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Kokkuvote

Geomeetria teemalise dppematerjali koostamine ja katsetamine noppedpperihmades
Info- ja tehnoloogiakeskses tihiskonnas kasvab vajadus teadusmahukate tookohtade jarele. Seda
eriti Eesti riigis, kus rahvaarv on vdike ning rahvastik vananeb. Seet6ttu on saanud oluliseks
andekate dpilaste markamine ja toetamine. Uks voimalik toetusmeede on noppedpe, mille vastu
on Eesti koolides Giha suurem huvi. Magistritd6 eesmark oli koostada matemaatiliselt andekaid
Opilasi toetav noppedppe-Oppematerjal | kooliastmele geomeetria teemal ja katsetada seda |
kooliastme noppedppe Opilaste ja dpetajatega. Selleks viidi l&bi kiisimustiku vormis eeluuring,
kus selgitati vélja noppedppedpetajate vajadused dppematerjalile. Seejérel koostati eeluuringu ja
teaduskirjanduse pohjal kogumik. Kogumiku tlesandeid katsetasid ning tagasisidestasid |
kooliastme matemaatika noppedppe riihmad. Koostatud kogumik sai positiivse tagasiside ning
see vastas nii Opetajate vajadustele kui maaratletud kriteeriumitele.

Votmesonad: andekas dppija, matemaatiline andekus, noppedpe, dppematerjal, 1 kooliaste

Abstract

Design and Implementation of Geometry Learning Materials in Pull-out Program Groups
In today’s information- and technology-driven society, the demand for knowledge-intensive jobs
is steadily increasing. This trend is particularly relevant in Estonia, a country with a small and
aging population. As a result, the identification and support of gifted students has become
increasingly important. One potential support measure is the pull-out program, which is attracting
growing interest in Estonian schools. The aim of this master's thesis was to design and pilot a
pull-out program learning material focused on geometry for mathematically gifted students in the
first stage of basic education. To this end, a preliminary study was conducted in the form of a
questionnaire to identify teachers’ needs for the material. Based on the results of the study and
relevant academic literature, a teaching resource was developed. The geometry tasks were then
piloted and evaluated by pull-out program mathematics teachers and their students in the first
stage of basic education. The compiled material received positive feedback and was considered to
meet the identified needs and criteria.

Keywords: gifted learner, mathematical giftedness, pull-out program, teaching material, primary

education
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Sissejuhatus

Andekate toetamine on info- ja tehnoloogiakeskses iihiskonnas iiha olulisem (Ozdemir & Isiksal
Bostan, 2019). Eriti podravad sellele téhelepanu véikeriigid, kus piiratud rahvaarvu tottu on
oluline avastada ja arendada andekaid inimesi (Unt, 2005). Sel p6hjusel on andekate toetamise
vajadus aktuaalne ka Eestis, kus todealine elanikkond véheneb ning samal ajal kasvab ndudlus
kdrgtehnoloogiliste ja teadusmahukate tdokohtade jarele (Serbak, 2019). Andekate potentsiaali
arendamata jatmisel vOib jddda markimisvaarne osa inimressursist alakasutatuks.

Dokumendis “Analiiiis ja ettepanekud annete miarkamiseks ning andekuse toetamiseks”
(Haridus- ja Teadusministeerium [HTM], 2020) r6hutatakse vajadust strateegilisema ja
terviklikuma lahenemise ning labimdelduma sekkumise jérele andekate toetamisel koolitasandil.
Eelnevale dokumendile tuginedes koostati Haridus- ja Teadusministeeriumi juhtimisel ,,Annete
markamise ja toetamise tegevuskava 2022-2027%, mille eesméark on méératleda ildpShim&tted
riikliku andepoliitika suunamiseks ning tegevusplaani koostamiseks (HTM, 2022). Tegevuskavas
rohutatakse vajadust tagada kooli ja dpetajate jaoks piisavad ressursid annete arendamiseks ja
toetamiseks. Uhtlasi réhutatakse, et praegune andekate toetamise siisteem ei arvesta Gpilaste
individuaalsusega. Tavatunnis kulub dpetaja aeg tihti nérgemate aitamisele (Steenbergen-Hu,
2020), kuid Eesti haridussiisteem l&htub kaasava hariduse pdhimdttest (Pohikooli- ja
gimnaasiumiseadus, 2010), mis tahendab, et igale lapsele pakutakse tema vGimetele ja
vajadustele vastavat 6pet (Kutsestandard. Opetaja ..., 2024), sealhulgas andekatele.

Rahvusvahelises praktikas kasutatakse andekate toetamiseks laialdaselt erinevaid
sekkumisprogramme (Kim, 2016). Nende hulka kuulub ka noppedpe, mis vdimaldab kohandada
Opet vastavalt iga dpilase individuaalsetele vajadustele. Eestis on noppedpet uuritud vaid Ghel
korral Tartu Ulikooli magistritoos (Konksi, 2020) ja selle rakendamine koolides on algusjargus
(Sihtasutus Iga laps..., 2025). Andekatele dppijatele kvaliteetse toe (k.a noppedppe) pakkumiseks
on vajalik arendada teaduspGhiseid dppematerjale, sest dpetajatel on sageli ebapiisav
ettevalmistus (Gugyeter et al., 2017) ning materjalide loomine on aegandudev (Mellroth et al.,
2019). Siinse magistritdd eesméark on koostada matemaatiliselt andekaid dpilasi toetav
noppedppe-Oppematerjal | kooliastmele geomeetria teemal ja katsetada seda | kooliastme

noppedppe Opilaste ja Opetajatega.
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Teoreetiline iilevaade

Andekus

Andekus ja andeka dppija moiste

Andekuse maaratlemine s6ltub suuresti inimese maailmavaatest, sotsiokultuurilisest taustast,
uskumustest ning eesmargist, miks andekust defineerida soovitakse (Pdlda & Kivikas, 2024).
Seet0ttu varieerub andekuse mdtestamine markimisvaéarselt nii riikide vahel kui ka nende sees
(Rutigliano & Quarshie, 2021). Andekust méaratletakse sageli 1&bi andekate dpilaste, kuid samas
ei ole vdimalik andekaid 6Opilasi tuvastada ilma selge definitsioonita (Renzulli, 1982), mist6ttu on
Uhtse maaratluse leidmine keeruline.

Ka Eestis puudus pikka aega selgelt sdnastatud ja ametlikult kinnitatud andekuse
definitsioon. Esmakordselt esitati andekuse mdiste 2024. aasta HTMi raportis “Andekuse mdiste
maédratlused ja tunnused” (Sepp et al., 2024). Siinses t06s l&htutakse samas raportis esitatud
andeka Gppija maistest:

Andekas dppija (...) on vorreldes sarnase kogemuse ja/vdi (haridus)keskkonnaga
kaasOppijatega suurema joudlusega, kdrgema vdimete arenguga ja loovusega, erakordse
arengupotentsiaaliga dppija. Andeka 6ppija Gpimotivatsiooni ja igakilgse arengu
toetamiseks ning tema potentsiaali realiseerumiseks on vaja rakendada kohandusi kas
Oppe sisus, -meetodites vOi -korralduses vdi mitmes korraga (Sepp et al., 2024, 1k 14).

Andeka dppija maéaratlus sdnastab selgelt nii andeka 6ppija tunnused kui ka tema arenguks
vajalikud toetusmeetmed, samas kui andekuse tldine definitsioon ei pruugi neid komponente

piisavalt tdpselt méaaratleda.

Matemaatiline andekus

Andekus ei pruugi olla tldine, vaid v8ib avalduda spetsiifilises ainevaldkonnas (Singer et al.,
2016), nditeks matemaatikas (Leikin, 2010). Matemaatiline andekus erineb Gldisest andekusest,
mistOttu ei saa seda taielikult kirjeldada ainult andekuse tunnuste kaudu (Singer et al., 2016).
Seda motet toetab Gardneri (2003) multiintelligentsuse teooria, mille jargi koosneb andekus
mitmest eraldiseisvast intelligentsuse tiitbist, sealhulgas loogilis-matemaatilisest
intelligentsusest, mis véljendub vdimes mdista loogilisi seoseid, lahendada keerukaid probleeme

ja tootada abstraktsete mdistetega. See viitab, et matemaatiline andekus voib esineda sdltumata
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muudest intelligentsuse liikidest nagu keeleline vai ruumiline intelligentsus. Seega ei pruugi
matemaatiline voimekus kaasneda tingimata tldise korge intellektuaalse voimekusega.

Matemaatilise andekuse mitmetahulisus muudab selle mdiste tapse ja tihtse méaaratlemise
keerukaks (Singer et al., 2016). Enim levinud on Krutetskii (1976) kasitlus, mille kohaselt on
matemaatiline andekus ainulaadsete vbimete kogum, mis vdimaldab eduka tegutsemise
matemaatilistes tegevustes. Kasitluse kohaselt ei kuulu matemaatilise andekuse juurde ainult
matemaatiliste reeglite tundmine ja rakendamine, vaid ka kalduvus mdista ja motestada maailma
matemaatiliste mustrite kaudu. Peale selle iseloomustab matemaatilist andekust matemaatiline
vaist, siigav huvi ja nauding matemaatikaga tegelemisel, erakordne malu, pikaajaline
keskendumisvdime, kiire sisu valdamine ja struktureerimine, probleemide loov lahendamine,
mustrite ja seoste edukas markamine ning matemaatiliste protsesside tldistamine ja
Umberpééramine (Singer et al., 2016). Uhtlasi suudavad matemaatiliselt andekad Gpilased siduda
oma olemasolevaid matemaatilisi teadmisi nii uute teadmiste kui ka muude valdkondadega
(Ozdemir & Isiksal Bostan, 2019).

Andekate Opilaste markamine, tuvastamine ja toetamine

Opetaja lilesanne on pakkuda igale lapsele tema vbimetele ja vajadustele vastavat 6pet
(Kutsestandard. Opetaja ..., 2024), sealhulgas andekale dppijale. Kui andekat ppijat ei toetata,
vOib see pBhjustada tema dpimotivatsiooni langust ning viia alasoorituseni (Gerritsen et al.,
2023), sest andeka dppija korged kognitiivsed vdimed vdimaldavad neil tavalistes koolitundides
késitletavat materjali Kiiresti omandada (Opengin & Gurgur, 2021). Ometi jadb paljude andekate
Oppijate potentsiaal realiseerimata (Siegle & McCoach, 2018), sest nende andekust ei margata voi
jaab andekus méne muu erivajaduse varju (s.0 topelterivajadus) (Callahan & Hertberg-Davis,
2012).

Selleks, et andeka Oppija potentsiaal saaks maksimaalselt avalduda, tuleb kohandada nii
Oppesisu, meetodeid kui ka korraldust, pakkudes neile diferentseeritud ja paindlikke
Oppimisvéimalusi (Sepp et al., 2024). Andekatele dpilastele mdeldud dppesisu peab erinema
tavaparastest klassi dppesisust (Bulut et al., 2020). Kohandused ei tahenda ainult lisamaterjalide
pakkumist, vaid eeldavad teadlikku ja slisteemset t60d, mis arvestab Gppija tugevusi, huve ja
arengutaset (Sepp et al., 2024). Ka kehtiv haridusvaldkonna arengukava réohutab vajadust

paindlike dpivoimaluste jarele ning kutsub tles rakendama terviklikku ja juhtumipdhist
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lahenemist kdikide hariduslike erivajadustega, sealhulgas andekate Gppijate toetamisel (HTM,
2021).

Efektiivne tugi saab alguse andekuse markamisest, mis on eeltingimus sobivate
toetusmeetmete rakendamiseks (Gubbins et al., 2021). Andeka Oppija tuvastamiseks on erinevaid
lahenemisviise, mis tuginevad nii teaduslikele teooriatele kui ka praktilistele kogemustele.
Intelligentsustestid on olnud tiks sagedamini kasutatavaid vahendeid andekuse tuvastamisel
(Carman, 2013), ent need keskenduvad vaid uksikutele valdkondadele (Serbak, 2019) ning
jatavad korvale sellised olulised andekuse komponendid nagu loovus ja huvi (Pittelkow & Jacob,
2004). Lisaks intelligentsustestidele kasutatakse andekuse tuvastamisel ka saavutus- ja
teadmisteteste, mis voimaldavad hinnata Opilase akadeemilisi teadmisi ning dpitulemusi
(Carman, 2013). Uheks usaldusvaarsemaks andekuse markamise meetodiks peetakse vaatlust
(Sepp, 2010). Vaatluspdhise lahenemise puhul mangivad olulist rolli nii lapsevanemad kui ka
Opetajad, kes tihti esimesena mérkavad andekusele viitavaid tunnuseid (Golle et al., 2023). Just
nende igapéevane kokkupuude lapsega v@imaldab naha nliansse, mida standardiseeritud testid ei
pruugi kajastada. Seetdttu kasutatakse andekuse tuvastamise protsessis sageli kombineeritud
hindamist, kus hendatakse vaatlus, testitulemused ning lapsevanema ja dpetaja hinnangud, et

saavutada terviklikum arusaam lapse vdimetest ja arengupotentsiaalist (Sepp et al., 2024).

Andeka Oppija toetamise véimalusi
Andekate toetamiseks on mitmeid erinevaid vGimalusi. Uks levinud ldhenemisviise on ppekava
rikastamine (Garcia-Martinez et al., 2021), mis vdimaldab tegeleda teemadega suvitsi ja
mitmetahulisemalt kui tavaparane klassidpe (Singer et al., 2016). Oppekava rikastamine ei
tdhenda Uksnes dppekava laiendamist, vaid hdlmab ka Gppija motivatsiooni ja huvide sihipérast
toetamist (Sepp et al., 2024). Samuti loob rikastatud dppekava paremad vdimalused iga dppija
individuaalsete vajadustega arvestamiseks, mis on andekate arengu toetamisel keskse téhtsusega
(Callahan & Hertberg-Davis, 2012). Uks t6hus ja sageli kasutatav Gppekava rikastamise viis on
noppedpe (ingl k pull-out program, resource rooms) (Callahan et al., 2017). Noppe6pe kuulub
toetusmeetmena ka grupeerimise alla, kuhu kuuluvad veel tasemertihmad ja klastergrupid
(Konksi et al., 2025).

Oppekava rikastamise kérval on levinud andekate toetamise viis kiirendamine (Garcia-

Martinez et al., 2021), mille all mdistetakse dpet kiirendatud tempos, mis thtlasi hImab
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varasemat kooliminekut ja klasside vahelejatmist (Riegel & Behrens, 2022). Levinud
toetamisviisiks on ka mitteformaalhariduslikud programmid, mille alla kuuluvad tegevused
valjaspool kooli (Sepp, 2010). Eesti haridussiisteemis on kasutusel andekate toetamise
vOimalustena varasem kooliminek, klassikursuse vahelejatmine, individuaalne dppekava,
tasemertihmad, integreeritud dppekava, huviharidus, dppijate tunnustamine ja dpetajate harimine
(Serbak, 2019).

Andekatele dpilastele mdeldud dppematerjali koostamise kriteeriumid
Noppedppe-0ppematerjalide koostamisel on oluline lahtuda kindlatest kriteeriumidest, et tagada
materjalide sobivus ja kvaliteet. Seejuures tuleb arvesse votta nii tldiseid dppematerjalide
koostamise pdhimdotteid kui ka andekatele dppijatele sunnatud dpet késitlevaid teoreetilisi aluseid
(VanTassel-Baska, 2021). Viimase rakendamisel on keskse tdhtsusega arusaam, et andekate
Opilaste kognitiivsed vdimed Uletavad markimisvéarselt tavaklassi keskmise taseme (Opengin &
Gurgur, 2021). Jérelikult peavad neile méeldud tlesanded erinema tavapérastest
klassitilesannetest (Bulut et al., 2020), et tagada intellektuaalne valjakutse ja soodustada
potentsiaali maksimaalne avaldumine (Ozdemir & Isiksal Bostan, 2019).

Andekad 6pilased vajavad dppekavaga vorreldes keerukamaid ja stvitsi minevaid
tlesandeid (Ozcakir et al., 2020). Sel pdhjusel on andekatele oluline pakkuda kdrgema
mdtlemistaseme oskusi néudvaid llesandeid, mis h6lmavad jarelduste ja seoste loomist,
probleemide lahendamist, ideede arendamist, matemaatiliste probleemide koostamist, tulemuste
kriitilist hindamist ning tddprotsessi analiiiisi (Dimitriadis, 2011; Ozdemir & Isiksal Bostan,
2019). Samuti peavad iilesanded arendama loovust (Deringdl & Davasligil, 2020) ning p6hinema
reaalelulistel probleemidel (Gavin et al., 2007), et aidata andekatel dppijatel mdista omandatud
teadmisi laiemas kontekstis (Leikin, 2010), mis omakorda toetab motivatsiooni sailimist (Gomez-
Arizaga et al., 2020). Sellest lahtuvalt on andekate Gpetamisel oluline kasutada praktilisi
ulesandeid, mis lisaks loovuse arendamisele toetavad ka kriitilist mdtlemist ja iseseisvat dppimist
(Pahrudin et al., 2024). Niisama tahtis on, et dppematerjalid arvestaksid andekate Gppijate
huvidega (Ozdemir & Isiksal Bostan, 2021). Uhtlasi on andekatele suunatud 6ppematerjalides
oluline roll kujundusel, sest visuaalsete abivahendite kasutamine toetab kérgemate matemaatiliste
vOimetega Opilaste tapsemat tlesannete lahendamist (Cooper et al., 2017).

Oppematerjali koostamisel tuleb juhinduda ka mitmetest ildisematest pdhimdtetest.
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Noorema kooliastme Gpilaste puhul on oluline, et tekstid oleksid kergesti loetavad, td6juhised
selged ning tlesannete sisu arusaadav (Reicheberg, 2014). Andekus on sageli valdkondlik
(Gardner, 2003), mistottu voib matemaatiliselt andekas dpilane vajada siiski lisatuge tekstide
lugemisel ja mdistmisel. Seega peab dppematerjal olema dles ehitatud viisil, mis toetab
lugemisoskuse arengut ning aitab (andekal) dpilasel edukalt mdista nii tekstide sisu kui ka
ulesannete juhiseid. Veel on Gpetajad rohutanud, et 6ppevara valikul peavad nad oluliseks selle
eakohasust, tdnapaevasust, Oppekava nduete taitmist, mitmekesisust ja erinevat tilesannete

valikut, huvitavust, struktureeritust ja arusaadavust (Taimalu et al., 2020).

Noppedpe
Noppedpe on andekate dppijate toetamiseks loodud osaajaline grupeerimise meede, mille kéigus
teatud valdkonnas v6imekad Opilased vdetakse tihel kuni kahel korral nadalas tavaklassiruumist
vdlja, et Oppida vastavat ainet voi teemat slivendatult (Callahan & Hertberg-Davis 2012; Konksi
et al., 2025). Noppedppel puudub kindlat méératletud ajaraamistik ning varieeruda voib nii
Opilaste arv kui ka see, kas rihm hdlmab he vdi mitme lennu Gpilasi (Robinson et al., 2021).
Samas on noppedpe lihiajalise iseloomuga, mistéttu voib riihma koosseis olla pidevas
muutumises (Nettleton et al., 2023).

Noppedpe on liks enamlevinud andekate Opilaste toetamismeetodeid (Callahan &
Hertberg-Davis, 2012; Opengin & Gurgur, 2021), mida uuringute kohaselt rakendatakse mujal
maailmas algklassides enam kui pooltel juhtudest (Callahan & Moon, 2017). Selle rakendamine
Eestis on veel algusjargus. 2025. aasta maikuu seisuga rakendab voi kavandab noppedppe
rakendamist vaid 15 Eesti kooli (Sihtasutus Iga laps..., 2025). Mitmed uuringud kinnitavad, et
noppedppel on andekate Gppijate arengule positiivne mdju (Cash & Lin, 2022; Dering6l &
Davasligil, 2020; Gubbels et al., 2014; Kim, 2016). Tavalises klassitunnis on andekate
vajadustele vastava dppe pakkumine keeruline, sest klassisisesed erinevused dppimiskiiruses ja
tasemes piiravad dpetaja v6imalusi individuaalseks lahenemiseks (Steenbergen-Hu, 2020). Selle
tagajérjel kipuvad andekad tavalises klassitunnis alasooritama ning nende tegelik potentsiaal ei
kajastu tulemustes (Karaduman, 2013). Noppedpe pakub Gpetajale rohkem aega iga 6ppijaga
individuaalseks to6ks, toetades nii noppedppetunnis (edaspidi noppetund) osalevaid kui

tavaklassi jadvaid Opilasi (Dimitriadis, 2011). Lisaks toimub Gppet6d 6pikeskkonnas, mis pakub



Geomeetria teemalise Gppematerjali koostamine ja katsetamine noppedpperiihmades 11

intellektuaalseid véljakutseid ja soodustab positiivset suhtumist dppimisse (van der Meulen et al.,
2014), tugevdades sealjuures andekate autonoomsust ja kaasatust (Hornstra et al., 2022).

Noppedppe Uks suurim tugevus on véimalus kalduda kdrvale dppekavast, mis tihti piirab
individuaalseid huve ja isedrasusi (Renzulli, 1987). Tavatundides puudub sageli aeg, et kasitleda
Oppekava teemasid slivendatult, mist6ttu peavad andekad dpilased tegelema tihti juba omandatud
teadmiste kordamisega. Lisaks ainealaste oskuste arengule mdjutab noppedpe positiivselt ka
andekate Gpimotivatsiooni, sest nende individuaalsed vajadused on toetatud ning dppimine on
neile tahenduslikum (Hornstra et al., 2022). Samuti on leitud, et selline dppekorraldus avaldab
positiivset mdju andeka dppija minapildile (Gubbels et al., 2014). Tavatunnis voib andekate
enesehinnang kannatada, sest neile ei pakuta piisavalt véljakutseid ning andekatele suunatud
kiitus keskendub sageli vaid nende loomulikele vdimetele, mis soodustab arusaama, et voimed on
muutumatud (Robinson, 2002). Noppedppe positiivset mdju tajuvad ka andekate laste vanemad,
kes tunnevad, et nende laste eriparadega arvestatakse (van der Meulen et al., 2014). Eriti oluline
on see nende andekate laste puhul, kellel on mdni muu erivajadus ning nende vanemad tunnevad
sageli suuremat muret ja stressi oma laste haridustee parast (Pemberton, 2004). Teisisonu, kui
lapse vajadused on paremini toetatud, vaheneb vanemate stressitase ning kasvab usaldus kooli
suhtes.

Kuigi noppedpe vOib olla tbhus meetod andekate dpilaste toetamiseks, ei saa eirata selle
potentsiaalseid ohukohti. Opetajate hinnangul on noppedppe peamine oht selles, et
noppedppetunnid toimuvad ainetundide ajal (Opengin & Gurgur, 2021). Seetdttu voivad Opilaste
teadmistesse tekkida ltingad ning noppedppedpilased peavad sageli tegema lisatodd, et omandada
ka tavaklassis kasitletud dpisisu (Gubbins, 2013). Olles sellest ohust teadlik, on véimalik seda
valtida. Uhe lahendusena on pakutud koost6od klassidpetajaga, kellega saab kokku leppida
noppetundide ajastuse nii, et need ei langeks kokku uue materjali késitlemisega (Opengin &
Gurgur, 2021). Lisaks eelnevale vdib noppedpe mdjutada negatiivselt Gpilaste enesetbhusust.
Seda pohjusel, et kdrgete vdimetega dpilased, kes on harjunud olema tavaklassis parimate seas, ei
pruugi noppedppes enam silma paista ja peavad soovitud tulemuste nimel rohkem pingutama
(Gerritsen et al., 2023). Selline mju on eriti tugev taisajalise grupeerimise korral, kuid
noppedppes avaldub see leebemalt (Hornstra et al., 2017), sest tegemist on lihiajalise

sekkumisega (Nettleton et al., 2023). Noppedppe osaajaline grupeerimine loob vdimalusi
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Oppimiskogemuseks erinevates keskkondades ning uuringud on néidanud, et selline 1ahenemine
avaldab Opilastele hoopis positiivset mdju (van der Meulen et al., 2014).

Eespool nimetatutele on noppedppe peamised takistused veel sobivate Gppematerjalide,
Opperuumide ning padevate dpetajate puudumine (Tan et al., 2022). Noppedppedpetajad
(edaspidi noppedpetajad) on sageli 6petajad, kellel puudub piisav ettevalmistus (Gugyeter et al.,
2017). Samal ajal on leitud, et dpetaja professionaalne ettevalmistus on vétmetegur
matemaatiliselt andekate Gpilaste tdhusal juhendamisel (Dimitriadis, 2011). Lisaks napib
andekate toetamiseks sobivaid dppematerjale ning nende koostamine on tihti ajakulukas
(Mellroth et al., 2019). Jarelikult on oluline arendada teaduspdhiseid ning kergesti kasutatavaid
Oppematerjale, mis voimaldavad Opetajatel tdhusalt rakendada noppedpet ka vahese

ettevalmistuse korral.

Uurimisprobleem, t66 eesmark ja uurimiskiisimused

Eestis on noppedppe rakendamine alles algusjargus. Kuigi paljud koolid tunnevad noppedppe

vastu suurt huvi, on 2025. aasta maikuu seisuga selle rakendamisega alustanud vdi alustamas vaid

15 kooli (Sihtasutus Iga laps..., 2025). Noppedppe laiemat levikut takistavad eelkdige Gpetajate

ebapiisav ettevalmistus ning dppematerjalide puudus (Gugyeter et al., 2017; Mellroth et al.,

2019). Ka Eesti noppedppe dpetajad on vélja toonud vajaduse (eestikeelsete) dppematerjalide

jarele (isiklik suhtlus Karin Konksiga, 20. marts 2024). Seet6ttu on oluline arendada ja luua

teaduspohiseid ja praktikas rakendatavaid dppematerjale, mis toetaksid dpetajaid noppebppe

tdhusal andmisel ning aitaksid tagada andekatele dppijatele kvaliteetse toe. Magistritdo eesmark

on koostada matemaatiliselt andekaid Gpilasi toetav noppedppe-Oppematerjal | kooliastmele

geomeetria teemal ja katsetada seda | kooliastme noppeGppe Opilaste ja Gpetajatega.

Eesmargist lahtuvalt sdnastati kolm uurimiskisimust:

1. Missugustele kriteeriumitele vastavaid 6ppematerjale on | kooliastme matemaatika
noppedppe Opetajate arvates geomeetria teemal kdige rohkem vaja?

2. Milline on | kooliastme geomeetria teemaline matemaatika noppedppekogumik?

3. Millised on | kooliastme matemaatika noppedppe Opetajate ja dpilaste hinnangud ning

arvamused koostatud geomeetria teemalise 6ppematerjali kohta?
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Metoodika

Magistritdo eesmérgist ja to6 praktilisest olemusest lahtuvalt viidi 1abi arendusuuring.
Arendusuuring on meetod, mis keskendub hariduslike protsesside ja ressursside slisteemsele
uurimisele ja taiustamisele (McKenney & Reeves, 2019). Siinses t66s rakendati seda | kooliastme
geomeetria teemalise noppedppe kogumiku véljatootamiseks. Magistritdos tugineti 6ppematerjali
vélja tootamisel ADDIE dpidisaini mudelile (Kurt, 2018). ADDIE mudel sobib dppematerjali
arendusprotsessi kirjeldamiseks ning see koosneb viiest etapist: analtitis (analysis), kavandamine
(design), valjatootamine (development), rakendamine (implementation) ning hinnang (evaluation)
(Kurt, 2018) (vt joonis 1).

Joonis 1. Magistritdo etapid tulenevalt ADDIE mudeli etappidest (Kurt, 2018)

| etapp . Vetapp
Eeluuring 5 I etatpp_ i _ Il etapp Nlo\;;:gsge- Opilaste ja Spetajate
Sppe- ppematerjall Oppematerjali ~ e hi d ni
noppedppe Kavandamine pp J Sppematerjali innangud ning

Opetajatega valjatoGtamine Katsetamine _ arvamused
Oppematerijalile

Uurimist6o labiviimise kaigus pidasid autorid uurijapaevikut (vt lisa 1). Uurijapaeviku pidamine
aitab struktureerida uurimisprotsessi, reflekteerida ja selgitada oma mdtteid ning tuvastada
vBimalikke eelarvamusi (Lofstrom & Areskoug, 2020). Seda kasutati reflektiivse tooriistana, mis
vBimaldas analliisida oma (koost66) kogemusi ja matteid uurimistdd kaigus ning

dokumenteerida uurimisprotsessi.

1. Arendusuuringu | etapp — analtits
Arendusuuring algas 2024. aasta septembris. Noppedppe varasemate uurimuste puudumise tttu
Eestis viidi arendusuuringu esimeses etapis labi eeluuring | kooliastme matemaatika
noppedpetajatega. Eeluuringu eesmark oli kaardistada Opetajate vajadused loodavale

Oppematerjalile. Saadud tulemusi vdeti hiljem arvesse 6ppematerjali loomisel.

1.1 Valim ja andmekogumine
Uuringusse kaasati 6petajad, kellel oli varasem kogemus geomeetria Opetamise ja noppedppe

rakendamisega. Sellest tulenevalt seati magistritéo valimi kriteeriumideks dpetajahariduse
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magistrikraad ja | kooliastme matemaatika noppedppe l&biviimise kogemus. Selles etapis kasutati
andmekogumiseks sihipdrast valimit, mille puhul valib uurija vélja kbige tuupilisemad esindajad,
lahtudes eelnevalt méaratletud kriteeriumidest (Andrade, 2021). Esimesed matemaatika
noppedpetajate kontaktid saadi magistritdo juhendajatelt, jargmised soovitused Eesti noppedppe
eestvedajatelt.

Kutse Opetajatele uuringus osalemiseks saadeti e-kirja teel. P66rduti tiheksa noppedpetaja
poole, kuid neljalt Gpetajalt ei saadud vastust voi saadi eitav vastust. Eeluuringu mitteosalemise
pdhjused olid ajapuudus ja valimi kriteeriumitele mittevastamine. Eeluuringu 16plik valim
koosnes viiest magistrikraadiga | kooliastme matemaatika noppedpetajast, kellel oli noppedppe
Opetamise kogemus vahemikus (ks kuni kuus aastat. Andmeid koguti kdikidelt valimisse
kuuluvatelt noppedpetajatelt Google Formsi kisimustiku abil (vt lisa 2). Magistrit6 autorid
kasutasid kusimustikku, sest selle taitmine oli mdlemale osapoolele mugav ja ajaséastlik.

Kisimustiku koostasid t66 autorid, lahtudes oma magistritdd eesmargist ja
uurimiskusimustest. Kisimustiku esimese versiooni vaatasid Ule magistritéd juhendajad. Seejarel
viidi he noppedpetajaga labi katsekusitlus, et kontrollida kiisimustiku loogikat, arusaadavust ja
vastavust t60 eesmargile. Peale katsekisitlust muudeti sénastust ning parendati kiisimuste
kooskdla uurimiskisimustega. Kusimustiku I6ppversioon edastati dpetajatele e-kirja teel.

Kisimustiku alguses esitlesid t66 autorid ennast, tutvustasid t66 eesmarki ning selgitasid
eetikandudeid, mida t66d tehes jargitakse. Eetikanduded hélmavad konfidentsiaalsuse,
privaatsuse ja aususe tagamist (Teadustoo eetika, s.a.). Andmed talletati parooliga kaitstud
Google’i kontol spetsiaalses kaustas, millel on ligipaas ainult t66 autoritel. Andmeid séilitatakse
kuni 18putdd kaitsmiseni, parast mida need kustutatakse.

Eeldatav ajakulu kiisimustiku taitmiseks oli 15 minutit. Klisimustik oli 6petajatele avatud
2024. aasta novembris ja detsembris. Sissejuhatuses kusiti tldiseid kisimusi (nt noppedppe
kogemuse kohta), mis teaduskirjanduse jargi suurendab vastajate motivatsiooni (Wojton et al.,
2016). Lisaks pidi iga Gpetaja sisestama oma e-posti aadressi. E-posti aadressi hoiustati
kiisimustiku vastustest eraldi ja kusiti Uksnes selleks, et uurijad saaksid vajadusel hiljem
Opetajatega uuesti Uhendust votta. PGhiosas kusiti dpetajate vajadusi koostatavale 6ppematerjalile
ning néusolekut Gppematerjali katsetamises osalemiseks. Kisimustik koosnes avatud
kisimustest, mis v@imaldavad vastajatel oma sdnadega valjendada motteid ja seisukohti (Singer
& Couper, 2017).
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1.2 Andmeanaluis

Peale andmete kogumist toimus nende korrastamine ja analutisimine. Kisimustik koosnes kuuest
avatud kusimusest. Seet6ttu viidi 1&bi kvalitatiivne induktiivne sisuanalits (vt lisa 3), mis
vOimaldab tekstide sisu ja nende kontekstilist tahendust pohjalikult uurida (Stoltz & Taylor,
2024). Vastuste analtitisimisel rakendati kodeerimist ja kategoriseerimist. Protsess on oluline
saadud vastuste paremaks mdistmiseks (Pratt, 2023). Kodeerimispuu loomisel lahtuti sellest,
kuidas analtsithikud ja kategooriad suunavad dppematerjali koostamist. Andmeanaliiisi
usaldusvadrsuse suurendamiseks viidi labi kaaskodeerimine, mille kategooriate vordlemisel

sisulisi lahknevusi ei esinenud.

1.3 Eeluuringu tulemused: noppedppe Gpetajate vajadused

Eeluuringuga sooviti teada, missugustele kriteeriumitele vastavaid dppematerjale on | kooliastme
matemaatika noppedppe Opetajate arvates geomeetria teemal kdige rohkem vaja. Kiisimuse
vastuste analiisimisel kujunes neli kategooriat: praktilised tilesanded, dppekava stivendavad
materjalid, etapiviisilised Glesanded ja huvitekitavad materjalid. Antud kategooriad suunasid t66
autoreid hiljem dppematerjali koostamisel.

Kategoorias praktilised Gilesanded tdid dpetajad véalja vajaduse Ulesannete jarele, kus
Opilased saavad 6pitud teadmisi rakendada — kujundeid luua, md6ta ja uurida. Siinjuures peeti
oluliseks ka seda, et Glesandeid saaks lahendada nii paberil kui digitaalselt ning et nende
labiviimist toetaks metoodiline juhendmaterjal. Kategoorias dppekava stivendavad materjalid
toodi valja vajadus keerukamate Ulesannete jarele, mis oleksid selgelt seostatavad dppekavaga.
Keerukamate (lesannete all mdeldi kérgema motlemistaseme oskuseid arendavaid tlesandeid ehk
probleemilahendamine, stinteesimine, lahenduse Ule arutlemine, loovate lahenduste leidmine jne.
Etapiviisiliste tlesannete all toodi vélja tlesanded, mis suunaksid dpilasi eesmérgiparaselt
tegutsema ja vdimaldaksid pikemalt keskenduda tihele probleemile. See juures eelistati tegevusi,
millel on selge 18pptulemus, nditeks projekt. Kategoorias huvitekitavad materjalid valjendasid

Opetajad soovi Ulesannete jarele, mis oleksid kooskdlas Gpilaste huvidega.

2. Arendusuuringu II etapp — 6ppematerjali kavandamine
Teise uurimiskusimusega sooviti teada, milline on | kooliastme geomeetria teemaline

matemaatika noppedppekogumik. 2024. aasta detsembri 16pus alustati uuringu teise etapiga ehk
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Oppematerjali loomise kavandamisega. Tuginedes eeluuringu tulemustele ja teaduskirjandusele
sOnastati dppematerjali koostamiseks kuus pdhimotet. Esiteks otsustati, et materjal peab
sisaldama sisuliselt ning formaadilt (sh digitaalsed) mitmekesiseid tlesandeid, et Gpetajal oleks
voimalik valida tegevusi vastavalt dpilaste huvidele ja vajadustele. Teiseks peeti oluliseks, et
ulesanded oleksid praktilised ja reaalelulised. Kolmandaks lahtuti ppematerjali kujundamisel
pdhikooli riikliku 6ppekava (2011/2023) geomeetria dpitulemustest (vt lisa 4). Neljandaks
otsustati kujundada ulesanded mitmetasandilistena ehk erineva raskusastmega. Lisaks otsustati
koostada mitmeetapilisi tlesandeid, sealhulgas projekt, mille alalilesannete keerukus kasvab jark-
jargult. Viiendaks peeti oluliseks, et tlesanded soodustaksid arutelu nii dpilastel omavahel kui ka
Opetajaga. Kuuendaks poorati tahelepanu dppematerjali visuaalsele ja sisulisele atraktiivsusele.
Seet0ttu otsustati lisada juhendmaterjal dpetajale ning pilkupliidvad ja abistavad illustratsioonid
Opilastele. Viimaks tootati vilja Gppematerjali kontseptsioon ja vorm. Uhtlasi méaaratleti
ulesannete tiilibid ja teemad ja pandi paika Gldine plaan ning ajakava.

3. Arendusuuringu III etapp — Oppematerijali viljatootamine

3.1 Oppematerjali loomine

2025. aasta jaanuaris alustasid t66 autorid noppedppekogumiku loomist. Loomisprotsess toimus
viies etapis: tlesannete kavandamine, llesannete viimistlemine, juhendmaterjalide koostamine,
materjali saatmine juhendajatele tagasiside saamiseks ning selle parandamine. Esmalt tootati
valja Ulesannete esialgsed variandid, mida seejarel taiustati ja kohandati, parandades sdnastust
ning lisades illustratsioone. K&ik dppematerjalis kasutatud illustratsioonid on teinud t66 autorid,
kasutades programmi Goodnotes. Paralleelselt Gilesannetega koostati juhendmaterjal dpetajatele,
mis sisaldas Ulesannete Ulevaateid, vajadusel selgitusi ja vastuseid. Seejérel lahendati ilesanded
mitmekordselt labi, et tuvastada erinevaid lahendusteid ning analtiiisida. Lisaks vdrdlesid autorid
lahendusi omavahel, et vajadusel muuta tlesande tlesehitust. Samuti taiendati vastuseid, lisades
selgitusi lahenduskéikude kohta ning soovitusi Gpetajatele. Pérast seda saadeti materjal
juhendajatele esmase tagasiside saamiseks. Jargnevalt viidi juhendajate soovituste pdhjal sisse
muudatused, et taiustada dppematerjali kvaliteeti ja tagada selle vastavus Gpieesmaérkidele.
Muudatused hdlmasid ulesannete sisu tdiendamist, sdnastuse tapsustamist, illustratsioonide

parandamist ja tlesannete struktuuri kohandamist, et tagada nende loogilisus ja selgus. Ka
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muudeti moningaid tlesandeid, et need oleksid paremini kooskdlas Gpieesmarkidega ning

pakuksid mitmesuguseid lahendusvdimalusi.

3.2 Oppematerijali luhikirjeldus

Valminud noppedppe-Oppematerjal (vt lisa 5) “Noppedppe kogumik geomeetria teema
libimiseks I kooliastmes” koosneb 15 iilesandest. Ulesanded on loodud Gppekavast lahtuvalt
erinevate vdimetega Opilastele. Kuus tlesannet jagunevad kolme erinevasse raskusastmesse,
kaheksa ilesannet on koostatud tasemetreppidena (st tlesanne muutub jark-jargult
keerulisemaks). On ka uks pikem projekt, mis hdlmab kaiki labitud teemasid ja millel on
konkreetne tulem. Ulesanded on mahult erinevad, mdned sobivad terveks tunniks, teised on
umbes 10-minutilised tilesanded. Opetaja té6 hdlbustamiseks on iga lilesande ees antud ilevaade
ulesandest ning kogumiku 16pus on valja toodud llesannete vastused ja mdnel juhul
lisakommentaarid, mis aitavad madista lahenduskaike ja annavad lahendamise soovitusi.
Opilastele on vélja toodud ka péhikooli riikliku ppekava (2011/2023) dpitulemuste pdhjal

eesmaérgid, mida tGlesandega saavutatakse.

4. Arendusuuringu IV etapp — 6ppematerjali katsetamine

4.1 Katsetajate ehk tagasisidestajate valim

Arendusuuringu neljandas etapis katsetasid | kooliastme matemaatika noppedpetajad ja
nende noppedpperihma dpilased valminud 6ppematerjali. Esimesed matemaatika noppedpetajad,
kelle poole pdérduti, olid eeluuringus osalejad. KGik eeluuringus osalenud Gpetajad ei saanud
kogumiku katsetamisel osaleda, mist6ttu suurendati valimit sarnaselt eeluuringule sihiparast
valimit kasutades.

Tagasiside saamiseks pdorduti 14 noppedpetaja poole, kuid Uheksalt Gpetajalt ei saadud
vastust vOi saadi eitav vastus. Peamised uuringus mitteosalemise pohjused olid ajapuudus ja
asjaolu, et noppedppega alustatakse alles uuest Gppeaastast. Valimisse kuuluvad 6petajad pidid
vastama samadele kriteeriumitele, mis eeluuringus (vt peatiikk 1.1). Ldpuks kuulus katsetajate
valimisse viis Opetajat. Neist tiks osales ka eeluuringus. Lisaks Opetajatele kaasati 6ppematerjali
rakendamise etapis uuringusse nende Opetajate | kooliastme matemaatika noppedppe rihmade

Opilased. Eraldi valikukriteeriume Opilastele ei seatud, sest noppedpperihmadesse kuuluvad juba
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eelnevalt tuvastatud andekad Opilased. Teisisonu uuringusse kaasatud dpetajad valiti kindlate

kriteeriumite alusel, mis tagas Opilaste valimi vastavuse uuringu eesmarkidele.

4.2 Oppematerjali katsetamine

Valminud noppedppekogumik saadeti koos kaaskirjaga Opetajatele e-kirja teel. Kaaskiri (vt lisa
6) sisaldas kisimustikku dpetajale (vt lisa 7) ning Opilastele (vt lisa 8) ja vanema ndusoleku lehte
(vt lisa 9). Opetajatel paluti katsetada noppetunnis kogumikust vahemalt nelja ilesannet. Seejarel
pidid Opetajad kogumikule ja selle Glesannetele tagasisidet andma ning koordineerima Opilastelt
tagasiside kogumist. T60 autorid olid sellel perioodil valmis vastama dpetajate kiisimustele ning
aitama vdimalike probleemide korral. Opetajad katsetasid ja tagasisidestasid kogumiku

tilesandeid 2025. aasta martsis. Oppematerjali 15st tilesandest katsetati 13 tilesannet.

5. Arendusuuringu V etapp — opetajate ning opilaste hinnangud ja arvamused

oppematerijalile

5.1 Andmekogumine
Kolmanda uurimiskiisimusega sooviti valja selgitada noppedpetajate ja dpilaste hinnangud ning
arvamused koostatud geomeetria teemalise dppematerjali kohta. Andmeid koguti kdikidelt
valimisse kuuluvatelt noppedpetajatelt ning nende dpilastelt UT LimeSurvey keskkonnas.
Opetajate ja Opilaste kiisimustikud tagasiside kogumiseks koostasid t66 autorid ise,
lahtudes oma magistritoo eesmargist ja uurimiskisimustest. Algne kisimustik koosnes tiksnes
avatud kisimustest, kuid juhendajate esialgse tagasiside pdhjal taiendati seda Likerti skaalal
hinnatavate véidetega, et saada parem Ulevaade dppematerjali vastavusest seatud kriteeriumidele
(vt etapp I1). Likerti skaala voimaldab saadud andmeid tdhusalt kombineerida kvalitatiivsete
andmekogumismeetoditega (Nemoto & Beglar, 2014). Lisaks vaidete lisamisele parandati ka
kiisimuste sdnastusi. Valminud kisimused vormistati UT LimeSurvey keskkonnas
elektrooniliseks kiisimustikuks. Seejarel katsetasid mitmel korral kiisimustiku l&bi nii uurijad kui
nende juhendajad. Protsessi eesmark oli veenduda kisimustiku loogilises tlesehituses,
arusaadavuses ja vastavuses t00 eesmargiga. Katsekuisitlust ei olnud vdimalik tdiemahuliselt 1abi
viia, sest puudus isik, kes oleks 6ppematerjali juba katsetanud. Eeldatav ajakulu kiisimustiku

taitmiseks dpetajatel oli 15-20 minutit ja dpilastel 10 minutit.
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Noppedpetajate tagasiside kusimustik koosnes kolmest osast: sissejuhatus, pdhiosa,
kokkuvdte. Kisimustiku alguses esitlesid t66 autorid ennast, tutvustasid t60 eesmérki ning
selgitasid sarnaselt eeluuringule eetikandudeid, mida t60d tehes jargitakse. Kiisimustiku
sissejuhatavas osas tuli Gpetajatel anda uuringus osalemise ndusolek. Seejérel pidid 6petajad
mérkima, kas nad osalesid ka eeluuringus. Eitava vastuse korral avanes kolm sissejuhatavat
kisimust.

Opetajate tagasiside kiisimustiku pdhiosas oli kokku 35 kiisimust. Kiisimustikus said
Opetajad anda tagasisidet nii Glesannete kaupa kui kogumikule tervikuna. PGhiosa alguses tuli
Opetajatel vabas vormis vastata kahele avatud kisimusele, mille eesmark oli mdista, kuidas
katsetatud kogumiku tlesanded toetasid matemaatiliselt andekaid Opilasi. Seejarel paluti
Opetajatel hinnata katsetatud tlesandeid Likerti skaalal, mis koosnevad vaidetest, millele vastajad
annavad oma ndusoleku tasemel alates ei ndustu tldse kuni taiesti ndustun (Joshi et al., 2015).
Opetajatele esitati kokku 12 véidet ja paluti hinnata, kas kogumiku tlesanded vastasid
Oppematerjali loomisel oluliseks peetud kriteeriumitele. Seejarel pidid dpetajad oma arvamust
pdhjendama ning tooma nditeid. Lisaks sellele paluti Opetajatel kommenteerida kogumiku
ulesandeid Gldisemalt. Kisimustiku kokkuvotvas osas oli petajatel soovi korral vGimalus vabas
vormis lisada veel oma métteid kogumikust.

Opilaste tagasiside kiisimustik algas sarnaselt 6petajate kiisimustikule. Siiski oli
sissejuhatav tekst oluliselt lihem ja kirjutatud &pilastele eakohaselt. Opilastele selgitati
kisimustiku taitmise olulisust ning teavitati, et nende vastuseid kasutatakse anontimselt.
Seejarel jaotusid kiisimused kahte ossa. Opilased pidid kiisimustikus hindama véiteid ning
seejarel vastust p6hjendama. Lisaks sisaldas kiisimustik ka avatud kisimusi. Naiteks pidid
Opilased tooma vélja, millised tlesanded neile kdige rohkem meeldisid ja seejérel oma vastust
pdhjendama. Avatud kusimuste puhul oli dpilastele ette toodud naited lausete algustest. Vihjed

on hea vdimalus aidata vastajal kusimustikus navigeerida (Wojton et al., 2016).

5.2 Andmeanalis

Andmete kogumise jarel toimus esmalt nende korrastamine. Seejarel anallisiti dpilaste ja
Opetajate vastuseid kasutades nii kvalitatiivset kui ka kvantitatiivset sisuanaltiisi. Avatud
kisimusi analtisiti kvalitatiivselt, kasutades induktiivset sisuanaltiusi. Usaldusvaarsuse

tagamiseks kaaskodeeriti andmed ning seejarel vorreldi saadud tulemusi. Likerti tlupi vastuseid
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analliusiti kvantitatiivselt (sagedused). Sagedusjaotus on kdige lihtsam viis arvuliste andmete
kirjeldamiseks (Manikandan, 2011). Arvuliste andmete anallitsiks kasutasid t06 autorid

tabelarvutusprogrammi Microsoft Excel.

Tulemused

Noppedppe kogumiku tlesandeid katsetati viies noppedpperiihmas. Kdige rohkem katsetati
kogumikku 3. klassis — neli korda. 2. klassi noppedpperiihmas katsetati tilesandeid thel korral.
Koige rohkem katsetati {ilesannet “Geoboard” neljas rithmas. Tagasisideta jaid tlesanded
“Pinnalaotus” ja “Ruumilistest kujunditest linn” (pikemat aega ndudev projekt). Ulejiinud
ulesanded said tagasiside 1-3 rihmalt (vt lisa 10). Tulemuste ilmestamiseks on kasutatud
vastajate tsitaate. Opetajate ja Opilaste konfidentsiaalsuse tagamiseks kasutati tulemuste
esitamisel pseudoniiime (OP6-10) ja (OPI1L1-24) .

1.1. Opetajate tagasiside
Klsimustiku vastustest ilmnes, et dpetajate arvates toetas dppematerjal matemaatiliselt andekate

Opilaste vajadusi eelkdige mitmekulgsete lesannete kaudu, millel on mitu erinevat lahendusviisi.

“Nt vannitoa iilesandes puuduvate plaatide arvu leidmiseks piiiiti esmalt kasutada
loendamist, vastuseks saadud arv oli 6pilastel erinev. Hakati otsima tookindlamaid ja

tipsemaid voimalusi.” (OP6)

Lisaks toodi esile, et materjal arendas loogilist mdtlemist, pakkus huvitavaid ning tapsust
ndudvaid llesandeid ning siivendas tavatunnis 6pitud teadmisi. Opetajad réhutasid, et tilesanded
toetasid probleemilahendusoskuse ja loovuse arengut ning soodustasid erinevate teemade
I6imimist. Matemaatilistest oskustest, mida Gppematerjal toetas, tdid dpetajad valja joonestamise,
pindala ja imbermdddu leidmise, arvutusoskuse arendamise, peegeldamisoskuse ning
geomeetriliste kujundite mdistete ja omaduste markamise ning rihmitamise. Samuti toetas

materjal seoste leidmise, analliusi ja arutelu oskuse arendamist.

“Nditeks iilesanded, kus tuleb kujundite omadusi analiiiisida, seoseid leida voi ruumilist

motlemist rakendada, arendavad opilaste analiiiitilist ja loogilist motlemist. *“ (OPS8)

Kolm Opetajat viiest olid pigem ndus véitega, et nende katsetatud tlesanded olid



Geomeetria teemalise Gppematerjali koostamine ja katsetamine noppedpperiihmades 21

mitmekesised. Ulejaianud noppedpetajad olid taiesti ndus. PGhjendustes toodi vilja, et tlesandeid
tehes said Opilased nii arvutada, moota, joonestada, varvida, mdisteid omandada, kasutada
erinevaid l&henemisviise tlesannete lahendamisel ning k&igi | kooliastme geomeetria
Opitulemustega oli arvestatud. Lisaks kiideti voimalust valida raskusastmete vahel. Vitega, et
tegemist oli reaaleluliste Ulesannetega olid ndus kdik dpetajad. Pigem ndus olid kolm Gpetajat,
ulejédnud Gpetajad olid téiesti ndus. Reaaleluliste Glesannete nédidetena toid dpetajad vélja
“Lipp”, “Vannitoa remont”, “Parkla”, “Laudlinad” ja “Pitsa”. Kdik viis Opetajat ndustusid, et
ulesanded olid selgelt seostatud pdhikooli riikliku 6ppekavaga ning need olid kooskdlas ka tava
ainetunnis toimuvaga. Kolm Gpetajat leidis, et tlesanded pigem toetasid praktilist 6pet ning Uks
Opetaja oli véitega tiesti ndus. Opetajad pohjendasid vastust sellega, et dpilased said teha kaelisi
tegevusi, lahendada reaalelulisi probleeme ning luua ise tilesandeid. Uks noppedpetaja tdi vélja,
et mdiste praktilisus tdhendada tema jaoks reaalset tegevus. Seetdttu ei olnud ta pigem ndus, et
tema lahendatud tlesanded toetasid praktilist dpet, kuid tddes, et see vbimalus oleks olnud teiste

valikute seas olemas.

“Meie oma tundidest toolehtedest edasi ei ldinud. Tahtmise korral oleks see voimalus

ilmselt olnud. Ise iilesannete koostamine pakkus praktilist viljundit.” (OP7)

Noppe0petajad leidsid, et tlesanded olid pingutustndudvad. Kolm vastajat olid sellega pigem
ndus ja kaks téiesti ndus. Toodi esile, et dpilased vajasid juhendamist ja pidid kasutama erinevaid
lahenemisviise Gige vastuse leidmiseks. Ka ise tilesannete valjamdtlemine oli pingutustnéudev.
Vaitega, et tlesanded olid loovust arendavad, olid samuti taiesti ndus kaks ja pigem ndus kolm
Opetajat. Ndidetena toodi “Kubism”, “Geoboard” ja “Lipp”. Neis iilesannetes pidid dpilased
kasutama oma kujutlusv@imet. Loovus seostus sageli dpetajatele sellega, kas lesanne oli

Opilastele uudne.

“Kuna iilesanded olid opilaste jaoks uudsed, siis neile, lahenduste leidmine, noudis

kindlasti loovust.” (OP7)

Kolm dpetajatest olid pigem ndus, et tlesanded olid motiveerivad, kaks olid aga taiesti ndus.
Noppe0Opetajad tdid vélja, et dpilasi motiveerisid tlesanded, mis vajasid loovat lahenemist.
Ulesanded olid dpilaste jaoks huvitavad. Need vajasid pingutust ja seetdttu olid mdned tlesanded

Opilaste jaoks ka rasked.
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“Méni osa iilesandest oli raske ka (...). Aga pingutus arendab.” (OP9)

Neli vastajatest olid taiesti ndus, et tilesanded voimaldasid arutelu Gpilaste vahel. Uks Gpetaja oli
véitega pigem ndus. Opilased arutlesid Iabi lahendusteid, vérdlesid oma tulemusi ning aitasid
teineteist. Neli Gpetajat ndustusid téielikult, et tlesanded andsid vdimaluse aruteluks dpetajaga.
Uks Bpetaja oli vaitega pigem ndus. Opilased kiisisid dpetajalt abi, arutlesid temaga koos
probleemide Ule ning pShjendasid talle oma lahenduskaike. Kolm dpetajat olid taiesti ndus
vditega, et Ulesannete kujundus oli atraktiivne, tlejaanud olid pigem ndus. Atraktiivsete
iilesannetena toodi vélja “Kubism”, “Kaubik” ja “Lipp”. Toolehed olid selged ja kergesti
arusaadavad, piisavalt oli jaetud ruumi lahendamiseks. Joonised olid Gpilasi toetavad. Ulesannete
juhiseid pidasid dpetajad pigem selgeks ja arusaadavaks. Vaid tihe 6petaja meelest olid need

taiesti selged. Opetajate sénul vajasid 6pilased harva lisaselgitusi v8i tdhelepanu suunamist.

“Opilased vajasid kohati abi teksti méistmisel. Need, kes on andekad matemaatikas ei ole

seda just alati ka eesti keeles.” (OP9)

Kogumiku tilesehitus oli kolme Gpetaja meelest tiiesti loogiline ja kergesti jalgitav. Ulesanded
laksid kergemast raskemaks, tlesanded toetusid eelnevale ning kéik oli loogiliselt leitav. Kahe
Opetaja meelest oli kogumik pigem loogiline ja kergesti jélgitav. Materjali sooviti paberkandjal,
et seda oleks veel lihtsam kasutada.

Kogumiku tugevuste ja positiivsete kiilgedena toodi vélja kergemast keerulisemaks minev
ulesehitus, eesmargistatud tlesanded, materjali selgus ja néitlikustatus. Lisaks toonitasid 6petajad
seost reaalelu ja Gppekavaga. Tdiendusettepanekutena soovitati rohkem lisada
joonestamisulesandeid, parandada mdned kirjavead (nt hinnanimekiri vs. hinnakiri) ning toodi
valja kohad, mis vbivad vajada lisaselgitusi (nditeks mdiste Uhik). Kaks dpetajat soovisid, et
sarnane kogumik oleks saadaval ka teistel teemadel.

Kolm dpetajat pigem kasutaksid materjali edaspidi, kaks dpetajat kasutaksid kogumikku
kindlasti. Nad p6hjendasid oma arvamust sellega, et kogumik meeldis nii neile kui ka dpilastele.
See toetas mdistete omandamist, soodustas arutelu, oli mitmekesine ja lihtsustas
noppedppetundide ettevalmistust. Viimaks nimetasid dpetajad tlesandeid, mida nad tulevikus
kasutaksid. Kdige populaarsemaks osutusid iilesanded “Pitsa” murdude dppimiseks, “Lipp”
pindala kordamiseks, “Kaubik” teisendamiseks ning pikem projekt ja seelébi pinnalaotuste

meisterdamine.
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1.2. Opilaste tagasiside

Noppedppekogumikule andis tagasisidet 24 matemaatika noppedppe riihmas osalevat dpilast.
Uuringus osalenud dpilased dppisid teises vdi kolmandas klassis. Noppedpperiihmad katsetasid
erinevaid Ulesandeid, mistdttu p6hinevad dpilaste hinnangud vaid nendel tlesannetel, mida
konkreetne ruhm katsetas.

Kisimustiku vastustest selgus, et 16 dpilase jaoks olid kdik vdi enamik katsetatud
iilesannetest huvitavad. Kaheksa opilast leidis, et ainult méni ilesanne oli huvitav. Opilased tdid
huvitavate iilesannetena vilja “Geoboard”, “Kubism” ja “Pitsa”. Mitte huvitavate iilesannetena
nimetati “Geoboard”, “Kubism” ja “Vannitoa remont”. Pooled (12) dpilastest hindasid oma
ulesannete lahendamise oskust positiivselt ja tlesid, et nad said ilesannete lahendamisega hasti
hakkama. Ulejaanud Gpilast lahendasid enamiku v8i mdne tlesande edukalt. Raskusi pdhjustasid
ilesanded “Geoboard”, “GeoGebra” ja “Kaubik”. Kuus dpilast vastas, et nad pidid kdigi voi
enamiku Glesandeid lahendamisel pingutama. 11 Opilast Gtlesid, et nad pidid pingutama mdne
ulesande lahendamisel. Ulejaanud (7) pilased ei pidanud Glesannete lahendamisel pingutama.
Pingutustndudvate iilesannetena mainiti iilesandeid “Kubism”, “Parkla” ja Pitsa”. Tagasisidest
selgus, et ukski dpilane ei jatnud tlesande lahendamist pooleli. Enamik dpilasi (16) said aru
kdikidest voi enamiku ulesannete juhistest. Kaheksa Opilast said juhistest osaliselt aru ja vajasid
mdne Ulesande puhul dpetaja abi. Kdige enam valmistasid dpilaste arvates raskusi ilesannete
“Parkla”, “Lipp” ja “Pitsa” t66juhised. Viimaks tdi 17 dpilast esile, et illustratsioonid aitasid neid
ulesannete lahendamisel, samas kui tlejadnud Gpilased (7) ei pidanud illustratsioone kasulikuks.
Kdige enam aitasid illustratsioonid Opilaste arvates lilesande “Kaubik” lahendamisel.

Kisimustiku 18pus paluti dpilastel Ghtlasi valja tuua, milline oli nende lemmikilesanne ja
milline mitte. Kdige enam valiti lemmikiilesanneteks “Laudlinad” (5) ja “Kubism” (4). Opilaste
hinnangul meeldisid neile tilesanded eelkBige seetdttu, et need olid lihtsad, 16busad vdi haakusid
nende huvidega. Samas t6i Uks Opilane esile, et talle pakkus lesanne huvi just seepérast, et see

ndudis pingutust.
“Need aitasid rohkem méelda.” (OPIL 18)

K&ige enam margiti iilesanneteks, mis ei meeldi, “Kubism” (4) ja “Parkla” (4). Opilased t5id
tlesannete mitte meeldimise pdhjustena vélja, et need olid kas liiga rasked voi igavad. Lisaks

markis tks Opilane, et talle ei meeldinud Ulesanne, kuna see ndudis palju nuputamist.
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“See oli liiga raske, sellel oli viiga palju nuputamist.” (OPIL 11)

Kokkuvottes ilmnes vastustest, et Gilesanded olid enamiku Gpilaste arvates huvitavad ja
valjakutsuvad. Ukski tilesanne ei osutunud siiski nii keeruliseks, et selle lahendamine oleks
pooleli jaetud. Kogumikus sisalduvate tlesannete juhised olid dpilastele arusaadavad ning
illustratsioonid toetasid paljude hinnangul tilesannete mdistmist ja lahendamist. Opilastele
meeldisid pigem lihtsamad tlesanded, samas kui keerukamad (ilesanded olid vdhem populaarsed.
Siiski on oluline arvestada, et iga riihm katsetas tavaliselt vaid 4-5 Ulesannet, mistdttu ei saa
tulemusi uldistada tervele kogumikule.

Arutelu

Magistritdd eesmérk oli koostada matemaatiliselt andekaid dpilasi toetav noppedppe-
Oppematerjal | kooliastmele geomeetria teemal ja katsetada seda | kooliastme noppedppe Gpilaste
ja Opetajatega. Noppedppe rakendamist takistab sageli just sobivate dppematerjalide puudus
(Mellroth et al., 2019). Oppematerjali koostamisel arvestati nii juba noppedpet rakendavate
Opetajate vajaduste kui ka teaduskirjanduses vélja toodud andekatele mdeldud Gppematerjali
koostamise kriteeriumidega. Seetdttu voeti arendusuuringu esimeses etapis ihendust
noppedpetajatega, et kaardistada nende vajadused. Esimese uurimiskisimuse “Missugustele
kriteeriumitele vastavaid dppematerjale on | kooliastme matemaatika noppedppe Gpetajate
arvates geomeetria teemal koige rohkem vaja?” tulemustest tekkis neli kategooriat, mis suunasid
t00 autoreid teise uurimiskusimuse vastamisel.

Teise uurimiskisimuse ,, Milline on | kooliastme geomeetria teemaline matemaatika
noppedppekogumik? tulemuste pdhjal sBnastati pdhimdtted, millest 6ppematerjali koostamisel
lahtuti. Esimene dppematerjali koostamise kriteerium oli, et Gppematerjal sisaldab mitmekesiseid
ulesandeid (nii sisult kui formaadilt). See lahtus dpetajate soovist huvitekitavate materjalide
jarele, mis on htlasi kooskdlas teaduskirjandusega (Ozdemir & Isiksal Bostan, 2021). Huvitavus
on oluline igasuguse 6ppevara koostamisel (Taimalu et al., 2020). T66 autorid leidsid, et just
sisult ja formaadilt mitmesugused tlesanded vdimaldavad dpetajal suurema tdendosusega leida
ulesanded, mis on kooskdlas vastava noppedpperiihma Opilaste vajaduste ja huvidega.

Teine oluline kriteerium oli, et 6ppmaterjal sisaldab nii reaalelulisi kui praktilisi

ulesandeid. Teaduskirjanduse jargi aitavad reaalelulised tlesanded andekatel m&ista omandatud
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teadmisi laiemas kontekstis (Leikin, 2010), mis omakorda on oluline nende motivatsiooni
hoidmisel (Gomez-Arizaga et al., 2020). Samuti on matemaatiliselt andekatele omane siduda
olemasolevaid matemaatilisi teadmisi nii uute teadmiste kui ka muude valdkondadega (Ozdemir
& Isiksal Bostan, 2019). Sarnaselt reaalelulistele Glesannetele vdimaldavad praktilised tlesanded
Opilastel Gpitud teadmisi rakendada (Leikin, 2010). Seetdttu otsustasid t66 autorid reaalelulised
ulesanded ning Opetajate vajaduse praktiliste Ulesannete jarele Ghiseks kriteeriumiks siduda.

Kolmas oluline dppematerjali koostamise kriteerium oli 6ppekava sivendamine.
Andekate toetamisel ei saa piirduda ainult riiklikus dppekavas satestatud miinimumnduetega
(Ozcakir et al., 2020), sest andekate kognitiivsed voimed iiletavad tavaklassi keskmise taseme
(Callahan & Hertberg-Davis, 2012; Opengin & Gurgur, 2021). Uhtlasi on noppedppe ks
eesmarke Opetada tavatunni teemasid stivendatult (Konksi et al., 2025).

Oppematerjali koostamise neljas kriteerium oli raskusastmetena kulgevad ja
etapiviisilised lesanded. Siinse t60 autorid otsustasid, et tilesanded koostatakse raskusastmete
kaupa, sest noppedpperiihmad vdivad koosneda nii Gihe kui mitme lennu Gpilastest (Robinson et
al., 2021) ning seepérast oli oluline tagada, et igal 6pilasel on véimalus pingutada vastavalt oma
senistele teadmistele ja oskustele. Eelnev seoti Opetajate vélja toodud vajadusega etapiviisiliste
ulesannete jarele. Vajadus vdis tuleneda asjaolust, et matemaatiliselt andekatele dpilastele on
omane pikaajaline keskendumisvdime (Singer et al., 2016), mistdttu eelistavad nad tlesandeid,
mis vBimaldavad Uihe probleemiga kauem tegeleda. T60 autorid otsustasid, et etapiviisiliste
ulesannete juures jargitakse raskusastme aspekti ehk alatlesanded muutuvad tlesande sees aina
keerulisemaks.

Viies ja kuues kriteerium sdnastati ainult teaduskirjanduse pdhjal. Viies kriteerium oli
arutelu ja loovuse toetamine. Teaduskirjanduse jargi peavad andekatele m&eldud llesanded
arendama nii kdrgema mdtlemistaseme oskusi (Dimitriadis, 2011; Ozdemir & Isiksal Bostan,
2019) kui loovust (Deringdl & Davasligil, 2020; Pahrudin et al,. 2024). T66 autorid otsustasid, et
toetavad kérgema motlemistaseme oskuste arengut arutelu (nt tdoprotsessi tle arutlemine voi
tulemuste kriitiline hindamine labi arutelu) ja praktiliste Gilesannete kaudu, mis thtlasi arendavad
loovust (Pahrudin et al., 2024).

Viimane Gppematerjali koostamise kriteerium oli luua sisult ja visuaalselt atraktiivne
dppematerjal. Oppevara valikul on dpetajatele oluline selle struktureeritus ja arusaadavus

(Taimalu et al., 2020). Noorema kooliastme puhul on lisaks oluline, et tekstid ja t66juhised
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oleksid kergesti loetavad ja mdistetavad (Reicheberg, 2014). Kriteerium hdlmas ka visuaalseid
elemente nagu illustratsioonid, sest need soodustavad matemaatiliselt andekate dpilaste puhul
tapsemat ulesannete lahendamist (Cooper et al., 2017).

Magistritod kolmanda uurimiskisimuse “Millised on I kooliastme matemaatika
noppedppe Opetajate ja dpilaste hinnangud ning arvamused koostatud geomeetria teemalise
oppematerjali kohta?” tulemustest selgus, et Opetajate arvates toetas koostatud geomeetria
teemaline 6ppematerjal matemaatiliselt andekate | kooliastme dpilaste individuaalseid vajadusi ja
arendas nende matemaatilisi oskusi. Jarelikult tdidab magistritdé HTMi ,,Annete markamise ja
toetamise tegevuskavas 2022—2027” seatud eesmérki pakkuda andekate vajadustele vastavat Gpet
(HTM, 2022). Uhtlasi kinnitasid kolmanda uurimiskiisimuse tulemused, et kogumiku koostamisel
seatud kriteeriumid kajastusid valminud dppematerjalis. Jarelikult vbimaldas 6ppematerjal
Opetajatel pakkuda andekatele dpilastele kvaliteetset tuge.

Opetajate hinnangul olid 8ppematerjali tilesanded mitmekesised ning seelabi oli
arvestatud Opetajate vajadustega kui ka teaduskirjanduses delduga, et Ulesanded peavad olema
(andekatele) Gpilastele huvipakkuvad (Ozdemir & Isiksal Bostan, 2021; Taimalu et al., 2020).
Antud tulemust kinnitas ka dpilaste tagasiside. Vahesed dpilased tdid vélja, et ilesanded ei olnud
nende jaoks huvitavad. T60 autorid leiavad, et tdies mahus selle eesmérgi taitmine ei olegi
realistlik, sest eesmark oli koostada universaalne noppedppekogumik. Sellest hoolimata viitab
tagasiside, et materjalist oli véimalik leida dpilaste huvidele vastavaid tlesandeid, mis omakorda
kinnitab mitmekesiste tlesannete lisamise vajalikkust.

Opetajate tagasisidest selgus, et dppematerjal sisaldas keerukaid iilesandeid. See viitab, et
Oppematerjal pakkus kognitiivset véljakutset, mis on (ks olulisi tegureid andekate dpilaste
arendamisel (Ozdemir & Isiksal Bostan, 2019). Eelnevat kinnitab dpilaste tagasiside, kus enamik
Opilasi vastas, et nad pidid lesandeid tehes pingutama. Lisaks t6id paljud 6pilased mitte
meeldivate lesannetena valja just keerukad Ulesanded, mis viitab, et kogumik neid sisaldas.
Viimast vdib selgitada asjaoluga, et matemaatiliselt andekad Gpilased ei pea tavaklassis sageli
pingutama (Gerritsen et al., 2023) ja nad ei ole suurema vaimse koormusega harjunud. Samal ajal
leidus siiski vaheseid dpilasi, kellele pakkusid just keerukamad tlesanded huvi. Tdendoliselt on
selle pdhjuseks nende stigavam isiklik huvi matemaatika vastu ja sisemine motivatsioon, mis on
iihtlasi andekuse tunnused (Singer et al., 2016; Ozdemir & Isiksal Bostan, 2019). Opilaste
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erinevaid hoiakuid vdis mdjutada see, kui kaua nad on noppedpperiihmas dppinud. T60 autoritel
puudus aga selle kohta teave.

Magistritdo Ghe piiranguna saab valja tuua lthikese katsetamisperioodi, mistottu ei
saanud koik tlesanded piisavat tagasisidet. Seega oli t66 autoritel keeruline teha tldistusi terve
kogumiku kohta. T66 autorid oleksid soovinud, et iga tlesanne saaks véhemalt kolme erineva
Opetaja tagasiside. Probleemi oleks lahendanud rohkemate katsetajate kaasamine, kuid sobivate
Opetajate leidmine oli keeruline. Teine t606 piirang on ajaline fikseeritus, mis tdhendab, et
Opetajad pidid dppematerjali katsetama uurijate poolt etteantud ajal. Seda pdhjustas suuresti
magistritoo ajaline kulg, mispdrast tekkis olukordi, kus osa rihmi olid geomeetria teema juba
labinud, kuid teised alles alustamas. Seetdttu soovitavad antud t66 autorid anda edaspidi
Opetajatele rohkem aega dppematerjali katsetamiseks ning thtlasi véimaldada paindlikumat
ajakava, mis arvestaks koolide dppetd6 erineva tempoga. Kolmas t6o piirang on tagasiside
kisimine kisimustikuga. Kisimustik ei véimaldanud t66 autoritel kiisida dpetajatelt lisakiisimusi.
Siiski tuli ette olukordi, kus dpetajad ei pdhjendanud piisavalt oma hinnangut. Néiteks olid
Opetajad mdne véitega pigem noéus, kuid nende pdhjendustest ei selgunud thtegi kriitilist aspekti,
mis nende hinnangut oleks tdpsemalt selgitanud. Edaspidistes to6des soovitavad t66 autorid
koguda tagasisidet poolstruktureeritud intervjuudega.

Magistritd6 suurim praktiline vaartus on noppedppekogumik, mis arvestab nii
noppedpetajate kui ka matemaatiliselt andekate dpilaste vajadustega. Samuti paneb magistritdo
aluse jargmiste noppedppe-Gppematerjalide koostamiseks, sest td6s on antud pohjalik Ulevaade
andekatele mdeldud dppematerjali koostamise pdhimotetest. T60 tugevus on ka asjaolu, et
materjali katsetati reaalses 6ppekeskkonnas, mis vdimaldas koguda sisulist tagasisidet ning
hinnata 6ppematerjali rakendatavust koolipraktikas.

Vdimalike edasiarendustena saab luua sarnaseid kogumikke nii teistel teemadel kui ka
ulejadanud kooliastmetele. Magistrito6 tulemustest ilmnes, et dpetajatel on selliste materjalide
jarele vaga suur vajadus ja huvi. Uhtlasi vdiks edaspidi 6ppematerjalide arendamisel senisest

enam kaasata praktikuid, et tagada veelgi parem vastavus tegelikele vajadustele.
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Lisa 1. Viljavote uurijapievikust

MAGISTRITOO ULURIJAPARTVIE

Annabel Roots & Anna Emily Viltmaa

Koostid analiiiis

Meie koostdd magistritds kirjutamisel oli tihe ja pidev, tuginedes igapievasel koos tidtamisel
ning vastastikusel tilendamizel. To8sse panustasime virdselt, kuid ennevates etappides jagasime
iilesanded vastavalt oskustele ja tugevustele. Tecoria osas toimus artiklite 18bitS&tamine
sisteraatilizelt: me jagasime omavahel teaduskirjanduse teosed, koostasime koldkuvbtted ja
téime esile kdige tdhenduszlikbumad kohad. Selle pdhjal amtlezime koos, mida ja kuidas
teooriazse kirja panna. (ks alustas kirjutamist, teine parandas ja thiendas ning vastupidi

Metoodila osa kirjutasime etappide kaupa, kus iga sammu eel toimus arutelu, mille jarel
iiks kirjutas ning teine viis sisse tAiendused. Lopuks vaatasime kéik individuaalselt ile,
kommenteerisime ning viisime koos muudatused sisse. Materjalide koostamizel seadsime esmalt
iihized eesmirgid, korraldasime ajurinnaku ning koostasime esialgzed niidizilesanded, mida
edasi arendasime. Ldpus lahendasime teineteise 15petatud dlesanded 1Ebi ning amtlesime
veelkord iile.

Koostédd soodustas kindlasti varasem kogemus Gksteisega to6tamisel. Oleme terve
iilikooli jooksul teinud koostdod, seega teadsime, et see on hea valik. Me teame oma tugevusi (ja
ndrkusi) ja oskame ka teize omadega arvestada. WNaiteks oskas Annabel paremini mtteid selgelt
ja sujuvalt sdnastada, samas kui Anna leidis kiiresti asjakohast lisainformatsiooni ning tegi
sobilikke tilendusi. Samuti tiiendasid meie erinevad taustad teineteist — Annabelil oli praktiline
kogemus noppedppega, Anna aga oli labinud dlikoolis andekate toetamise kursuse. Lisaks oli
lihtsalt tore koos asga veeta, mis motiveeris. Samas olid meie t36tempod erinevad ning ks
tahtis kohe tainslike versiooni valmis teha ning teine pigem kohandas hiljem. Vahel ei saanud
me zamal ajal t55d teha ja sellizes olukorras tuli t68d kuidagi jagada. Seega oli ka erimeelsusi,
kuid aruteluga sai need lahendatud. Selline toetav, avatud ja posititvne koostdd viimaldas meil

endast parim andal




Lisa 2. Eeluuringu kiisimustik noppedpetajatele

Terel

Oleme Tartu Ulikooli klassidpetaja 8ppekava V aasta tudengid. Kirjutame magistritood
“Geomeetria teemalise oppematerjali koostamine ja rakendamine esimese kooliastme
matemaatika noppeopperiihmas”. Magistritéo eesmdrk on arendusuuringu kdigus koostada
matemaatiliselt andekaid Opilasi toetav geomeetria teemaline dppematerjal esimese kooliastme
noppedppe labimiseks ning selgitada valja uuritavate kogemustel pdhinevad ettepanekud seoses
koostatud dppematerjaliga. Varasemate uurimuste puudumise tottu Eestis viiakse labi eeluuring,
et saada Ulevaade olemasolevatest noppedppe geomeetria dppematerjalidest, dpetajate

vajadustest ning ootustest geomeetria tdomaterjalidele. Vastuseid kasutatakse anonutimselt.
Teie panus on vaga oluline!
Annabel Roots ja Anna Emily Viitmaa

Tartu Ulikooli klassiGpetaja V aasta tudengid

1. Mitu aastat olete noppedppe tunde l&bi viinud?

3. Missuguseid dppematerjale on Teie arvates | kooliastme matemaatika noppedppe

rakendamisel geomeetria teemal kdige rohkem vaja?

4. Millised geomeetria tilesanded Teie kogemusel on | kooliastme matemaatika noppedppes

kdige paremini to6tanud?



5. Millistele kriteeriumitele peaks Teie arvates vastama | kooliastme geomeetriateemalise
noppedppematerjali sisu?

7. Kas oleksite ndus osalema ka meie magistritdd pohiuuringus eksperdina, kes saavad
valminud dppematerjale katsetada ja tagasisidet anda?

o Jah

o Ei



Lisa 3. Niide kategooria “Oppekava siivendavad materjalid” loomisest

Slivendatud dppekava

Oppekavast lahtuvad
keerukad Ulesanded

Oppekava siivendavad
materjalid

Oppekava nduetele vastav

Ainekava toetav




Lisa 4. Geomeetria Opitulemused pdhikooli riiklikust dppekavast

Jargnevalt on toodud geomeetria dpitulemused pdhikooli riiklikust 6ppekavast (2011/2023):

- | kooliastme IGpetaja leiab Umbritsevast dppetundides késitletud tasandilisi ja ruumilisi
kujundeid,;

- | kooliastme I6petaja kasutab asjakohast keelt Umbruses esinevate ruumiliste vormide
kirjeldamiseks;

- | kooliastme IBpetaja eristab lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid (punkt, sirg-, (...), ring,
hulknurk, kolmnurk, nelinurk, ruut, ristkalik, kera, kuup, risttahukas, puramiid, silinder,
koonus) ja nende pdhilisi elemente; riithmitab geomeetrilisi kujundeid nende uhiste
tunnuste alusel,

- | kooliastme I6petaja joonestab ristkiliku ja ruudu;

- I kooliastme I6petaja joonestab vordkiilgse kolmnurga, ringjoone



Lisa 5. Noppedppe kogumik geomeetria teema labimiseks | kooliastmes

Valminud kogumik on leitav jargnevalt lingilt.


https://drive.google.com/file/d/1xwLyDZQcaS_UV9WiK8GT_FYvFWJ51ipN/view?usp=sharing

Lisa 6. Opetajate tagasiside kaaskiri

Tere, hea Opetajal

Oleme Tartu Ulikooli klassidpetaja 6ppekava V aasta tudengid Annabel Roots ja Anna Emily

Viitmaa. Kutsume Teid osalema meie magistritoé kaigus korraldatud arendusuuringus. Uuringu

eesmérk on vélja selgitada Teie kogemustel pdhinevad arvamused ja ettepanekud meie koostatud

noppedppe kogumiku kohta. Kogumik on loodud eeluuringu raames saadud sisendi pohjal. Lisaks

soovime vélja selgitada ka Opilaste arvamused.

Vajame vaga teie kui ekspertide ja praktikute abi, et te katsetaksite neid ilesandeid oma noppeGppe

tundides ja annaksite tagasisidet Glesannetele ja tervele kogumikule, et saaksime seda téiendada ja

paremaks muuta.

Miks osaleda?

Teil on vBimalus katsetada oma Gpilastega uusi ja praktilisi noppedppe llesandeid, mida
saate soovi korral tulevikus edasi kasutada.
Teie kogemus ja arvamused aitavad luua kvaliteetset dppematerjali, mis toetab

matemaatiliselt andekate laste arengut.

Mida meie Teilt ootame?

1.

Palume Teil kolme nadala jooksul katsetada vahemalt 4 kogumiku tlesannet
matemaatika noppedppe tundides. Ulesanded saate ise valja valida.

Peale katsetamise perioodi palume Teil vastata tagasiside kisimustikule, et selgitada vilja
Teie kogemused ja arvamused seoses kogumikuga. Tagasiside kusimustik tuleb téita
hiljemalt 28. martsiks.

Lisaks palume, et laseksite ja vajadusel aitaksite taita lUhikese tagasiside kiisimustiku ka
Opilastel, kellega tlesandeid katsetate. Saadame ka lapsevanemate ndusolekulehe, mille

palume enne lastelt tagasiside kiisimist lapsevanemateni toimetada.



Teie panus on véga oluline, et lihtsustada ja tdhustada (tulevaste) noppeGppedpetajate t60d. Kui
soovite lisainfot, vitke meiega julgelt tihendust! Uhtlasi palun vastake sellele kirjale ja andke

maérku, kui olete ndus v0i ei ole ndus osalema. Kdik vajalikud materjalid leiate Kirja manusest.

Opetajate kiisimustik on leitav siit: https:/survey.ut.ee/index.php/891162?lang=et

Opilaste kiisimustik on leitav siit: https:/survey.ut.ee/index.php/1673272lang=et

NB! Peale magistritoo kaitsmist on voimalik kogumikku saada ka Wordi formaadis, et vajadusel
teha endale sobivaid muudatusi.


https://survey.ut.ee/index.php/891162?lang=et
https://survey.ut.ee/index.php/167327?lang=et
https://survey.ut.ee/index.php/167327?lang=et

Lisa 7. Opetajate tagasiside kiisimustik
Lugupeetud Opetaja!

Meie oleme Tartu Ulikooli klassidpetaja Gppekava V aasta tudengid Annabel Roots ja Anna
Emily Viitmaa. K&esoleva kusimustiku eesmark on valja selgitada Teie kogemustel pShinevad
arvamused ja ettepanekud koostatud noppedppe kogumiku kohta. Kisimustiku taitmine annab
Teile vbimaluse aidata kaasa noppedppe geomeetria kogumiku valmimisele, mida on

noppedppedpetajal voimalik tulevikus kasutada.

Kusimustik on anonutimne. Vastuseid kasutatakse ainult tldistatud kujul ja kogumiku
taiendamise ja parendamise eesmargil. Teil on igal ajal véimalik uuringus osalemisest voi

kiisimustele vastamisest loobuda.

Kusimustikku taites palun méelge rahulikult kiisimuste ja vastusevariantide tle. Vastake oma
arvamusele tuginedes, digeid ja valesid vastuseid ei ole. Kiisimustele vastamiseks kulub umbes
15-20 minutit. Soovi korral on Teil véimalik magistritoo ja selle tulemustega tutvuda alates 2025.

aasta juunist.
Teie panus on vaga oluline!
Ette tdnades
Annabel Roots ja Anna Emily Viitmaa
annabel.roots@ut.ee
anna.emily.viitmaa@ut.ee
1. Olen ndus, et minu vastuseid kasutatakse uuringus.
Palun valige ainult tks jargnevatest:

o Jah
o Ei



2. Kas osalesite ka selle magistrito6 eeluuringus?
o Jah
o Ei
Juhul, kui dpetaja vastas eitavalt avanesid jargnevad klsimused:

2.1 Mis klassi(de)le annate noppetunde matemaatikas?

3. Valige loendist tlesanded, mida Teie noppedppe tundides katsetasite.
e "Kujunditest tahed"
o “Geoboard”

e “Kubism”

e “Laudlinad”

e “Joonesta ja mooda”
o “GeoGebra”

e “Vannitoa remont”
e “Maal”

e “Parkla”

e “Lipp”

e “Pitsa”

e “Kaubik”

e “Pinnalaotus”

e “Ruumilistest kujunditest linn”



4. Millisel viisil toetasid kogumiku tlesanded noppedppe tunnis Teie arvates
matemaatiliselt andekate dpilaste vajadusi tldisemalt? Tooge nditeid ja pdhjendage

oma arvamust lesannete pdhjal, mida katsetasite.

5. Millisel viisil arendasid katsetatud tlesanded Teie arvates andekate Opilaste

matemaatilisi oskusi? P6hjendage oma arvamust.

6. Tuginedes ulesannetele, mida katsetasite, palun hinnake allolevaid vaiteid kasutades skaalat

pole ldse nBus kuni taiesti ndus. Seejarel péhjendage oma hinnangut.
Ulesanded olid mitmekesised.

o pole tldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen tdiesti ndus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.
Ulesanded olid reaalse eluga seotud.

o pole uldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen nBus
o olen tdiesti nus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.
Ulesanded olid selgelt seostatud pdhikooli riikliku 6ppekavaga.

o pole uldse ndus



o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen téiesti ndus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Ulesanded toetasid praktilist dpet.

o pole tldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen tdiesti nus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Ulesanded olid dpilastele pingutust pakkuvad.

o pole uldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen tdiesti nus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Ulesanded olid dpilaste loovust arendavad.

o pole uldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen nBus
o olen tdiesti nus

Pbhjendage oma arvamust. Tooge naiteid.



Ulesanded olid &pilasi motiveerivad.

o pole uldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen téiesti ndus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Ulesanded andsid voimaluse aruteluks dpilaste vahel.

o pole tldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen téiesti ndus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Ulesanded andsid voimaluse aruteluks Gpetajaga.

o pole Uldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen tdiesti nus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Ulesannete kujundus oli atraktiivne.

o pole uldse ndus
o pigem pole ndus
o pigem olen ndus

o olen taiesti ndus



Pdhjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Ulesannete juhised olid dpilastele selged ja arusaadavad.

o pole tldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen tdiesti ndus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

Kogumiku ulesehitus oli loogiline ja kergesti jalgitav.

o pole tldse ndus

o pigem pole ndus
o pigem olen ndus
o olen tdiesti ndus

P6hjendage oma arvamust. Tooge naiteid.

8. Palun tooge valja ettepanekud kogumiku taiendamiseks ja muutmiseks- mida voiks
teistmoodi teha, et kogumik oleks paremini kasutatav ja kasulikum noppedppes

kasutamiseks. Palun tehke ettepanekuid Glesannete kaupa.

9. Kas kasutaksite kogumikku matemaatika noppetundides ka edaspidi?
o ei kasutaks

o pigem ei kasutaks



o pigem kasutaksin
o kindlasti kasutaksin

9.1 P6hjendage oma arvamust.

10. Milliseid katsetamata jaanud kogumiku tlesandeid tahaksite proovida? Pdhjendage

oma arvamust.

Suur tanu, et votsite aega meie kogumiku katsetamiseks ja kisimustikule vastamiseks! Teie panus

on vaga vaartuslik!



Lisa 8. Opilaste tagasiside kiisimustik

Olete katsetanud koos dpetajaga meie koostatud tlesandeid. Palun andke neile tagasisidet. Sinu
vastuseid kasutame ainult selleks, et neid tilesandeid veel paremaks teha. Keegi ei saa teada,
mida Sina vastasid - me ei kisi Sinu nime. Vasta nii nagu Sina arvad. Siin ei ole digeid ega
valesid vastuseid! Sinu vastused on meile vaga olulised, sest aitad kaasa ulesannete paremaks

tegemisel.
1. Ulesanded olid mulle huvitavad.
Palun valige ainult Uks jargnevatest:

o Ukski Glesanne ei olnud huvitav

o suurem osa Ulesannetest oli huvitav
o mdni Ulesanne oli huvitav

o koik llesanded olid huvitavad

1.1. Too néited huvitavatest ja/véi mitte huvitavatest tilesannetest.
Naéiteks:

Huvitavad tlesanded olid ...

Mitte huvitavad iilesanded olid ...

2. Tundsin, et sain tlesannete lahendamisega hasti hakkama.
Palun valige ainult Uks jargnevatest:

o eisaanud Uhegi tlesande lahendamisega hasti hakkama
o sain enamiku Ulesannete lahendamisega hésti hakkama
o sain mdne Ulesande lahendamisega hasti hakkama
o sain kdigi Ulesannete lahendamisega hasti hakkama
2.1. Too néiteid tlesannetest, mille lahendamisega said hasti hakkama ja/voi millega ei

saanud hasti hakkama.



Naiteks:

Sain hdsti hakkama iilesannetega ...

Ma ei saanud hdsti hakkama iilesannetega ...
3. Ulesandeid tehes pidin pingutama.
Palun valige ainult Uks jargnevatest:

o Ulesandeid tehes ei pidanud pingutama
o Ulesandeid tehes pidin enamiku puhul pingutama
o Ulesandeid tehes pidin mdne puhul pingutama

o Ulesandeid tehes pidin kdigi puhul pingutama

3.1. Too néiteid Ulesannetest, mida lahendades pidid pingutama ja/ v6i mida lahendades ei

pidanud.

Naiteks:

Pidin pingutama tehes iilesandeid...

Ma ei pidanud pingutama tehes tilesandeid ...

4, Jitsin mone iilesande lahendamise pooleli, sest see oli...
Palun valige ainult Uks jargnevatest:

o liigaraske
o liiga segane
o liigaigav

o liiga lihtne

ma ei jatnud dhtegi pooleli

o

4.1 Too néiteid Glesannetest, mille pooleli jatsid ja selgita miks.



5. Sain Ulesannete juhistest aru.
Palun valige Uks jargnevatest vastustest:

o eisaanud Ulesannete juhistest aru
o sain enam-véhem aru, kuid vajasin abi
o sain enamiku Ulesannete juhistest aru

o sain koigi Ulesannete juhistest aru
5.1. Too néiteid Ulesannetest, mille juhistest sa aru ei saanud.
6. Mind aitas Ulesande lahendamisel selle kujundus.
Palun valige ainult tks jargnevatest:

o pole Uldse ndus
o pigem pole ndus
o pigem olen ndus

o olen tdiesti nus
6.1 Millised pildid sind aitasid ja millised ei aidanud.
Naiteks:
Mind aitasid pildid iilesannetes ...

Mind ei aidanud pildid iilesannetes ...

7.1 Miks see ulesanne Sulle kdige rohkem meeldis?



Suur tanu, et votsid aega meie tlesannete lahendamiseks ja kisimustikule vastamiseks! Sinu

panus on vaga vaartuslik!



Lisa 9. Lapsevanema ja Opilase ndusolekuleht
LAPSEVANEMA JA OPILASE NOUSOLEKULEHT:
Magistritdo uurimuses osalemiseks ja kusitlusele vastamiseks
Lugupeetud lapsevanem!

Meie oleme Tartu Ulikooli klassidpetaja Gppekava V aasta tudengid Annabel Roots ja Anna
Emily Viitmaa. Kirjutame magistritodd “Geomeetria teemalise dppematerjali koostamine ja
rakendamine esimese kooliastme matemaatika noppedppe rithmas”. Magistritod eesmérk on
koostada matemaatiliselt andekaid Gpilasi toetav geomeetria teemaline dppematerjal esimese
kooliastme noppedppe labimiseks ning selgitada vélja dpilaste kasutuskogemused peale nende

katsetamist.

Kaik vastused on anoniiiimsed. Opilaste vastuseid kasutatakse ainult teadustod eesmargil ning
neid ei jagata kolmandatele osapooltele. Vastamisest on igal hetkel véimalik loobuda ning

tulemustega saab tutvuda alates 2025. aasta juulist.

Kui Teil on kisimusi vdi soovite rohkem teavet uurimuse kohta, vBite meiega Gihendust votta e-

posti teel:

annabel.roots@ut.ee
anna.emily.viitmaa@ut.ee

Palun kinnitage oma nBusolekut, tdites allolevad andmed ja allkirjastades dokumendi.

Lapse nimi:

Lapsevanema nimi:

AllKiri:

Kuupéev: / /

Taname Teid koostoo eest!

Anna & Annabel



Lisa 10. Kogumiku tlesandeid katsetanud rithmade (s.o0 Opetajad ja Opilased)

arv
Ulesanne Katsetanud
rihmade arv
Kujunditest tahed 1
Geoboard 4
Kubism 3
Laudlinad 1
Joonesta ja m6dda 1
GeoGebra 1
Vannitoa remont 2
Maal 1
Parkla 2
Lipp 1
Pitsa 2
Kaubik 2
Pinnalaotus 0
Ruumilistest kujunditest linn 0
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