahendeid. Moned koige

sagedamini kasutatavad on jargmised:
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Oppehaldussiisteemid (Learning management system, LMS): Oppehaldussiisteem
on veebiplatvorm, mis vdimaldab dpetajatel kursusi luua ja hallata, dpperessursse
jagada ja Opilastega suhelda. Moned populaarsed LMS-i ndide on Moodle, mida
kasutatakse paljude Eesti korgkoolidega ja koolide pakutakse tasuta Moodle

teenused Haridus — ja Teadusministeeriumilt.

Videokonverentsi todriistad: Videokonverentsi tooriistad voimaldavad Opetajatel
pidada Opilastega virtuaalseid reaalajas tunde. Moned sagedamini kasutatavad

tooriistad on Zoom, Google Meet ja need on valitud ka kursuse kavandamiseks.

Sisuloomise todriistad: neid todriistu saab kasutada digitaalse sisu (nt esitlused,
videod ja interaktiivsed tegevused) loomiseks ja jagamiseks. Laiemas tdhenduses
opiobjektikt on kodik, millel on hariduslik eesmérk. Veebikursuse puhul on antud, et
opiobjekt on digitaalne objekt, mida kasutatakse soovitud Opitulemuste voi

hariduslike eesmarkide saavutamiseks (Nash 2005).

Veebipdhised hindamistdoriistad: neid tooriistu saab kasutada viktoriinide, testide ja

iilesannete kaughaldamiseks, nditeks Kahoot!.

Suhtlusvahendid: Suhtlusvahendeid saab kasutada Opetajate ja Opilaste vahelise
suhtluse holbustamiseks. Moned populaarsed nidited hdlmavad meili ja
vestlustodriistu. Stinkroonne ja astinkroonne suhtlus on kaks olemasolevat meetodit
distantsdppesiisteemide juurutamiseks. Siinkroonne suhtlemine on samaaegne
suhtlemine. Siinkroonset suhtlust saab korraldada chatis, videokonena. Asiinkroonne
suhtlus on suhtlus, mis toimub nditeks kaudu, kusjuures juhendaja mangib Opilaste

vahel suuremat holbustajat (Lemos, Cechinel 2019).

Kuigi pandeemia on kindlasti tekitas palju véljakutseid, on Eesti koolid nédidanud, et
suudavad kohaneda ja teha uuendusi, et tagada dpilastele jitkuvalt kvaliteetne haridus. Et
distantsoppe oleks edukalt rakendatud, on vaja valikuid teha, mis viivad soovitud
eesmirgini. Korralduslikud kokkulepped aitava nii iseseisva, kui koostd6 rutiini luua, valida
digitdovahendid ja luua dppekeskkonda (Luik 2021). Massilise distantsdppe ajal oppijate,
lapsevanemate ja ka Opetajate suust on vahel kdlanud ootus, et paljude erinevate
keskkondade asemel vdiks Eestis olla iiks tihine kaugdppekeskkond, kust iga Oppija saaks
oma Opitee jaoks vajalikud materjalid, lilesanded, eksamid ja analiiiitikat. Kdigi valdkonna

ekspertide seas selline mdte siiski toetust ei leia ning pigem leitakse, et tarkvaralisi lahendusi
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vOiks olla mitmeid. Kesksest lahendusest palju olulisem on luua koostoimiv infosiisteem,
mille keskmes on dppija ja mis annab infot iga dppija Oppimis- ja kditumismudelite kohta.
On raske erinevaid hariduslahendusi koos kasutada. Probleem pole mitte selles, et rakendusi

on palju, vaid selles, et need pole disainitud koos tootama.(Laanpere, Pedaste et al 2021).

Et distantsdppe oleks edukalt rakendatud, on vaja valikuid teha, mis viivad soovitud
eesmargini. Korralduslikud kokkulepped aitava nii iseseisva, kui koostdd rutiini luua, valida
digitdovahendid ja luua dppekeskkonda (Luik 2021). Massilise distantsdppe ajal oppijate,
lapsevanemate ja ka Opetajate suust on vahel kdlanud ootus, et paljude erinevate
keskkondade asemel vdiks Eestis olla iiks tihine kaugdppekeskkond, kust iga dppija saaks
oma Opitee jaoks vajalikud materjalid, lilesanded, eksamid ja analiiiitikat. Kdigi valdkonna
ekspertide seas selline mdte siiski toetust ei leia ning pigem leitakse, et tarkvaralisi lahendusi
vOiks olla mitmeid. Kesksest lahendusest palju olulisem on luua koostoimiv infosiisteem,
mille keskmes on dppija ja mis annab infot iga dppija Oppimis- ja kditumismudelite kohta.
On raske erinevaid hariduslahendusi koos kasutada. Probleem pole mitte selles, et rakendusi
on palju, vaid selles, et need pole disainitud koos té6tama (Laanpere, Pedaste et al 2021).
Kuna 16put66 eesmérk on individuaalne kursus, siis pole vaja selleks uue digikeskkonna luua
ning mugavam on valida voimalikult vihem t6oriistu, et kursuse ldbiviimine oleks lihtne ja
mugav. Ikka on olemas Facebooki dppehaldussiisteemina kastutamise edukad juhtumid
(Wang 2012). Sellepérast olid valitud Zoom videokonverentsitdorist, Miro veebitahvel ja

hoidsime iihendust 14bi e-posti ja/vdi Facebook messenger’i abil.

Miro on iiks instrument, aga sellel on palju omadusi, mis toetavad matemaatika dpetamist.
Videokonverentside korraldamiseks 16putdo autor valis Zoom’i, sest seal on annotatsiooni
instrument ja saab joonistada ekraani jagamise iile. Tagavaravariandiks 18put6d autor
kasutab Google Meet, sest seal pole vaja lisarakendusi paigaldada ja lingid on kitsad ja saab
kasitsi neid brauserisse kirjutada. Lisaks kasutatakse eespool kirjeldatud vahendeid vastavalt
tunni eesmaérkidele. Kuna need vahendid on platvormideiilesed, siis kui moodul algab
pohitddedega, voib Opilane OJppida mis tahes internetipdhisest seadmest, kuid

programmeerimispraktika tundide jaoks on siilearvuti voi arvuti hidavajalik.

Et kursus oli elavate programmeerimise nditega me kasutame Scratch platvormi ja Python
keele programmide loomiseks kasutame Thonny. Thonny on lihtne ja hdlpsasti kasutatav
ning sellel on sellised funktsioonid nagu siintaksi esiletdstmine, koodikomplekteerimine ja

sisseehitatud silumisprogramm. See sisaldab ka samm-sammult toimuvat silumist, mis aitab
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Opilastel Oppida, kuidas koodi tditmine toimib. Thonny iihildub kd&igi peamiste

operatsioonisiisteemidega ja on populaarne valik Pythoni dpetamiseks algajatele.

Kursuse sisu loomiseks kasutas autor veebitahvlile juurde Opiq veebidpikut ning sellega
seotud Avita ja Koolibri kirjastusi pdhikooli matemaatika toovihikud ja materjalid.
Ulesannete ekraanipildid vdi paberilt tehtud pildid saab veebitahvlile laadida ja see vabastab

dokumentide koostamise kohustusest.

3.3 Kursuse struktuur

Kursuse struktuuri tootati vélja eksami nduete, eelmise aasta eksamitéode ning Avita ja
Koolibri dpikute analiiiisi pohjal. Andmeid toddeldi ja koostati mottekaart, millest kirjutati
vélja koik eksami teemad. Selline visuaalne 1dhenemine vdimaldab mdista toode mahtu ja
erinevate matemaatiliste osade omavahelist seotust. Selline visuaalne 1dhenemine vdimaldab
moista td0de mahtu ja erinevate matemaatiliste osade omavahelist seotust (Al-Jarf 2009).

Mottekaart on kittesaadav lisa peatiikkis.

Seejérel tootati nende teemade pohjal vélja kursuse moodulid, tagades, et iga kursus koosneb
kolmest pdhielemendist. Halvasti koostatud kursused tihedam tekitavad dppilaste pettumust
ja negatiivseid emotsioone (Lemos, Cechinel 2019) ja sellepdrast rohutatakse mooduli
struktuuri. Esiteks on need pohimdisted, mis tutvustavad Opilastele teema pdhitddesid.
Teiseks on reaalsed nidited, mis demonstreerivad, kuidas iga teema on kohaldatav
igapdevaelus ja Opetavad programmeerimisealuseid. Lopuks sisaldab kursus varasematest
eksamitest ja Opikutest voetud keerulisi iilesandeid, mis sarnanevad eksamitel esinevate

iilesannetega, et panna Opilasi mdtlema valikutele.

Moodulite sisu on diinaamiline, voimaldades vahele jitta juba omandatud teadmised voi
stivendada raskustega teemasid. Iga moodul sisaldab sissejuhatavat osa, lihtsamaid harjutusi
algoritmi dppimiseks ja tutvumiseks tiiiipiilesannetega ning keerukamaid tilesandeid, kus on
vaja arutlemise oskust ja mis pdhinevad eelmiste aastate I0pueksamite materjalidel. Iga
individuaalne kohtumine kestis 60 minutit ja toimus valitud digitaalses dppekeskkonnas.
Kursuse iilesehitust ja iiksikasjalikke moodulite kirjeldusi arutatakse ldbi ja antakse
opilastele, et neil oleks selge ettekujutus sellest, mida nad kursusel oodata voivad. Iga
individuaalne kohtumine algab liihikese tervitusega, et luua kontakt, seejdrel tegeleme
tegeliku dppimisega ja I6pus on meil 5 minutit aega motisklemiseks, et kontrollida plaani ja

leppida kokku, mida teeme edasi.
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Esimene kohtumine dpilastega on diagnostiline: saate kasutada mottekaarti, et hinnata tema
matemaatikaoskuse taset. Kaardi pohjal saame Opilasega suhelda, esitades talle
teemakohaseid kiisimusi ja analiilisides tema vastuseid. Selle pdhjal midrame tihiselt
kindlaks kohtumiste sageduse ja igal kohtumisel arutatava sisu, julgustades Opilaste
iseseisvustunnet. Kursus koosneb mitmest moodulist vastavalt kontrollitavatele teemadele,

mille ajaline kestus v0ib varieeruda vastavalt Opilase vajadustele.

Seejarel tootati nende teemade pohjal vilja kursuse moodulid, tagades, et iga kursus koosneb
kolmest pdhielemendist. Halvasti koostatud kursused tihedam tekitavad dppilaste pettumust
ja negatiivseid emotsioone (Lemos, Cechinel 2019) ja sellepdrast rohutatakse mooduli
struktuuri. Esiteks on need pohimdisted, mis tutvustavad Opilastele teema pdhitddesid.
Teiseks on reaalsed niited, mis nditavad, kuidas iga teema on kohaldatav tarkvaraarendaja

igapdevaelus.

Kursus koosneb mitmest moodulist vastavalt kontrollitavatele teemadele, mille ajaline
kestus vdib varieeruda vastavalt Opilase vajadustele. Moodulite sisu on diinaamiline,
voimaldades vahele jétta juba omandatud teadmised voi slivendada raskustega teemasid. Iga
moodul sisaldab sissejuhatavat osa, lihtsamaid harjutusi algoritmi dppimiseks ja tutvumiseks
tilliptilesannetega ning keerukamaid {iilesandeid, kus on vaja arutlemise oskust ja mis
pohinevad eelmiste aastate l0pueksamite materjalidel. Iga temaatiline moodul lisab niite
Pythoni koodi kasutamise kohta koos matemaatiliste moistete rakendamise ja
rakendamisega praktikas, mida saab kasutada iiksikutes matemaatikatundides. Samuti

otsustati funktsioonimoodulisse lisada Scratc’i 16busa mangu loomine.

Iga individuaalne kohtumine kestis 60 minutit ja toimus valitud digitaalses dppekeskkonnas.
Kursuse iilesehitust ja iiksikasjalikke moodulite kirjeldusi arutatakse ldbi ja antakse
opilastele, et neil oleks selge ettekujutus sellest, mida nad kursusel oodata voivad. Iga
individuaalne kohtumine algab liihikese tervitusega, et luua kontakt, seejdrel tegeleme
tegeliku dppimisega ja I0pus on meil 5 minutit aega motisklemiseks, et kontrollida plaani ja

leppida kokku, mida teeme edasi.

Kursuse viimane moodul sisaldab kursus varasematest eksamitest ja Opikutest voetud
keerulisi iilesandeid, mis sarnanevad eksamitel esinevate {iilesannetega ja eksamitoo

vormistamise tava.
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3.3.1 1. Moodul: Sissejuhatuse tund

Kursuse esimene osa koosneb kohustuslikust sissejuhatavast dppetunnist, mis on kavandatud

selle pohieesmérgiga:

1. Algatada opilastele vdimalus iiksteisele tutvuda, edendades toetavat dpikeskkonda,
kus koik tunnevad end mugavalt, et osaleda, jagada ideid ja esitada kiisimusi.
Arvesse tuleks votta dpilase eesmirke, huvisid ja hobisid, et tulevikus saaks valida

talle asjakohasemad iilesanded.

2. Opilane on aru saanud dpikeskkonnast, installeeris Thonny ja suutis kiivitada skripti

print(“Tere, maailm!”).

3. Selgitada kursuse iilesehitust, osalemise reegleid, akadeemilise aususe ja lugupidava

suhtlemise ootusi. See vdimaldab dpilastel mdista oma kohustusi kursuse raames.

4. Selgitage eksamiks valmistumise reegleid ja struktuuri, et Opilasel ei oleks

ebakindlust ja tal oleks selge tegevuskava.

5. Viige ldbi diagnostiline test, et hinnata Opilaste praegust matemaatikapddevust.
Vastavalt 10pueksami nduetele koostati diagnoosimiseks mdttekaart Miro
keskkonnas, millel on esitatud matemaatika ndutavad 18igud teesidena. Kaardi

iilesehituse pohjal saab vilja selgitada opilase koolituse taseme.

6. Diagnostilise testi tulemuste pdohjal koostage koos iga Opilasega individuaalne

dppeplaan, mis kasitleb tema tugevaid ja parandamist vajavaid valdkondi.
Mooduli sisu:

Sissejuhatav tund algab vestlusega, kus Opilased tutvustavad {iiksteist, millele jargneb

iiksikasjalik tilevaade kursuse iilesehitusest, suhtlemise reeglitest ja ootustest.

Seal kirjeldatakse eksamindudeid, illustreerides neid eelmiste aastate ndidetega, et anda
Opilastele selge arusaam hindamiskriteeriumidest. Selleks, et aidata dpilastel visualiseerida
eksamiks ndutavate matemaatiliste oskuste ulatust ja sligavust, kasutame mdttekaarti.

Mottekaart on graafiline organiseerija, kus peamised kategooriad ldhtuvad kesksest
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kujundist ja véiksemad kategooriad on kujutatud suurematest kategooriatest ldhtuvate
harudena. Seda saab kasutada selleks, et ideede genereerimiseks, mérkmete tegemiseks,
moistete ja ideede arendamiseks ning milu parandamiseks. See on vdimas vahend, mida
Opetajad saavad kasutada Oppimise tOhustamiseks ja Oppimise aluse loomiseks. See on
kasulik visuaalsetele Oppijatele, kuna need on visuaalsed vahendid, mis aitavad juhtida
motteid, suunata Oppimist ja seoste loomisel See on suurepirane vdimalus iihise teema
tutvustamiseks, dppijate kaasatuse suurendamiseks ja motete kiireks jaddvustamiseks (Al-

Jarf 2009).

3 tundi kirjalikult

~—— 1 Eksami korda uurimine

5 kohustuslikud tlesanded / 8 punkti
2 Ulesannet, hinnatakse Uks dpilase valikul / 10 punkti

— Diagnoostika

(— Teema pdhimdtete uurimine

Matemaatikapadevuste arendamine =g Reaalse rakenduste alade uurimine

Samalaadsete eksamite Glesannete lahendamine

—————Kalkulaatoritega arvutamise oskus

Arvutamise oskuse harjutamine

( Kuidas eksamiks ettevalmistada )

\———— Teooria kordamine

Vélja magama

Suua

\—— Eksami kirjutamine Mugav riietus
valmistage ette koik kirjutus- ja joonistusvahendid ning vesi

Arge koormake end emotsionaalselt ile
Joonis 1. Eksamiks ettevalmistamise plaan mottekaardina, allikas autori koostatud

3.3.2 2. Moodul: Ratsionaalarvud

Selle mooduli eesmérk on luua alus ratsionaalarvude mdistmiseks, mis annab pohialuse, mis
osutub oluliseks kogu iilejddnud programmi jaoks. Selle mooduli sisu ja tegevused on
kavandatud nii, et Opilased oleksid hésti ette valmistatud keerukamate matemaatiliste

maistete kdsitlemiseks jargmistes moodulites.

Mooduli dpiviljundid:
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1. Opilane mdistab positsioonilist kiimnendsiisteemi, sealhulgas jérjestuste ja klasside
nimetusi ja oskab arveid timardada. Samuti teab, et on olemas teised siisteemid, eriti

binaarne siisteem, kuna arvutid to6tavad binaarsiisteemis.

2. Opilane mdistab pdhiliste arvutusoperatsioonide seadusi. Opilased peaksid teadma
pohilisi operatsioone arvudega ja nende sooritamist, nende komponentide nimetusi,
astmete ja juurte omadusi. Opilased peaksid oskama jirgida diget tehete jirjekorda

avaldistes ja lihtsustada arvutusi, kasutades arvutusseadusi.

3. Opilane teab, kuidas kontrollida oma lahendusi wolfram Alpha voi teiste

graafikakalkulaatorite abil.

4. Opilane mdistab paaris- ja paaritu arvu, vastand- ja pddrdarvu ning arvu moodulit

moisteid, neid identifitseerima ja mdistma nende jagatavuse reegleid.

5. Opilased peaksid suutma tdhusalt td6tada murdudega, mdistma liht- ja liigmurru
ning segaarvude moisteid, sooritama selliseid operatsioone nagu laiendamine,
vihendamine, teisendamine, liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine ja

teisendamine tavaliste ja kiimnendmurdude vahel.

6. Opilane tunneb hulgateooria pdhitddesid ja suudab eristada naturaal-, tdisarvu- ja
ratsionaalarvuhulka. Opilane 16i Pythonis kooli dppeainete nimekirja list() ja triikkis
need vilja, kasutades indeksit ning mdistab et see on naturaalarvude teooria

rakendamine.

7. Opilane on tutvunud int ja float formaadiga ja oskab teha iihetehelisi arvude
operatsiooni: liitumine, lahutamine, korrutamine, jagamine jaakiga ja jdégita,
astendamine ning oskab jagatise jddki ja arvu moodulid leida ja mdistab milliseid

operaatoreid saab selleks kasutada.

8. Opilane paigaldas oma arvutisse Thonny ning tutvus selle kasutajaliidese ja print()
kiisuga. Opilane tutvub string formaadiga ja proovib nendega to6tada, kasutades

poOhiliste matemaatiliste operatsioonide operaatoreid + ja * .
Mooduli sisu:

Iga Oppetund algab teema {iilevaatega, millele jargnevad probleemiilesanded ja arutelud

arusaamise kinnistamiseks. Oppesisu edastatakse jéirk-jirgult, alustades lihtsamate
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mdistetega ja litkudes jark-jargult keerulisemate néidiste juurde. See voimaldab Opilastel iga
mdistet enne jargmise juurde joudmist pdhjalikult mdista, suurendades nende enesekindlust
ja oskusi ratsionaalarvudega tegelemisel. Selle mooduli 16puks peaks dpilastel olema kindel
alus ratsionaalarvude mdistmiseks ja nendega to6tamiseks, mis valmistab neid ette edukaks
edasiseks matemaatiliseks tooks. Paralleelselt rddgime sellest, et naturaalarvud ja
arvutiteadus on tihedalt seotud matemaatikaga. Seal loome esimesed loendid, mis kasutavad
loomulikke numbreid indeksite voi loenduritena. On oluline mainida, et sorteerimise,
otsingu ja graafiteooria algoritmid tuginevad operatsioonidele naturaalarvudega. Ka
loendamine, teine levinud IT-iilesanne, holmab naturaalarvusid, eriti sellistes valdkondades

nagu andmebaaside ja vorguressursside haldamine.

# Naited matemaatilistest tehtedest

# Liitmine:
(2 3) # Valjund: 5

Lahutamine:
(5 2) # Valjund: 3

Korrutamine:
(2 3) # Valjund: 6

Jagamine:
(6 2) # Valjund: 3.0

Taisjagamine:
(6 2) # Vvaljund: 3

Jaagi leidmine:
(7 % 3) # Valjund: 1

Astendamine:
(2 3) # Valjund: 8

Joonis 2. Matemaatika tehet pythoni kood, allikas autori koostatud
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(("Matemaatika on" "huvitav"+"/n")#* 5)

# Valjund:

#Matemaatika huvitav
#Matemaatika huvitav
#Matemaatika huvitav
#Matemaatika huvitav
#Matemaatika huvitav

Joonis 3. Tekstiformaadiga to6tamine, allikas autori koostatud

3.3.3 3. Moodul: Algebra

Mis tahes keeles programmeerimise aluseks on algoritmilane mdtlemine, mis on oma
olemuselt algebralane. Probleemi méératlemine, selle jaotamine hallatavateks osadeks ja
selle lahendamiseks vajalike sammude jérjestuse loomine on tihedalt seotud algebralase
motlemisega. See moodul dpetab todtama muutujate moistega ja kohaldama nende suhtes
koiki ratsionaalarvude arvutamise seadusi. Selle mooduli eesmirk on tutvustada algebra
tahtsust programmeerimisel ja Opetada Opilastele, kuidas tootada muutujatega Pythonis.
Sama oluline on niidata, kuidas algebra mdistmine hdlbustab edasist matemaatikadpet ja
kuidas saadud oskusi reaalses elus rakendada. Igal eksamil on vihemalt iiks iilesanne, mis
hdlmab viljendite lihtsustamist voi vOrrandite lahendamist. Selle mooduli edukas l&bimine
voimaldab Opilasel omandada kdik vajalikud oskused, et saada eksamil kohustusliku

algebratilesande eest 8 punkti.
Mooduli opiviljundid:

1. Opilane mdistab muutuja mdistet, selle rakendamist tegelikus elus ja niidata, et
algebralased reeglid pohinevad ratsionaalarvude arvutamise seadustel. Opilane
oskab asendada muutuja viirtusi viljenditega ja kasutada valemeid. Opilane on
oppinud, kuidas luua muutujaid Pythonis, teab, kuidas valida Gdigeid muutujate
nimesid ja oskab Pythonis moodustada simuleeritud algebralaseid viljendeid.
Moistab Python programmeerimiskeele pdhielemente ja ndeb seost standardsete

matemaatiliste slimbolitega.

2. Moistab iiksikliikme moistet ja oskab neid liita, lahutada, korrutada, jagada ja

korrutada. Opilane oskab neid iiles kirjutada standardvormis. Mdistab hulkliikme
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mdistet ja oskab liita, lahutada, korrutada, jagada ja korrutada. Opilane oskab neid

tiles kirjutada standardvormis.

3. Madistab algebralase murru moistet ja oskab lihtsustada, liita, lahutada, korrutada,

jagada, laiendada ja tegurdada.

4. Moistab vorrandite moistet ja oskab lahendada lineaarseid, tdielikke ja mittetdielikke

ruutvorrandeid ja vOrrandsiisteeme.

5. Oskab konstrueerida ja lihtsustada teksti véljendeid ning lahendada teksti iilesandeid
vorrandeid kasutades. Opilane nieb seost Pythoni keele lauseehituse ja vdrrandite

koostamise vahel.
Mooduli sisu:

See moodul algab kohe programmeerimisega ja Opilane Opib, kuidas luua ja nimetada

muutujaid digesti ning oskab kirjutada lihtsamaid programme kasutades tundmatu.

name “Anna”
("Hello, " name)

# Valjund: Hello, Anna

Joonis 4. Tervituse programm muutujaga, allikas autori koostatud
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# kiirus tundides
#kaugus kilomeetrides

kaugus = 300
aeg 80

kiirus = kaugus / aeg

(kiirus)

# Valjund: 3.75

Joonis 5. Kiiruse valemi programm, allikas autori koostatud

Jargmised sammud tavalises matemaatikatunnis on t66 iiksik ja hulklikmetega, avaldiste
lihtsustamine ja vdrrandite lahendamine. See on selleks, et dppida, kuidas lahendada
vorrandiprobleeme. Allpool on esitatud selleks tehtud mdottekaart, mis koondab
matemaatilisi siimboleid ja {ilesannete lahendamise algoritmi virrandite abil. Matemaatika
stimbolid on esitatud ndgu eksami iilesannete programmeerimise keel ning seal dpime

mudeleid luua.

Araabia numbrid

Arvud Mddtelhingud

Vordlemine > < = . .
Kimnendsiisteem

Jahatis

Matemaatika keel
Korrutis * Operaatorid (tegevused)
Muutujad
Téhed (objektid)
Vahe -

Konstandid \
Piarv

Summa +

Joonis 6. Matemaatika siimbolite mdttekaart, allikas autori koostatud

Seal on esitatud diagramm muutujatega iilesannete lahendamise algoritm. Selline

ldhenemine vdimaldab ndha siisteemi kui tervikut ja arendada oskust jargida algoritmi.

33



(e )

Muutujate
| kasutusevdit

Vérrandite ja
vorrandistusteemidega
tlesannete

Vdérrandite
—| koostamise

- Algorutm -

Mi ime?)
(Mida otsime?) lahendamine os;us
R
(_V_\ (—J Matemaatika
3. Mis on antud? keelt valdamine
. ~—
sidemete Vérrandsuste +

tuvastamine :
— ——(__tahendame ] emie ( )
lahendamise Avalduste
koostamine
‘ Susteemid \4>‘ Vérrandid \

L’
{ Kontroll ]<—J

Kirjutame
klisimusele vastust

4. Vdrandite
koostamine

Joonis 7. Vorranditega iilesannete lahendamise algoritm, allikas autori koostatud

3.3.4 4. Moodul: Funktsioonid

Selle mooduli eesmérk on valmistada dpilasi ette mdistma ja todtama koordinaattasapinna,
lineaarsete, poord- ja ruutfunktsioonidega. Selle mooduli eesmirk on luua kindel alus
funktsioonide mdistmiseks ja kohaldamiseks, mis on matemaatika valdkond, mis esineb alati

eksamikiisimustes.
Mooduli opiviljundid:

1. Opilased oskavad tootada numbriteljega ja koordinaattasandiga, méirata iihikuid,

punktide koordinaate ja nende vahelist kaugust.

2. Opilased oskavad to6tada lineaarsete, pddrd- ja ruutfunktsioonidega. Nad mdistavad
sOltuvuse moistet, eristades otsest proportsionaalsust. Nad oskavad kirjutada

standardvormis ja eristada eri tiiiipi funktsioonide graafikuid.

3. Funktsiooni graafikute konstrueerimine: Opilased oskavad joonistada funktsiooni

graafikut tabeli abil. Samuti oskavad nad arvutuste ja jooniste abil kontrollida, kas
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mingi punkt kuulub graafikule. Nad mdistavad, kuidas koefitsiendid mojutavad

funktsiooni graafiku asendit.

4. Opilased mdistavad, kuidas leida funktsiooni virtust, mis on antud argumendi abil,
ja oskavad leida funktsiooni tundmatu parameetri, asendades koordinaadid

vOrrandisse.

5. Funktsiooni nullide leidmine: Opilased oskavad leida funktsiooni nullid,

16ikepunktid telgedega ja parabooli tipu koordinaadid.
Mooduli sisu:

Selle mooduli sisu on iiles ehitatud nii, et dpilased saaksid kdigepealt mdista funktsioonide
pohimoisteid ja seejdrel litkuda edasi keerulisemate ndidete juurde. Selles moodulis on
oluline ndidata, et programmeerimise funktsioone kasutatakse iilesannete optimeerimiseks
janeid kasutatakse mingi arvutusjuhendi dokumenteerimiseks, et seda saaks uuesti kasutada.
Programmis kasutatakse funktsioonide illustreerimiseks Pythoni programmeerimiskeelt
ning selle kasutamine treenib lisaks algebralist ja algoritmilist motlemist. Funktsioonid
Pythonis ja programmeerimises lildiselt soodustavad koodi korduvkasutatavust, muutes selle

seega organiseeritumaks ja paremini hallatavaks.

Siin on ndide lihtsast Pythoni funktsioonist, mis arvutab, mis on loodud iilesanne
lahendamiseks. Selle tekst on Paulist, kes miiiib laadal taldrikke, mille tihiku hind on 2.5
eurot ja laadal osalemine maksab 10 eurot pidevas. See on lineaarne funktsioon, mis nditab
ithe pdeva teenitud rahasumma. Teenitud summa soltub otseselt miitidud taldrikute arvust

ning nende miiligihinnast.
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teeni_summa(taldrikute_arv):

# Arvutatakse teenitud summa, korrutades miudud
taldrikute arvu nende miiligihinnaga

teenitud_summa = taldrikute_arv * 2.5 10

# Tagastatakse arvutatud teenitud summa
teenitud_summa

paev1 teeni_summa(15)
paev2 = teeni_summa(8)
paev3 = teeni_summa(22)

("Esimesel pdeval Paul teenis:", paev1)
("Teisel paeval Paul teenis:", paev2)
("Kolmandal paeval Paul teenis:", paev3)

#Valjund

#Esimesel paeval Paul teenis: 27.5
#Teisel paeval Paul teenis: 10.0
#Kolmandal paeval Paul teenis: 45.0

Joonis 8. Pauli tulu arvutamise programm, allikas autori koostatud

See moodul sisaldab ka Oppetundi Scratch platvormi kohta, et tutvustada Opilastele
arvutimingude loomist ja ndidata neile, et esimese mingu tegemine ei olegi nii keeruline.
Loome programmi, mis joonistab laval nullist koordinaattasapinna ja graafiliselt kujutab
sellel lineaarfunktsiooni. See on lihtne viis koos matemaatikacksamiks valmistumisega

oppida programmeerimise pohimdisteid. tsiiklite ja tingimuslausete tundmadppimiseks.

Kood on koostatud nii, et me ei saaksime mitte ainult harjutada muutujate kasutamist koodis,
vaid ka Oppida koefitsientide mdju lineaarfunktsiooni graafikule. Enne selle tunni algust
antakse Opilasele kodutdo, et ta registreeriks end keskkonnas ja teeks seejdrel Opetaja
juhendamisel programmi iseseisvalt. Opilane teeb ekraani demonstratsiooni ja saab seega
juhendada protsessi. Paralleelselt loop plokk ilmus siin meenutada pohiline méératlus
funktsioonid, et me vottis ja loendasime koik voimalikud viddrtused y, kasutades koiki
voimalikke véirtusi X scratch stseeni. Lisades on terve tunnikava, mida saab veel kooli

matemaatikadpetamisel realiseerida.
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define Koordinjattasandi loomine

/ set pen color to

Joonis 9. Scratch programm lineaargunktsiooni uurimiseks, allikas autori koostatud
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A X || <

v1)

Joonis 10. Lineaarfunktsiooni mdngu koodi tulemus, allikas autori koostatud

3.3.5 5. Moodul: Protsendid, tdeniiosuse teooria ja suhe

Protsentide mdistmise tdhtsus ei piirdu ainult eksamitega, vaid laieneb ka igapdevaelu ja
kutsepraktika erinevatele aspektidele. Selle mooduli eesmdrk on anda Opilastele oskus
mdista ja tdpselt arvutada protsente ning rakendada seda arusaama erinevates reaalsetes
olukordades. Mooduli 16puks on dpilastel hea arusaam protsentidest ja proportsioonidest,
mis vOoimaldab neil teha andmepodhiseid otsuseid erinevates olukordades. Protsendilise suhe

ja tdendosuse teooria valem on sarnane ja seda késitletakse iithes moodulis.
Mooduli opiviljundid:

1. Opilased peaksid mdistma protsentide mdistet ja suutma teha nendega pdhilisi
arvutusi, nditeks teisendada neid murdudeks ja vastupidi, mddrata algviértust ja
algviddrtuse osa, viljendada seoseid protsentides ja arvutada suurusjdrgu muutust

protsentides.

2. Opilastele tutvustatakse tavalisi igapievaseid stsenaariume, mille puhul on

protsentide tundmine oluline. See hdlmab selliseid olukordi nagu allahindluste,
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intressimdirade ja maksumdirade arvutamine ning protsentides esitatud statistika

maoistmine.

3. Opilane mdistab proportsiooni mdistet, oskab méiratleda proportsioone ja teab,

kuidas neid pdhimdtteid praktilistes olukordades rakendada.

4. Oppijad mdistavad mddtkava mdistet ja oskavad seda kohaldada erinevates
kontekstides, niiteks kaartide, arhitektuurijooniste voi muude modtkava kujutiste

lugemisel.

5. Oskab koostada sageduste tabelit, mdista absoluutsete ja suhteliste sageduste
erinevust ja arvutada neid toorandmete pdhjal. Mdistab sealhulgas keskmist,

mediaani ja moodi mdisteid, ning oskab neid arvutada.
Mooduli sisu:

Mooduli alguses tutvustatakse Opilastele protsentide podhimdisteid, nende kasutamist ja
nende olulisust. Opilased harjutavad murdude teisendamist protsentideks ja vastupidi. Selles
etapis voivad iilesanded holmata protsentide arvutamist antud arvust ja selleks murdude
iimberarvestamist protsendiks ja vastupidi . Kui dpilased on omandanud protsendi mdiste,
liigume edasi iilesannete juurde, mis holmavad algviértuse ja algvdirtuse osa leidmist, suhte
véljendamist protsendina ja vddrtuse muutuste arvutamist protsendina. Seejdrel piihendame
aega protsentide kohaldamisele reaalsetes olukordades, niiteks allahindluste arvutamine
miiligi ajal, jootraha suuruse médidramine restoranis vOi laenu vOi hoiukonto intressi
arvutamine. Neile jargnevad keerulisemad intressimédédrade probleemid, mis nduavad
kriitilist motlemist ja probleemide lahendamise oskust, nditeks eelmise aasta eksamid voi
sarnaste autorite kirjutatud t66d, milles kasutatakse statistikaosakonna ja veebipoodide
andmeid. Eluliste ndidiste kasutamiseks tundides kasutame palgakalkulaatorit, mis samal
ajal aitab ka tutvustada Eesti maksusiisteemiga ja Statistika ameti veebileht ning nende

Instagram’i lehekiiljes on to6deldud andmeid graafikuteks koos huvitavate faktidega Eesti

kohta.

Siin on ndidefunktsioon, mille abil saab arvutada tdenédosust, et number 6 langeb 6-nurksele
taringule. Selles programmis saab muuta muutujate véértust koodis, et see saaks arvutada

teiste tiiipiliste probleemide lahendusi
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soodsad_tulemused
koik_tulemused 6

t6enaosus soodsad_tulemused koik_tulemused

("Toendosus saada 6 on", t6endosus)

#Valjund
#Toendaosus saada 6 on 0.16666666666666666

Joonis 11. Toendosuse arvutav funktsioon, allikas autori koostatud

Allpool on esitatud nédide probleemi kohta, mille eesmérk on leida hind kilogrammi kohta,
mis on ndide suhtarvust tegelikus elus. Kirjutame programmi, mis aitab supermarketil
médrata erinevate kaupade kilohinda. Sellesse programmi oleme lisanud veapiiiidmise ploki.
Siin on oluline ndha, et programmeerimisel ei saa ka 0-ga jagada ja see on fataalne viga.
Samuti oleme lisanud iimardamisfunktsiooni sajandite jaoks, et simuleerida reaalseid

hinnasilte.

# Kiisime kasutajalt kauba hinna ja kaalu
hind = 2.5 #eurodes
kaal = 0.8 #kilogrammides

# Proovime arvutada kauba kilohinna protsentides

kilohind = hind / (kaal )

("Kauba kilohind:", round(kilohind, 2))
ZeroDivisionError:
("viga: kaal ei saa olla 0.")

#valjund
#Kauba kilohind: 3.12

Joonis 12. Kilohinna arvutuse programm, allikas autori koostatud
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3.3.6 6. Moodul: Statistika ja andmetega to6tamine

Selles moodulis dpitakse oskust infoga todtada ning graafikute, tabelete ja diagrammide
koostamine ja lugemine, mis aitab kaasa ka protsentide ja suhte teemasid harjutada. Samuti

tutvustab see Opilastele tdendosusteooriat.
Mooduli dpiviljundid:

1. Mbista tdendosusteooria pohimdisteid, sealhulgas juhuslikke siindmusi ja tulemusi,

ning osata arvutada lihtsaid tdenédosusi.

2. Oskab lugeda ja konstrueerida eri tiilipi graafilisi andmeid, nditeks tulp-, piruka- ja
joondiagramme, ning moistab, kuidas valida antud andmestiku jaoks sobivat

graafikutiitipi.
Mooduli sisu:

Moodul algab tdenédosusteooria pdhimdistete uurimisega. See hdlmab juhuslike siindmuste
ja tulemuste olemuse moistmist ning lihtsate tdendosuste arvutamise meetodite uurimist.
Samuti eristavad Opilased teoreetilist ja eksperimentaalset tdendosust ning hindavad suurte

arvude seaduse tdhtsust.

Seejédrel minnakse iile andmetddtlusele. Siin dpivad dpilased tundma sagedustabeleid ning
absoluutsete ja suhteliste sageduste erinevust. Nad harjutavad ka nende arvutamist

toorandmete pdhjal ja harjutavad oma oskust keskmist, mediaani ja moodi arvutada.

3.3.7 7. Moodul: Geomeetria

Mooduli viimases osas keskendutakse andmete eri tiiiipi graafiliste kujutiste loomisele ja
tdlgendamisele. Opilased opivad, kuidas lugeda ja konstrueerida tulpdiagramme,
pirukadiagramme ja joongraafikuid nii paberi peal joonestades kui ka arvutiprogrammides.
Samuti modistavad nad, kuidas valida sobiv graafikutiilip sdltuvalt andmete laadist.7.

Moodul: Geomeetria

See on kdige mahukas kursuse moodul. Loputdd autor otsustas iihineda tasandilist ja
ruumilist geomeetriat, kuna need on omavahel tihedalt seotud ja parem on esitada kdik
teemad iihtse silisteemi kujul, et ndidata Opilasele, et kdik vormid on omavahel seotud ja

teoreemide toestused on iliksteisega tihedalt seotud.

Mooduli 6piviljundid:
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1. Opilased eristavad selgelt pikkuse, pindala ja ruumala mdisteid ning oskavad tuua

néiteid tegelikust elust.

2. Opilased eristavad pohilisi tasaseid geomeetrilisi kujundeid ja oskavad arvutada
nende imbermddtu ja pindala. See holmab ringide, ristkiilikute, rombide ja

kolmnurkade mdistmist ja nendega todtamist.

3. Opilased oskavad tddtada korrapiraste hulknurkadega, kasutades vordhaarse

kolmnurga omadusi ja mdistes hulknurga nurkade vahelisi seoseid.

4. Opilased oskavad dra tunda pohilisi kolmemddtmelisi kujundeid. Nende hulka

kuuluvad r66pkiilikud, pliramiidid, silindrid, koonused ja kerad.

5. Opilased mdistavad aluspindala, kiilgpindala ja kogupindala mdisteid ning oskavad

nende mdistete abil arvutada erinevate kujundite ruumala.
Mooduli sisu:

Moodul algab tasapinnalase ja ruumilise geomeetria pdhimdistete tutvustamisega,
keskendudes reaalsetele ndidetele, et Opilased moistaksid nende praktilist kohaldamist.
Kursus hdlmab geomeetriliste kujundite, nagu ristkiilikud, rombid, kolmnurgad ja ringid,
omaduste ja omaduste uurimist. Seejérel liigutakse edasi keerulisemate teemade juurde,
nditeks tootamine korrapédrase hulknurgaga, kasutades vordkiilgse kolmnurga omadusi ja

mdistes hulknurga nurkade vahelisi seoseid.

Opilased siivenevad ka kolmemddtmeliste kujundite maailma, dppides eristama ja to6tama
selliste kujunditega nagu ristkiilikud, piiramiidid, silindrid, koonused ja kerad. Erilist
tahelepanu pooratakse aluspinna, kiilgpindala ja ruumilise pindala mdistete mdistmisele ning

nende rakendamisele erinevate kujude ruumala arvutamisel.

Pohiliste pindala valemite konsolideerimiseks kirjutame need Pythonis

42



a 9
b =7
ristkuliku_pindala = a # b
("Ristkiliku pindala on:", ristkuliku_pindala)

# Defineerime muutujad

alus = 4

korgus = 6

kolmnurga_pindala = alus * (korgus / 2)

("Kolmnurga kujundiga pindala on:",
kolmnurga_pindala)

raadius = 3

ringi_pindala = 3.14 raadius 2
("Ringikujulise kujundiga pindala on:",
ringi_pindala)

alusT 5
alus2 = 9
korgus = 4
trapetsi_pindala = ((alusT alus2) * korgus)
("Trapeesikujulise kujundiga pindala on:",
trapetsi_pindala)

#Valijund

#Ristkliliku pindala on: 35

#Kolmnurga kujundiga pindala on: 12.0
#Ringikujulise kujundiga pindala on: 28.26
#Trapeesikujulise kujundiga pindala on: 28.9

Joonis 13. Pindala leidmise valemid Pythonis, allikas autori koostatud

3.3.8 8. Moodul: Eksamitoo liibivaatamine ja vormistamine

Selle viimase mooduli eesmérk on kinnistada kdiki kursuse jooksul omandatud teadmisi ja
oskusi ning valmistada {ilidpilasi ette eksamiks. Keskendutakse sellele, et iilidpilased
suudaksid tohusalt litkuda iihelt teemalt teisele, loovalt mdelda ja sdnastada oma lahendusi

tohusalt eksamikeskkonnas.
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Mooduli dpiviljundid:

1.

Opilased mdistavad eksami iilesehitust ja ndudeid ning tédtavad vilja strateegiad

ajajuhtimiseks, kiisimuste valimiseks ja vastuste struktureerimiseks.

Opilased harjutavad selgete, liihikeste ja loogiliste vastuste sdnastamist
eksamikiisimustele, tagades, et nad edastavad tOhusalt oma arusaamist

matemaatilistest moistetest ja nende rakendamist.

Opilased arendavad oskust liikuda kiiresti ja sujuvalt {ihelt matemaatikateemalt

teisele, mis on oluline oskus mitmesuguste eksamikiisimustega tegelemiseks.

Mooduli sisu:

Selle mooduli sisu koosneb peamiselt varasematest eksamitoddest, mida dpilased tdidavad

eksamitingimustes. See aitab Opilastel tutvuda eksami formaadi, ajaliste piirangute ja

kiisimuste laadiga. Lisaks sellele on kursuse koigi teemade kohta kordamismaterjalid, mis

voimaldavad Opilastel kinnistada oma arusaamist ja selgitada koiki kiisimusi.

Eksami kirjutamise ajal antakse Opilastele eksami véljatriikitud ja kisitsi lahendatud

versioon, mis on skaneeritud ja lisatud vastavale virtuaalsele tahvlile. See on Opilastele

kasulikuks abimaterjaliks, et mdista lahenduste eeldatavat iiksikasjalikkust ja pohjendusi.
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4. KURSUSE LABIVIIMINE

Kiesoleva 10putdo praktilises osas kirjeldatakse kursuses osalejate kogemusi. Alates 2022.
aasta jaanuarist leiti Facebooki kaudu kaheksa osalejat, kes olid valmis programmis osalema.
Koik nad olid Eestist périt vene Opilased, kes sel dppeaastal 10petasid 9. klassi ja kellel olid
raskused matemaatikas. Kursuses kisitletakse nende individuaalseid raskusi ja seda
iseloomustasid individuaalsed juhendamissessioonid. Selline individuaalne l&henemine
tagas, et iga Opilane sai Oppetaset, mis vastas tema ainulaadsetele dppimisvajadustele ja -

vOimetele.

Kursuse tulemused olid vdga lootusrikkad. Programmijirgne hindamine niitas iga Opilase
matemaatiliste oskuste mirgatavat paranemist. Hoolimata konkurentsist ja raskustest eesti
keele dppimisel kaheksast osalejast viis astusid sisse glimnaasiumi ja nende plaanides edasi
iilikooli minna. Uks osaleja leidis oma tee minguarendajaks ja suutis astuda sisse Tallinna
Poliitehnikumisse tarkvaraarendajaks. Veel iiks osaleja otsustas minna Oppida Narva
Kutsedppekeskusesse multimeedia nooremspetsialistiks. Mdlemad valikud on valdkond, kus
programmeerimise kogemus, kindlad matemaatilised oskused ja ruumiline mdtlemine on
edu saavutamiseks vdga olulised. Koik kursusel osalejad kommenteerisid, et kursuse
teemade selgitamine erines koolidpetaja omast paremuse poole. Programmeerimise
pohitddesid saab lisada kooli matemaatika tundidesse ja see tugevdab digipddevust ja

matemaatikapédevust.

Kokkuvottes néditas t60 praktiline osa, kuidas hoolikalt rakendatud isikukeskne ldhenemine
voib oluliselt parandada matemaatikapddevust dpilastel, kellel algselt oli selles dppeaines
raskusi. Samuti matemaatiliste teemade selgitused inimese poolt, kellel on tegelik kogemus
selles valdkonnas ja kes suudab ndidata teemat kui osa {iihtsest siisteemist, osutusid
programmis osalejatele vdga véértuslikuks. Allpool on toodud Opilaste nimed, Opilaste
proovieksamitulemus, mida nad kirjutasid koolis enne eksamit ja nende 6. juulis kirjutatud
16pueksami tulemused. Andmed nditasid mirkimisvadrset paranemist, mis kinnitas veelgi

programmi isikupdrastatud, kasutajakeskse 1dhenemisviisi tohusust.
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Tabel 2. Programmis osalevate dpilaste proovieksami ja 1dpueksami tulemused

Opilase nimi Individuaalsete Viimane proovieksami | Lopueksami tulemus
kohtumiste arv tulemus 6.06.2022
Jegor 40 6% 30%
Elina 40 16% 26%
Anastassia 33 50% 84%
Olga 34 60% 90%
Vladimir 9 40% 88%
Jaroslav 9 36% 92%
Martin 14 4% 30%
Mark 5 30% 62%

Allikas: Autori koostatud.

4.1 Juhtumianaliiiis 1. Elina ja Jegor

Elina ja Jegor esimesena samaaegselt alustasid kursuses osalemist. Nad on kaksikud ja
oppisid iihes klassis. Nende ema sdnade jdrgi enne massilise distantsdppe algust mdlematel
olid keskmised hinnad, peamiselt neljad aga distantsdppe algust olid lastel ainult kahed ja

ithed ning nemad ei suutnud matemaatikadpetajaga kooskdlata.

Koos nende vanematega me otsustasime, et nad saavad kahekesi koos veebitundides osaleda.
Nad hakkasid kursused osaleda jaanuarist ja diagnoostikatunni jérgi oli selge, et t66d on
palju. Mbdlemal oli raskusi arvutusetutega, algebra oli arusaamatu ja geomeetria

pohimdisteid nad ei vallanud.

Ilmselgelt koolis matemaatikatundides tundsid need ennast viga ebakindlalt ja ebamugavalt.
T66 jooksul kaksikud tihti palusid abi nende matemaatika kodutddga. Opilased iitlesid, et
Opetaja asemel, et selgitusi anda, sundis neid terve tunni jooksul konspekti kirjutama, kuid
nad ei suutnud kirjutatut mdista ega praktiliselt kasutada oma konspekte. Uks kord Elina pidi
kontrolltodd parandada, sest osa oli suuline tundlike iseloomu tdttu ta ei suutnud oma
hirmuga hakkama saada ja loobus vastamisest. Kevadel alati 9. klassi Opilastel on tdisnurkse
kolmnurka lahendamise teema, kus Olitatakse ka trigonomeetriat, aga see teema puudub
16pueksamis ja palju aega, mis pidi olema piihendatud eksamiks ettevalmistusele oli raisatud.

Teisalt poolt see mdjus laste matemaatika hindade peale positiivselt ja see oli nende jaoks
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nihtav tulemus, mis motiveeris neid edasi to6tada ning mitte alla anda ja edasi kursuses

osaleda.

Samuti 16putdd autor kiiresti mirkas, et nemad konkureerivad omavahel, mis monikord
segab t06d. Nende tidhelepanu voisid isiklikud erimeelsused hédirida ja monikord voisid nad
vaikida millestki, mis polnud selge, kuna neil oli piinlik. Samuti vditlus voib kéasitleda nidgu
vOimaluseks, 10putdd autor tegi viktoriini Kahoot! keskkonnas. Vdimalus omavahel
voistelda motiveeris mind valemeid kiiremini dppima. Kuna tunnid olid emotsionaalsed ja

16busad, jéi infot kergemini meelde.

Mirtsis otsustasime proovida iiks kord nddalas individuaalselt to6tada ja tegeleda ainult
eksami ettevalmistamise kiisimustega ning kaks korda nddalas me tegelesime
koolikiisimusega ning kasutasime Kahoot! veebikeskkonda veebiviktoriini ldabiviimiseks.
Kokku 40 kohtumised mdlemate kaksikute kohtusime 22 korda koos ja 18 individuaalselt.
Individuaalse t66 kidigus ilmutasid kaksikud end kahe tdiesti erineva inimesena ja see
kogemus kinnitab veel kord individuaalse 1dhenemise tShusust matemaatikas. Meil oli aega
ithises tunnis Pythonit dppida, kuid meil ei olnud aega teha Scratch’i mingu, sest see oli
poiste jaoks liiga raske. Individuaaltundides sai Elina palju kasu Geogebra visuaalse
geomeetria vahenditest, mina ja Jegor aga harjutasime vorrandite lahendamist, sest ta oskas

kiill loovalt mdelda, kuid kukkus pidevalt legendist iile.

Molemad lapsed ikka suutsid oma proovieksami tulemuse tdiustada ning molemad kindlasti
ei soovinud glimnaasiumis Oppida ja astusid sisse kutsehariduskeskusesse. Elina opib
laboritehnikuks ja Jegor Opib keevitajaks. Kuna kaksikud osalesid programmis esimesena,
mojutas see kogemus selle jitkamist. Selles etapis otsustati hoida ainult individuaalseid
kohtumisi, et juhtumiuuringud oleksid tdpsemad, ning otsustati keelata vanematel sekkuda
Oppetegevusse, sest see tekitab segadust ja takistab laste iseseisvust. Vaatamata kehvadele
tulemustele tundsid lapsed end meie individuaalsetel kohtumistel toetatuna ja julgustatuna
ning neile meeldisid kasutatud teemade selgitused tegeliku kasutuse ja nende omavaheliste

seoste kontekstis. Sellel dppeaastal osaleb minu programmis nende noorem vend Sander.

4.2 Juhtumianaliiiis 2. Anastassia ja Olga

Olga ja Anastassia ei ole teineteisega kuidagi seotud. Nende lood aga 1oputdos on késitletud
ithes peatiikis, kuna nende lood on véga sarnased. Mdlemad tiidrukud p&6rdusid minu poole
aktiivsete ja tulemustele orienteeritud dpilastena, kellel olid matemaatikas liingad ja kes ei

saanud koolitundides edukad olla erinevatel pdhjustel. Tootamine selliste dpilastega oli
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lihtne, kuna nad olid motiveeritud, iseseisvad ja suutsid koos minuga to6graafikuid koostada

ning tookiisimusi lahendada.

Olga oli alati saanud viiteid koolis ja matemaatikas, kuid tundis end siiski mures, kuna ta
tundis, et tema hinded ei kajasta tegelikku olukorda. Ta mérkas, et veebitundide kvaliteet oli
oluliselt madalam kui kontaktdppe tunnid ning hindamisiilesanded olid avatud
materjalidega, mis piirasid tema voimet to0protsessi vastupidi organiseerida. See mdjutas
tema algebraoskusi ja ta hakkas kogema raskusi algebravorrandite lahendamisel ning
algebrapdhimotete rakendamisel. Diagnostikatunnis saime aru, et viimase kahe aasta
jooksul oli Olga halvasti omandanud {iksik- ja kaksikliikmetega t66 algebraga ning vajas
tdiendavaid algebra tunde. Samuti polnud tema varasemad teadmised siistematiseeritud ja
seetdttu leppisime kokku, et podrame iga programmi mooduli jaoks eraldi aega, kuigi
suurem osa ajast kulus siiski algebra dppimisele. Vaatamata algebraga seotud viljakutsetele
nditas Olga iles tohutut pithendumust ja visadust. Ténu sihipédrasele sekkumiskavale
parandas ta jark-jirgult oma algebraoskusi ja saavutas kindlustunde algebraprobleemide
lahendamisel. Kuna tal oli niilid arusaamine algebrast, ei tundunud talle vorranditega
iilesannete lahendamine enam raske. Seitsmendas klassis algavad iihe vorrandi iilesanded,
kaheksandas klassis vdrrandisiisteemi koostamise iilesanded ja just sel ajal oli Olga
distantsoppes. Olga sdnul aitas tema Pythoni programmeerimise kogemus tal teemast aru
saada ja mdjutas tema motivatsiooni. Enne seda ei moistnud ta, miks tal iildse matemaatikas
kirju vaja on ja tundis sisimas, et teeb midagi véértusetut. Pdrast pohikooli Iopetamist

otsustas Olga dppida glimnaasiumis ning tema plaanides on saada korgharidus.

Anastassia on loov ja tundlik neiu, kellel olid juba enne distantsdpet matemaatikaga
raskused. Tema sonul oli distantsdppes keerulisem siiveneda Opetaja selgitustesse, kuna
Opetaja kasutas ainult dpikuid. See tdhendas, et puudus visuaalne osa veebitundides ning
Opetaja otsuseid oli voimalik ainult kuulda, mitte ndha. Ta ei toonud alati elulisi niiteid, vaid
keskendus ainult valemitele ja reeglite dppimisele, ilma et sliveneks nende sisusse, mistdttu
Opitu unustati kiiresti. Anastassia oli alati hoolikas ja kirjutas tundides konspekti. Tema
sonul olid meie kohtumised elavad ja pdonevad ning 60-minutiline individuaalne todaeg
tundus kiirem kui 45-minutiline koolitund. Ta on kindel, et ilma ettevalmistuskursuseta ei
oleks ta saavutanud sellist korget tulemust ning just elulised ja praktilised selgitused aitasid
tal mdista teemasid ning siduda neid iihtseks teadmiste siisteemiks. Anastasia ei olnud
Pythonist eriti huvitatud, kuid talle meeldis méngu tegemine Scratch’is. T60 stseeni ja

liikkuvate tegelastega tutvustas talle arvutigraafika pohitddesid. Uhel pieval ei saanud
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Anastasia zoomi sisse ja siis tuli appi b-plaani strateegia ja me alustasime tundi Google Meet

keskkonnas.

Modlemate neiuga kohtusime alates mértsikuust umbes kaks korda nédalas ja aega jitkus, et
koik programmimooduleid edukalt 1dbida ning viimase mooduli peale rohkem téhelepanu
poorata. Nende kogemus nditab, et 35 kursuse kohtumist piisab, et saavutada kindlat
tulemust eksamil. Hetkel Olga dpib glimnaasiumis ja kavatseb korgharidust omandama.
Anastassia Opib Narva Kutsedppekeskuses multimeediaspetsialistiks ning tema jaoks

Scratch’i programmeerimise kogemus oli véga viértuslikuks.

Kokkuvotteks saab 0Oelda, et loputdd autori tudengikogemus IT-valdkonnas ning
individuaalne ldhenemine matemaatikadpetamisele annavad mulle vairtusliku perspektiivi
ning ressursi, et pakkuda Opilastele mitmekesist ja tohusat Oppekogemust. On kerge tootada
edasipiitidlike ja tulemustele orienteeritud Opilastega, kellel on matemaatikas liingad ei ole
seotud enesekindluse ja motivatsiooni kadumisega. Samuti on lihtne neid dpilasi dpetada,
kuna nad on aktiivsed, motiveeritud ning piisavalt iseseisvad, et tootada ilma vanemate
sekkumiseta. Olga ja Anastassia lood kinnitavad, et minu individuaalne l&henemine ja

elulised niited aitavad Opilastel mdista matemaatika kontseptsioone ning saavutada edu.

4.3 Juhtumianaliiiis 3. Jaroslav ja Vladimir

Jaroslav ja Vladimir on samast perest parit lapsed. Jaroslav on Vladimirist iiks aasta vanem,
kuid nad kéivad samas klassis. Mdlemal poisil ei olnud suuri probleeme matemaatikaga ning
neil oli huvi programmeerimise ja inseneritd0 vastu. Siiski tekkisid raskused pandeemia ajal,
kui nad koos perega Itaaliast Eestisse kolisid ja nende eesti keele oskus oli ebapiisav, mis
tahendas lisakoormust keele dppimisel. Lisaks erinevad Itaalia ja Eesti dppekavad ning
poisid kogesid takistusi algebras ja funktsioonide teemadel, kuid olid vdga osavad
geomeetriaiilesannete ning protsentide ja sihite iilesannete lahendamisel. Poisid omasid
selgelt rikkalikku elukogemust vdrreldes teiste Opilastega ning tundsid suurt huvi

tehnoloogia vastu ja see aitas kiiresti leida {ihise keele ja saada tunnis rohkem t66mahtu teha.

Jaroslav on temperamentne noormees, kelle peamiseks probleemiks oli liigne kiirustamine
ja tihelepanu oluliste iilesannete detailide vahele jatmine. Vladimir seevastu oli véga
murelik ja tdhelepanelik oma tegevuste suhtes. Ta esitas algebraga seoses palju kiisimusi,
mis jdid oppekava piiridest vélja ning koolis ei olnud piisavalt aega kontrolltoddeks. Ta pidi
koik iilesanded algebra Wolfram Alpha abil uuesti lahendama ja oli viga mures, et tema

lahendus ei pruugi sobida rakenduse lahendusega ning hoolimata digest vastusest kahtles ta
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oma tegevuse digsuses. Tunnis vaatasime molemat lahendust ja analiilisisime erinevaid
ldhenemisviise algebraiilesannete lahendamiseks. Samuti, kui eksami edukaks
lahendamiseks on vaja dppida ainult teise astme vihendatud korrutamise valemeid, tegime
temaga lilesandeid kolmanda astme ja kolmikliitmetega. See kogemus ka tdestab teooriat, et
individuaalne dpe matemaatikas on tohus instrument ja ikka tihest perest lapsed vdivad olla

véga erinevad.

Individuaalne dpe matemaatikas tdestas end tdhusa meetodina, kus mdlema venna erinevad
vajadused said rahuldatud. Alustasime mdlema poisiga kohtumistega aprillis ning kokku
kohtusime 9 korda. Vaatamata nii liihikesele tdhtajale suutsime teha nii Pythoni kui ka
Scratch’i iilesandeid. Praegu Opivad nad mdlemad giimnaasiumis. Nende individuaalse
oppeprotsessi kdigus dnnestus luua Jaroslavi ja Vladimiriga head suhted, sest nendel oli palju
kiisimusi infotehnoloogia kohta, sest neil oli palju kursuse kohta kdivaid teemaviliseid
kiisimusi ja 16putdo autor suutis nendele vastata. Seetdttu meie kohtumised olid elavad ja
ponevad. Elukogemus IT-valdkonnas on vairtuslik ressurss matemaatikadpetamisel ning

aitab Opilastel mdista matemaatika olulisust ja rakendusi reaalses maailmas.

4.4 Juhtumianaliiiis 4. Martin ja Mark

Martin ja Mark ei ole omavahel kuidagi seotud, kuid nende juhtumid on sarnased selles osas,
et nad votsid minuga iihendust alles mais ja neil oli vdga vihe aega, et midagi olulist muuta.
Samuti leidsime mdlema poisi teadmistes liinki, mida me suutsime kiiresti korvaldada ja

nende eksamitulemusi oluliselt parandada.

Martin reisis koos perega palju ja tegi palju sporti, mistdttu leidsime tema teadmistes palju
linki. Ta oli vdga motiveeritud ja me kohtusime kolm korda nddalas. Hoolimata tema
motivatsioonist, kujutasid ulatuslikud liingad tema matemaatikateadmistes endast tdsist
probleemi. Samuti 10putdd autor maérkas, et suur tdokoormus ja stress enne lopetamist
mdjusid tema motivatsioonile negatiivselt ja ta jittis moned kavandatud kohtumised vahele.
Siiski suutis Martin kursuse kdigus teha olulise sammu edasi matemaatika dppimises. Ta
jagas, et unistas minguarendajaks saamisest, kuid selgus, et enne kursust ei olnud ta iildse
aru saanud arvutimingude arendamise ja matemaatika vahelisest seosest. Murdepunktiks oli
Martini arusaamine, et matemaatika ja tema valitud valdkonna vahel on lahutamatu seos,
millest ta varem ei olnud teadlik. Hoolimata suhteliselt madalast testitulemusest parast
kursuse ldbimist dnnestus tal sisseastumiskatsed edukalt sooritada ja niitid dpib ta Tallinna

Poliitehnikumis Tarkvaraarendaja. Vorreldes algse tulemusega on siiski méirgatav erinevus,
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mis kinnitab, et programmeerimise sisseviimine koolimatemaatika kursusesse aitab kaasa

paremate tulemuste saavutamisele ja motiveerib dpilasi.

Mark alustas programmi poolteist niddalat enne eksameid ja aega ei olnud palju. Tal oli hea
loominguline ja ruumiline motlemisvdime ning tildiselt tundub ta olevat intelligentne poiss,
kuid ta ei saanud aru algebrast ja kuna ta ei mdistnud, kuidas muutujatega tootada ja
vorrandeid lahendada, oli tal teistes Oppeainetes palju probleeme. Mark, teine programmis
osaleja, liitus programmiga viimasel hetkel, vaid poolteist nddalat enne eksamite algust.
Kuigi Mark nditas iiles vdimeid loovalt ja ruumiliselt moelda, oli tema arusaam algebrast
ebapiisav, eriti muutujatega tegelemisel ja vorrandite lahendamisel. See pdhiline puudujaik
takistas tema arusaamist teistest matemaatikaga seotud Oppeainetest. Diagnostika asemel
esitas Mark fotod oma proovieksamitest, mis andsid meile selge iilevaate tema
ettevalmistuse tasemest. Kuna aega oli adrmiselt vidhe, keskendusime tema peamiste

probleemide lahendamisele.

Modlemad juhtumid, mis niitavad Opilaste voimet teha liihikese ajaga mérkimisvéérseid
edusamme, rohutavad piisava ettevalmistusaja tdhtsust, et eksamit tdielikult mdista ja selleks
valmis olla. Hoolimata nende viimase hetke joupingutustest oli ilmne ajapuudusega seotud
intensiivsus ja stress. Sellest kogemusest olen jireldanud, et kursusel osalemiseks on vaja
vihemalt kaks kuud, et ilidpilastel oleks piisavalt aega programmi kodigi moodulite
taielikuks labitootamiseks. Need juhtumid kinnitavad minu veendumust, et minu teadmised
ja oskused aitavad Opilastel matemaatikas edu saavutada ja valmistavad neid ette tulevasteks
tookohtadeks infotehnoloogia valdkonnas. Samas réhutavad nad ka varajase kaasamise ja

plisiva, vihem pingelise Oppimise tdhtsust paremate tulemuste saavutamiseks.
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KOKKUVOTE

Tulemused néditavad, et individualiseeritud 1dhenemisviis matemaatika Opetamisel, mis
votab arvesse Opilaste erivajadusi ja Opistiile, on paljutdotav strateegia Opilaste matemaatika
oppimise parandamiseks. Selline ldhenemisviis ei paranda mitte ainult dpilaste akadeemilist

tulemuslikkust, vaid aitab neil ka moista matemaatika olulisust nende valitud kutsealal.

Praktika on ndidanud, et selleks, et see ldhenemisviis oleks kdige tdhusam, on vaja vihemalt
kahe kuu pikkust ettevalmistust. Tulevikus vdiks uurida optimaalset ettevalmistusaega ja
individuaalse Oppemeetodi kombineerimise voimalikku kasu teiste pedagoogiliste
strateegiatega. Niiteks voiks kursuse muuta grupiprogrammiks, kus enamik sisust, mida
tunnist tunnini korratakse koigi Opilastega, kantakse iile timberpodratud klassruumi
metoodika abil. Siiski soovisin ka iiks-iihele kohtumisi dpilastega, et paremini mdista nende

vajadusi, anda neile tuge ja veenduda, et nad tunnevad end mugavalt.

Kokkuvotteks voib oelda, et see t60 on ndidanud suurt potentsiaali IT-suunatud
individuaalseks Oppeks, et parandada Opilaste matemaatilist arusaamist ja sooritust,

soodustades ettevalmistamist infotehnoloogia valdkonnas toimuvaks karjaériks.
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LISAD

Lisa 1. Diagnoostiline mottekaart

Protsent on murdosa

mmmmmm

Joonis 14. Diagnoostiine mdttekaart, allikas autori koostatud

Lisa 2. Funktsiooni ja Scratch programmeerimise l0imumistunni kava

Tunni pealkiri: Lineaarfunktsioonide ja koefitsientide mdistmine Scratchi abil.
Eesmirgid:

Opilased kordavad lineaarfunktsioonide ja koefitsientide teemat. Opilased joonistavad
Scratchi keskkonnas Scratchi pliiatsiga koordinaattasapinna ja lihtsa lineaarfunktsiooni.
Opilased oskavad manipuleerida lineaarfunktsiooni koefitsiente ja jilgida muutusi

graafikus.

Tunni ldbiviimise juhend:
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1. Alustage tegevust sellega, et Miro keskkonnas ndidake selle projekti proovida ja
vestelge sellest, et seda projekti on vdimalik tina realiseerida. Opilane liheb

keskkonda ja teeb ekraani demonstratsiooni ning eemaldab punase kassi.
N O

A\l -578
x ED
| 2
B B[P

Joonis 15. Scratc projekti tulemus, allikas autori koostatud

2. Paluge neil meenutada, kuidas ndeb vilja lineaarse funktsiooni Y=KX+B vorrand ja

seejdrel paluge Opilasel moelda, kuidas luua 4 muutyjat: Y, X, K, B.
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Variables

Make a Variable

Joonis 16. Tundmatu loomine, allikas autori koostatud

3. Seejirel tihendage need operaatorplokkide abil funktsiooni vorrandiks.

Joonis 17. Lineaarfunktsiooni valemi loomine Scratch’s, allikas autori koostatud

4. Jargnevalt tutvume pliiatsiplokiga, mis on Pythonis olemas ka turtle'i nime all. Pliiats
on tooriist, mis liigub moéoda lava ja joonistab joont. Ja stseen on pikslite kogum, kus
igaiihel on oma koordinaadid. X-vahemik on -240 kuni 240 ja y-vahemik on -180
kuni 180. Jargides tava, et koordinaattasapinnal l&dbivad koordinaatteljed (0;0) ja
seetdttu lihendame telgede joonistamiseks maksimaalse ja minimaalse punkti
koordinaadiga X=0 ja koige vasakpoolsema ja kdige parempoolsema punkti
koordinaadiga Y=0. Jargides tava, et koordinaattasapinnal 1dbivad koordinaatteljed
(0;0) ja seetottu tihendame telgede joonistamiseks maksimaalse ja minimaalse punkti
koordinaadiga X=0 ja koige vasakpoolsema ja kdige parempoolsema punkti

koordinaadiga Y=0.
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Sellest jdreldub, et peame iihendama punktid (0;-180) ja (0;180) ning seejérel (-
240;0) ja (0;240). Selleks kasutame sule tdstmiseks ja langetamiseks todriista ning

litkumise koodiplokk go to x,y

Selleks looge uus ndhtamatu sprite tegelast, kes on ndgu nihatu kési joonistab meie
graafikut iihendades stseeni pikseleid, mille koordinaadid kuuluvad antud
funktsiooni, valige virv ja iihendage punktid, kasutades alltoodud niidet. Opilane
peaks kujutlema, et ta joonistab pliiatsiga, liikudes punktist punkti. Kuna tegemist on
funktsioonide teemaga, tasub selle koodi jaoks luua funktsioon, sest see on eraldi ja

eraldiseisev osa programmist.

define Koordinjattasandi loomine

TN

set pen color to L/\ )

pen up

pen up

go to x: o y: @

go to x: o y: @

/ penup

Joonis 18. Koordinattasandi pliiatsiga joonestamine, allikas autori koostatud
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5. Ja edasi selle funktsiooni testimiseks peate programmi kdivitama. Selleks peate
lisama "kui ruutu vajutatakse" kontrollblogi liituma funktsioonipliiatsiga et

kustutama koik, et stseen oleks selge ja seejérel lisama loodud funktsiooniploki.

/ erase all

Koordinjattasandi loomine

Joonis 19. Lineaarfunktsiooni valemi loomine Scratch’s, allikas autori koostatud

6. Jiargmiseks peame meeles pidama, et funktsioon on moeldud arvutuste
optimeerimiseks ja samade arvutuste tegemiseks palju, palju kordi ja funktsioon y
illustreerib kdiki véljendi véartusi ja x on kodik voimalikud arvud, mida saab sinna
asendada ja me votame kdik X meie koordinaattasandist miédratud vahemikus -240
kuni 240. Selleks me loome tsiikli, mis vatab kdik voimalikud vdirtused X ja
vastavad koordinaadid ja Y. Seadke = miinimumvéértus X = -240. Tsiikli alusteme
minimaalse viirtuse ja muudame seda iga iteratsiooniga 1 vOrra suuremaks. Iga
iteratsiooni kédigus saame numbrite X ja Y paari, mis on antud vorrandi lahendused.
See tdhendab, et iga punkt kuulub antud funktsiooni graafikusse. Kasutame pliiatsi
moodulit, et liikuda punktist punkti, tihendades kdik funktsiooni punktid sirgeks.

pen down

2

Joonis 20. Funktsiooni graafiku joonestamise tsiikkel, allikas autori koostatud
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7. Lisame K- ja B-koefitsiendid programmi alguses ja valime pliiatsi véarvi. Et

mittevajalikud jooned ei ilmuks lavale, lisage tdsta pliiatsit koodiplokki.

Koordinjattasandi loomine

pen up

/ set pen color to Q

Joonis 21. Funktsiooni koefitsientide lisamine programmi, allikas autori koostatud

8. Jargmisena silume oma rakendust nagu tdeline programmeerija, et muuta meie
rakendus ilusamaks, votame vélja kdik Y-viirtused, mis ei mahu koordinaattasandile
vahemikus -180 kuni 180 if-else koodiplokkiga. Selleks, et kaks tingimust koos
kohaneda kasuname and operaatorit mis on ilus ndide diskreetmatemaatika

rakendamist elus.
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Joonis 23. If-Else koodiplokki lisamine programmi, allikas autori koostatud

9. Muudame koodi plokkis koefitsiente ja arutleme sellest, et sirgjoone leidmiseks
piisab 2 punkti, aga neid on piiramatu kogus ning suure mahuga saavad tsiiklid

kiiresti tegema. Ja selle refleksiooniga Iopetame tundi.
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