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Kokkuvote

STACK harjutuste véljatddtamine laia matemaatika kursuse néitel
Elukestva dppe strateegia 2020 pdhjal ndhakse selgelt vajadust digitaalsete voimaluste
eesmargiparaseks kasutamiseks dppetdos, et toetada muutunud dpikasituse rakendamist.
Ilmneb, et vajadus digitaalsete 6ppematerjalide jarele on pidev ja vajalik dppija efektiivseks
kaasamiseks Gppeprotsessi. Samas napib matemaatika e-dppes kasutamiseks sobilikku
Oppevara, mis vdimaldaks anda dppijale, ldhtuvalt tema vastusest, interaktiivset ja
personaalset tagasisidet. Siinse 18putdd eesmark oli valja todtada STACK tulpi tlesanded ihe
matemaatika kursuse teemadele ning saada nendele tagasisidet. Andmekogumismeetodina
kasutati poolstruktureeritud intervjuud ning ankeeti. Tulemustest selgus, et valminud
Oppevara puhul anti kérgeim hinnang kohesele tagasisidele ja sellest tulenevalt n&ha
teadmistes reaalajas vdimalikke lunki. Edaspidi tuleb podrata tdhelepanu matemaatiliste
simbolite sisestamise lihtsustamisele ning rohkem ja erineva valikuga tilesannete loomisele.

T60 16pus on valja toodud soovitused edasisteks uurimissuundadeks.

Votmesdnad: STACK, kujundav hindamine, ADDIE, Gppevara loomine matemaatikas,

kombineeritud dpe

Abstract

Developing STACK exercises for a mathematics course
Based on the Lifelong Learning Strategy 2020, there is a clear need to use digital
opportunities in learning in a targeted way to support the implementation of a changed
approach to learning. The need for digital learning materials is apparent and will be ongoing
in order to effectively engage the learner in the learning process. At the same time, there is a
shortage of e-learning resources in mathematics that would provide interactive and
personalised feedback to learners based on their responses. The aim of the research was to
develop STACK type exercises for mathematics course topics and to obtain feedback on the
learning tools developed. To this end, a semi-structured interview with experts was conducted
and feedback was collected from the pilot group by a questionnaire. The results showed that
the highest rating was given to the immediate feedback on the completed learning tool and,
consequently, the ability to see possible gaps in knowledge in real time. In the future,

attention should be paid to simplifying the insertion of mathematical symbols and to creating
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more and different tasks. As the aim of this work was a developmental study,

recommendations for further research are outlined.

Keywords: STACK, formative assessment, ADDIE, learning resources in mathematics,

blended learning



STACK harjutuste véljatddtamine tihe kursuse néitel 4

Sisukord

ADSTIACT ...ttt bbb 2
SISSEJUNALUS ...ttt ettt b ettt e bt esb et e b e e st e et e e st e nbeaneesreenbeennans 5
TeOreetilineg GIBVAAUE ..........c.coiviiiiieee e 6
E-Oppe teoreetilised 1aNEKONA ...........coooviiiiiii e 6
Oppija toetamine KOmMDINEErTtU BPPES........cc.cvvieevieeieeeieeeeseieee ettt 7
Tagasiside OlUlISUSEST DPPIJAIE .......c.viieieieee s 9
Digitaalne tugi STACK matemaatika SppimiSel..........cccecveiiiiieiieie e 10
ProbleemipUstitus Ja BBSMANK ..........ciiiirieieieie e 12
IMIBEOOMIKA. ...tttk b et b ettt bt 12
Ulevaade arendusuuringust ja ADDIE MUAELISE ............ceveeeveiceeieeceieeeee e, 12
Oppevara kvaliteedihindamine LORI mudeli pBhjal ...........ccooevveiieeeieeieeeseeeeeeeeenes 14
Loodava Oppevara Vajadus (BNAIUTS) .......ccververveririniininieiese s 14
Oppevara planeerimine ja kavandaming (iSAIN) ...........cooceveeeereieesereeeeresesesesses s 15
Oppevara valjatootaming (AareNaming) ............coceeveeveeveereereresissessesseseesesssesseseesessessessessnes 16
Andmekogumine- ja anallius, Gppevara katsetamine (rakendaming).............cccoceeveevernnenne. 17

[V Z2 1L o TSRS T RSP P TP 17
ANAMEKOGUIMINE ..ttt te et e e esae et e eneesreeteeneesneeeas 18
ANAMEANANTUS ... bbbt b e 19
TUIBIMUSEA ...t bbbttt nn e ne e 19
EKSPErtide tagaSiSIaE .......ccueiviiiiiiiieeee e 19
Pilootrihma hinnang OPPEVArale. ..o 21
ATUBBIU ..ottt bbbt bttt e et bbb ere s 24
TANUSONA ...t b bbbt bttt en bbbt 26
AULOTSUSE KINNTTUS ...ttt bbbt 26
KaSUTATUD KIFJANAUS ..ottt bbbttt eneas 27



STACK harjutuste véljatddtamine tihe kursuse néitel

Sissejuhatus
Elukestva Gppe strateegiast 2020 tuleneb selge vajadus digivGimaluste eesméargipéraseks
kasutamiseks dppeprotsessis, et toetada susteemselt muutunud dpikéasituse rakendamist.
Selgub, et ebapiisavat teadlikkust digitaalsete voimaluste kasuteguritest ja kasutusaladest
peetakse peamiseks kitsaskohaks ning réhutatakse, et kvaliteetse 6ppevara loomine vajab
suuremat tahelepanu (Elukestva dppe strateegia 2020 vahehindamine, s.a.). Vajadus
digitaalsete dppematerjalide jarele on Eesti haridusvaldkonna arengukava (2021) jérgi pidev,
et tosta Oppetdo tulemuslikkust ja toetada dppija arengut. Senini on sellega tegeletud
minimaalselt (Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035, 2021), seetdttu on vajalik tulevikus
rohkem tahelepanu pdorata tehnoloogia abil dppimise disainimisele eesmargiga aktiveerida
ning kaasata Gppijat tbhusamalt dppeprotsessi (Chiu, 2021).

Digivahendite kasutamine tunnis sdltub dpetajast ja tema hoiakutest digivahendi
mdjust teemast arusaamisele, mistottu loobutakse tihtipeale digivahendi kasutamisest (Adov
& Maeots, 2021). Mil viisil 6petaja digitehnoloogiat dppetdds kasutab avaldab mdju dppijate
opikogemustele (Tammets et al., 2022). Uuringutes on leitud, et dpetajad vajavad tuge ja
koolitusi, et luua mdtestatud dpimudeleid tehnoloogia potentsiaali paremaks rakendamiseks
(Tammets et al., 2022). Soomes labi viidud uuring nditas, et tldiselt suudeti killaltki h&sti
kohaneda dppe digitaliseerimisega seotud véljakutsetega, kuid mdnede Gpetajate jaoks osutus
see keeruliseks, kuna olukord hariduses ndudis digitaalsete vahendite tGhusat ja tulemuslikku
Oppetdosse integreerimise oskust (livari et al., 2020). Sellest lahtuvalt vdib 6elda, et
tehnoloogia kasutamisest loobumine voi selle mittekasutamine on tingitud véhesest
valmisolekust ja negatiivsest suhtumisest (Adov & Méeots, 2021).

Digivahendite kasutamisel on mitmeid positiivseid aspekte, nditeks mdjutab see
matemaatilist arusaamist (Hillmayr et al., 2020), aitab tuvastada probleemkohti ning tdstab
motivatsiooni (Speer & Eichler, 2022). Tagasisidet, teadmiste aktiveerimist, 6ppesisu
kohandamist varasemate teadmistega voimaldavad 6pisusteemid mdjutavad positiivselt
Oppimist ning veebipdhiste 6ppemeetodite kasutamine dppetdds mojub positiivselt
Oppetulemustele (Darma et al., 2021). Autori hinnangul napib eestikeelseid
matemaatikaalaseid dppematerjale, mis annaks dppijale, lahtuvalt tema vastusest, kohest ja
interaktiivset ning personaalset tagasisidet. Uheks vdimaluseks on vilja to6tada ja viia sisse
uldharidusesse STACK tlupi harjutused.

Ké&esolev mote aktualiseerus 2020. aasta alguses, mil algas laialdane haridusasutuste

uleminek distantséppele, mis tingis suuremas mahus digitehnoloogia rakendamise. Kuigi
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antud lahendust on kasutatud 2005. aastast valdavalt kdrgkoolides ei ole autorile teadaolevalt
alustatud lahenduse kasutuselevottu tldharidussiisteemis. Kdesoleva magistritod eesmérk on
aidata seda linka téita ning to6tada vélja arendusuuringu raames STACK harjutuste komplekt

laia matemaatika Uihe kursuse teemadele.

Teoreetiline tlevaade

E-Oppe teoreetilised lahtekohad

E-Opet kui Uhte dppetdd alavormi on teatud ja rakendatud juba aastaid, kuid laiemalt tdusis
see Uhiskonnas paevakorda COVID-19 pandeemia valguses. E-Gppele on antud erinevad
tahendusi, mistdttu Uheselt mdistetava definitsiooni leidmine osutub keeruliseks (Arkorful &
Abaidoo, 2014). Stecula ja Wolniak (2022) on kasitlenud e-0pet ihe dppetdd vormina, mis on
toetatud digivahenditega, kus dpikogemuste ning -tulemuste saavutamiseks ja dppetdtga
seotud osapooltega suhtlemiseks kasutatakse digitehnoloogia véimalusi. Samas vdib e-Gppe
alla liigitada naiteks taielikult veebipdhised kursused — MOOC (Massive Open Online
Course), mille abil muutub 6ppimine ja dpetamine lihtsamaks ning efektiivsemaks (Akhter et
al., 2021). Samas v0ib e-Oppe all mdista ka info- ja kommunikatsioonitehnoloogiate
kasutamist voimaldamaks 6ppijale ligipaasu veebipdhistele dppematerjalidele ja -vahenditele
(Arkorful & Abaidoo, 2014).

Mitmetes teoreetilistes allikates on késitletud e-Gppe rakendamisega seotud eeliseid ja
puudusi. Eelisena vdib veebipdhise dppe puhul pidada paindlikkust dppija jaoks (Arkorful &
Abaidoo, 2014; Behera, 2013). Oppettds osalemine ei ole piiratud aja ja kohaga
(Hosseindoost et al., 2022), fliusiline kohalolu auditooriumis ei ole tldiselt vajalik ning
Oppematerjalid on 6ppija jaoks sGltumata ajast kéattesaadavad, seega toetab veebipdhine
Oppevorm aktiivset ja iseseisvat Oppimist (Akhter et al., 2021). Lisaks on antud dppet6o
variandi puhul v8imalik arvestada 6ppija vajaduste ning dpistiilide ja -huvidega (Arkorful &
Abaidoo, 2014; Behera, 2013).

Samas ei peeta haridussiisteemis e-Opet kui dppetdd labiviimise vormi eriti sobilikuks
(Arkorful & Abaidoo, 2014). P6hjuseks vdib tuua distsipliini puudumise (Akhter et al., 2021),
mille tulemusel véheneb Gppija motivatsioon. Vahetu interaktsiooni puudumine dppija ja
Oppejou vahel muudab keeruliseks esilekerkivate probleemide lahendamise ning suurendab

isoleeritust (Hosseindoost et al., 2022). Lisaks vdib e-8ppe puhul olla puuduseks
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akadeemiliselt ebaausate votete kasutamise suurenemine (Arkorful & Abaidoo, 2014; Bocanet
et al., 2021; Hosseindoost et al., 2022) ning e-0pe vdib avaldada negatiivset mdju
akadeemilisele edukusele ja dppija arengule (Talebian et al., 2014). Rodrigues jt (2022) on
kasitlenud probleemkohti e-Gppe labiviimisel ka Gpetajate seisukohalt. Uhe probleemina on
valja toodud ebapiisava toetuse puudumine tehnoloogiliste vahendite rakendamisel
Oppeprotsessis. Teiseks vOib nimetada Opetajate vahest teadlikkust ja kogemust digitaalsete
vOimaluste potentsiaalist. Assareh ja Bidokht (2011) on viidanud sarnastele probleemidele,
kuid lisavad juurde, et dppijate puhul mdjutab e-Oppes dppimist néiteks
motivatsiooniprobleemid, vahetu kommunikatsiooni puudumine ning ebapiisavad oskused e-

Oppes toimetulekul.

Oppija toetamine kombineeritud dppes

Oppetdd labiviimise viise on erinevaid, kuid Uiheks variandiks on 8ppetdd iles ehitada
kombineeritud dppe (blended learning) meetodil, mis hdlmab tehnoloogia ja erinevate
veebipdhiste dppematerjalide integreerimist auditoorsete tegevustega (Chiu, 2021).

Kombineeritud dppe puhul toimub osa 6ppetdodst traditsioonilisest, n-6 ,,ndost-nakku*,
ja osa viiakse labi veebipdhiselt (Tong et al., 2022). T6hus kombineeritud dpe hdlmab
dppemeetodit, mis toetab klassiruumis 6ppimist, kuid seejuures on selgunud, et dppijad
vajavad veebipdhises dppes jarjepidevat toetust (Kerzi¢ et al., 2019). Kombineeritud dppe
kavandamise ja labiviimisega on seotud peamiselt neli valjakutset:

e paindlikkus 6ppimise loomisel — vdotmekisimus on, kuidas vimaldada dppijatele
paindlikkust ja mil maé&ral seda 6ppetddsse lisada;

e interaktsiooni vimaldamine — paindlikkuse véimaldamine kombineeritud Gppes ilma,
et kannataks sotsiaalne interaktsioon dppija ja dppejou vahel;

e Oppimise toetamine — suurem paindlikkus ja 6ppija kontroll Gppetdos edenemise 0sas
on sobilik naiteks kdrge eneseregulatsiooniga dppijate jaoks, seevastu dppijatel, kellel
puudub piisaval tasemel eneseregulatsioon osutub keeruliseks iseseisvaks t6oks
vajalikke oskuste omandamine;

e Oppijat toetava sobiva 6pikeskkonna kavandamine — uuringud on tdstnud esile, et
Oppijat toetav dpikeskkond hdlbustab dppeprotsessi ning tdstab Gpitulemusi (Boelens
etal., 2017).
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Véheste interaktiivsete dppematerjalide pdhjuseks voib lugeda puudulikku digitaalset
kirjaoskust, mis vGimaldaks luua Gppijat toetavaid ja mitmekiilgseid Gppematerjale. See voib
omakorda viia dpilaste vahese puhendumiseni juhul, kui neil on véhene ettevalmistus ja
motivatsioon iseseisvaks t00ks. Samuti leitakse, et 6petajad vajavad koolitust ja abi
digitaalsete vahendite kasutamisel nii kvaliteetsete materjalide loomiseks kui ka kursuste
labiviimiseks ja kaasahaaraval viisil (Tong et al., 2022).

Tong jt (2022) on vélja toonud oma uuringus, et dpetamine kombineeritud dppe
meetodil tdstab dpetaja tookoormust. Lepp jt (2021) uuringust selgus, et dpetajate hinnangul
tingis vahese juhendamise ja tagasiside andmise kaugdppe labiviimisest tulenenud
suurenenud to6koormus, mistottu hakati eelistama Gldist tagasisidet individuaalsele ning
seetdttu jai individuaalne tagasiside tagaplaanile. Probleemi lahendamiseks pakuvad valja
Opetajate toetamise ja teadlikkuse tdstmine olemasolevate digitehnoloogiliste vahendite
kasutusest tagasiside andmisel (Lepp et al., 2021). Jukk jt (2021) uuringust toodi vélja, et
Opilased tajusid puudulikku vdi vahest individuaalset juhendamist ja minimaalset vahetu
tagasiside saamise vdimalust. Ka livari jt (2020) on oma uuringus joudnud sarnasele
seisukohale, mis hdlmas individuaalse juhendamise pakkumist. Digitaalsete voimaluste
piiratud kasutamine oli tingitud ebapiisavast teadmisest digitaalsete ressursside
kasutusvbimalustest (Jukk et al., 2021), mis thtib Lepp jt (2021) uuringus tooduga.

Madala dppeedukusega dppijal vdib olla raske rakendada uusi dpetamis- ja
Oppimisstrateegiaid, kui ta ei ole sisemiselt eriti motiveeritud (Tong et al., 2022). Oppe
labiviimisel on oluline p6orata tahelepanu dppetdo sellisele tlesehitusele, mis voimaldaks
Oppijal kasutada vdimeid ja teadmisi, et tootada tbhusalt veebipdhiste Gppevahenditega (Tong
et al., 2022). Selgub, et dpetades matemaatikat veebipdhises dpislisteemis osutub
ebamugavaks matemaatiliste vastuste sisestamine (Lowe & Mestel, 2020; Tong et al., 2022).
Aastate jooksul on veebipdhist hindamissusteemi taiendatud, mille abil on véimalik
keerulisemaid matemaatilisi kiisimusi ja vastuseid sisestada arvutialgebraststeemi abil.
Varasemalt voimaldasid automaatsed hindamissisteemid hinnata vaid 18pptulemust, mistottu
ei olnud véimalik kontrollida, kas dpilane saab aru teema sisulisest osast. Chiu (2021)
hinnangul on vajalik digitaalse toe olemasolu kombineeritud Gppes, et toetada efektiivselt

Oppija kaasamist dppeprotsessi.
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Tagasiside olulisusest 6ppijale

Tagasisidel on 8ppeprotsessis tiita oluline eesméark (Zakariya et al., 2022). Oppija jaoks on
tagasiside kasulik, kui see on spetsiifiline, individualiseeritud ning piisavalt detailne
Oppeprotsessi kaasamiseks. Matemaatika 6ppimise kontekstis peetakse efektiivseks
interaktiivsel kujul kuvatavat tagasisidet (Barana et al., 2021). Interaktiivse tagasiside idee
seisneb selles, et see annab Oppijale samm-sammulist tagasisidet probleemilahendamise
kéigus (Zakariya et al., 2022). Kohene voi viivitusega tagasiside voimaldamine suurendab
Oppija kaasatust ning tdstab 6pimotivatsiooni (Zakariya et al., 2022).

Peamiselt eristatakse nelja tagasiside andmise tiidipi:

e diagnostiline tagasiside (diagnostic feedback) — selle hindamistulibi eesmérk on
informeerida Gppijat varasematest dppetulemustest ning pakkuda valja mudel edasise
Oppetdo planeerimiseks;

¢ kujundav hindamine (formative feedback) — seda titpi hindamise eesmark on anda
Oppijale infot voimalikest linkadest ja puudustest ainealastes teadmistes;

e kokkuvdttev hindamine (summative assessment) — vdimaldab hinnata 6pivaljundite
saavutamist. LOpptulemus on valdavalt hindeline;

e hinnangu andmine (evaluative assessment) — seda tiitipi hindamine vdimaldab Gpetajal
hinnata nditeks dpetamise tulemuslikkust ja tbhusust (Bocanet et al., 2021).
L&htudes Bocanet’i (2021) valjatoodust, siis Uiheks tagasiside andmise viisiks on kujundav

hindamine. Kujundava hindamise eesméargiks on anda dpetajale informatsiooni Gppija
edenemise kohta, et suunata Opetajat edasisel dppetdd kavandamisel ning anda Gppijale
informatsiooni dppeprotsessis edenemise kohta, samuti juhtida tahelepanu liinkadele
hetkesoorituse ja Idppeesmarkide vahel (Andrade, 2009). Viimane thtib ka Hattie ja
Timperley (2007) uuringus tooduga, mille kohaselt peaks tagasiside peamine fookus olema
dppijale info andmises hetkeseisu ja soovitud dpieesmaérkide vahel. Tagasiside voimaldab
aidata Oppijal ennetada vaararusaamu, arendada probleemilahendamise oskust ning
suurendada eneseregulatsiooni (Hattie & Timperley, 2007).

Veebipdhistes tagasiside keskkondades on kasutusel peamiselt kolme tupi
tagasisidet:

o teadlikkus tulemusest (knowledge of results);

e teadmine Oigest vastusest (knowledge of correct response);

e laiendatud tagasiside (elaborated feedback).
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Esimese variandi puhul antakse Gppijale teada vastuse digsusest, kuid ei ndidata diget vastust
vOi muud vajalikku lisainformatsiooni. Teine variant on sarnane esimesele, mille eesmérk on
vaadata Ule dppija valed vastused ning kuvades talle seejarel korrektne vastus. Shute (2008)
jargi vBib laiendatud tagasiside esineda erinevates vormides. Opilased, kes pidasid tagasisidet
kasulikuks, hakkasid rohkem huvi tundma testi temaatika vastu. Tagasiside vdib aidata
hinnata teema uusi aspekte ning seelébi tekitada Gppijas suuremat huvi. Kohene tagasiside on
Oppimiseks mbeldud kisimuste puhul votmetahtsusega, sest see vdimaldab dpilastel mdista,
kas nad said Gppeprotsessi kaigus sisust aru ja omandasid selle (Shute, 2008). Mitmete
uuringute kohaselt on tagasiside t6hus, kui see annab Kiiresti teavet vastuse digsuse kohta

ning kui see suunab dppijat aktiivse protsessi kaudu lahenduse leidmiseni (Shute, 2008).

Digitaalne tugi STACK matemaatika dppimisel

E-hindamine (ka veebip6hine hindamine, arvutipéhine hindamine) vGimaldab esitada
matemaatilisi kiisimusi arvutialgebrasisteemi abil (Bocanet et al., 2021). Digitaalse
Opikeskkonna eeliseks vdib pidada dppija vastusest lahtuvalt tagasiside andmist (Attali & van
der Kleij, 2017). Sellest tingituna on theks vdimaluseks kasutada matemaatika dppimisel ja
Opetamisel veebipdhist vahendit STACK.

STACK, mille lihend tuleneb inglise keelse sona esitdhtedest System for Teaching
and Assessment using Computer algebra Kernel on vabavaraline arvutialgebraststeemil
pohinev hindamissiisteem, mis voimaldab koostada erinevaid matemaatilise sisuga
ulesandeid. STACK’is on vdimalik dppijal vastus ise konstrueerida sisestades selleks
matemaatilisi avaldisi, funktsioone, vorrandeid v6i muud matemaatilist teksti otse
klaviatuurilt. Sisestatud teksti teisendab stisteem matemaatilisele esitusviisile. Ulesannete
loomisel, matemaatiliste muutujate tuvastamisel ning keerukama tagasiside andmisel
kasutatakse arvutialgebrasiisteemi Maxima (Sangwin, 2023).

Vahendi kasutamise eelistena saab vélja tuua jargneva:
e igale Oppijale personaliseeritud variandi kiisimusest vGi tlesandest loomine;
e unikaalne disain vdimaldab sisendina luua erinevaid titpe (algebraline sisend,
samavadarsuse pdhjendus);
e pidev suintaksikontroll aitab valtida simbolite vaarkasutamist;

e samavadruse hindamine dpetaja poolt antud mudelvastusega;
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¢ hindamisel ja tagasisidestamine sisaldab kujundava hindamise elemente ning
logiandmeid Gppija soorituse kohta, mida saab kasutada hilisemas anallitisis (Sangwin,

2023).

Kirjandusest on selgunud, et STACK’i on rakendatud valdavalt kdrghariduses
suurema osalejate arvuga kursustel eesmargiga vahendada 6ppejoudude tookoormust,
seejuures asendades osaliselt auditoorsed t60d STACK interaktiivsete testidega (lonita et al.,
2021). Lisaks on STACK suisteemi varasemalt kasutatud kujundava hindamise abilisena
(Juma et al., 2022), mis tuleneb t6dde tagasisidestamisele kuluvast ajaressursist voi e-toe
pakkumiseks mitmetasandiliste algoritmiliste probleemide lahendamiseks. Uuringus, milles
uuriti STACK testide sooritamise mdju eksamitulemustele ilmnes, et need 6ppijad, kes
lahendasid katsete arvu poolest rohkem teste, said eksamil parema tulemuse. Sarnase
tulemuseni joudsid ka Lowe ja Mestel (2020), kelle uuringust selgus, et testide lahendamine
avaldas positiivset mdju dpitava kinnistamisel.

STACK eelisena tuuakse vahetu tagasiside saamise voimaluse, esilekerkivate vigade
tuvastamine, dppija juhendamine lahendus- ja dppimisprotsessis ning matemaatiliste oskuste
praktiseerimise (Juma et al., 2022). Van der Kleij jt (2015) toovad veebip&histes keskkondade
kasutamise eelisena valja suurema katsetamise t6hususe. Juhuslikkuse alusel loodud kiisimusi
voib korduvalt korrata — séilib kiisimuse struktuur, kuid muutujate vaartused muutuvad igal
katsel. Kui Gppija ebadnnestub esimesel katsel, v8ib ta parast kordamist proovida kiisimust
uuesti lahendada, kuid on sunnitud kordama seda erinevate arvudega. Vastuste sisestamise
reziim peaks olema kiisimuste tekstis selgelt kirjeldatud, et dppijad harjuksid juhiseid lugema
ja jargima (van der Kleij et al., 2011).

Van der Kleij jt (2015) jargi eristatakse uldiselt madalama ja kérgema astme
Oppimist. Kérgema taseme dppimine, vorreldes madala astme dppimisega, nduab
analuisioskust ja teadmiste edasikandmist uude konteksti. Matemaatika puhul tdhendab see,
et Oppijale antakse sarnase formaadiga tlesanne, kuid erinevate arvude vdi muutujatega.
Sellisel juhul seostab 6ppija uut tlesannet harjutusiilesandega, mis aitab leida tilesande
lahendamiseks sobiva strateegia (Van der Kleij et al., 2015).

Kuna STACK siisteemi vBib nimetada ka dialoogiks dppijaga, siis thtib see Hattie ja
Timperley (2007) 6elduga, mille kohaselt v6ib arvutipdhist hindamissiisteemi vorrelda tiks-
uhele tuutorlusega, mille eesmark on anda Oppijale tagasisidet tema hetkeseisu ja kavandatud
Opitulemuste vahel. Sellisel kujul tuutorlus on efektiivne, sest see annab 6petajale vdimaluse
anda kohest tagasisidet, kui opilasel ilmneb arusaamatus (van der Kleij et al., 2011). Hattie ja

Timperley (2007) sdnul v@ib, sarnaselt individuaalsele juhendamisele, tagasiside
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arvutipdhises slisteemis aidata naha dppija olukorda praeguste teadmiste ja saavutavate
Opitulemuste vahel.

Ligikaudu 90% veebipdhistes Gpikeskkondades kasutatavatest kiisimuste tliupidest on
valikvastused, mille kasutamisel voib tekkida olukord, kus Gpilane kasutab arvamise taktikat
kiisimuse voi lesande sisulisse poolde siivenemata (Bigbee et al., 2016). Valikvastustel
pdhinevad kisimused ei ole dppija jaoks kuigi motiveerivad (Tammets et al., 2022). Orthaber
ja Antretter (2022) on déelnud, et seoses piirangutega valikvastustega testi kasutamisel
eelistavad Opetajad dpivaljundite kontrollimist paberkandjal, kuid sellise lahenemise
piiranguks loetakse subjektiivsust todde kontrollimisel ning ajalise ressursi kulu tédde

hindamisele ning tagasisidestamisele.

Probleemipustitus ja eesmark

T60 teoreetilises osas toodud mdttekohtadele tuginedes selgus, et vajadus digitaalsete
Oppematerjalidele on pidev ja individuaalse tagasisidega matemaatika dppimiseks e-0ppe
materjale napib. Sellest l&htuvalt on siinse magistritdd eesmérk vélja td6tada glimnaasiumi
laia matemaatika Gihe kursuse jaoks STACK (lesanded, mis vdimaldaks Gppijale lahendamise
jooksul interaktiivset ja personaalset tagasisidet. Eesmaérgi taitmiseks pustitati t60s jargmised
uurimiskusimused:

1. Milliseid ettepanekuid teevad ainevaldkonna eksperdid STACK testide

parendamiseks?

2. Millise kasutajapdhise tagasiside materjalile annavad pilootkatsetuses osalejad?

Metoodika
Metoodika peatiikis antakse llevaade arendustd6 protsessist, sealhulgas ADDIE 6pidisaini
mudeli etappidest, valimi moodustamisest, andmekogumisest ja -analtlsist ja arendusuuringu

labiviimisest.

Ulevaade arendusuuringust ja ADDIE mudelist

Lahtuvalt to0 teoreetilises osas pistitatud eesmargist ning magistritdo praktilisest suunitlusest
valiti uurimismeetodiks arendusuuring. Arendusuuring on tegevusuuringu alavorm (Bakker,

2018), mida on varasemalt rakendatud toodete ja teenuste kavandamise protsessis, kuid hiljem
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on lisandunud sellele juurde hindamise aspekt (Heikkinen, 2019). Arendusuuringu

kavandamisel tugineti ADDIE Gpidisaini mudelile, mille etappe on visualiseeritud joonisel 1.

Analiiis
Hindamine
«Oppevara Kavandamine
katsetamine

Rakendamine

« Ekspertide tagaside Viljatootamine

* Muudatuse

sisseviimine e_

Joonis 1. Arendusuuringu tlesehitus ADDIE mudeli alusel.

Oppetegvuse valjatddtamisel ja planeerimisel on oluline jargida dpidisaini
(instructional design) reegleid ja etappe (Pilt et al., 2021). Opidisaini eesméargiks on 6ppimise
parendamine ja dpilaste motivatsiooni ning hoiakute méjutamine ainete paremini maistmisel
(Seel et al., 2017). ADDIE mudel leiab rakendust mitte ainult e-kursuste ja -Oppematerjalide
valjatootamisel, vaid néiteks ka dppekavaarenduse ja -loomise protsessis (Prank-Vijard &
Unt, 2022). Viimase puhul, tuginedes ADDIE’le, to6tati vélja kaks lennundushariduse
mikrokraadi. Ké&esolevas magistritoos loodud 6ppevara loomisel voeti aluseks ADDIE mudel,

mis koosneb alljargnevatest sammudest:

e probleemi tuvastamise faasis selgitatakse vélja probleem ja pustitatakse hiipoteesid
olukorra kohta;

e planeerimisetapp on vajalik probleemi paremaks mdistmiseks, kuid ka dppija jaoks
parimate lahenduste leidmiseks. Selles etapis méaratakse kindlaks sekkumistegevused
ja selgitatakse vélja nende elluviimiseks vajalikud ressursid, samuti méeldakse 1&bi,
kuidas hinnata plaanitavate tegevuste mdju ehk mis andmekogumisviise kasutada;

e rakendamisetapis viiakse planeeritud tegevused ellu ning kogutakse nende kohta

vajalikke andmeid. Eri andmekogumise meetodite kombineerimine suurendab
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vOimalust saada mitmekulgsemat teavet ja vaadelda uuritavat fenomeni eri
vaatenurgast;

e viimases ehk hindamisetapis hinnatakse kogutud ja analtitsitud andmetele tuginedes
sekkumistegevuste mdju ja tulemusi, mis on aluseks uuele tstklile ehk jargmistele

tegevustele ja edasisele andmekogumisele (Karm & Poom-Valickis, 2019).

Oppevara kvaliteedihindamine LORI mudeli péhjal

ADDIE mudeli viimane samm ndeb ette loodud dppevara hindamise ja tagasiside kogumise.
Kuigi kirjanduses leidub mitmeid mudeleid digitaalse 6ppematerjali kvaliteedi hindamiseks,
siis antud t00s otsustati Oppevara hindamiseks kasutada LORI (Learning Object Review
Model) mudelit. Hinnang Gppevarale antakse LORI mudelis tiheksa kategooria pdhjal ja need
on esitatud jargnevalt:
e sisu kvaliteet — Gppematerjal moodustab sisulise terviku ning on sisuliselt ja keeleliselt
korrektne;
e Oppimist toetav — dppematerjal vastab sihtrihma vajadustele ning on sdnastatud
Opitulemused, mida suunatakse dppijaid t6husalt omandama;
e interaktiivne — 6ppematerjal vbimaldab saada dppimisele tagasisidet;
e motiveeriv — loodud dppematerjal on kaasav ning arvestab dppija eelteadmisi ja toetab
dpioskuste arendamist;
e kasutajasdbralik — 6ppematerjal on struktureeritud, visuaalselt koitev;
e kohandatav — materjal sobib kasutamiseks erinevates dpiolukordades;
e ligipaasetav — Gppematerjal on avalikustatud;
e autoridiguse jalgiv — dppematerjal koostamisel on jéargitud autoridiguse seadust;
e tehniliselt korrektne ja Uhilduv — tehniliselt universaalne, mis vdimaldab seda kasutada
levinumate operatsioonisusteemide, tarkvarade ja seadmetega (Aluoja et al., 2016).
Jargnevates alapeatiikkides kirjeldatakse tapsemalt dppevara loomise protsessi lahtuvalt

ADDIE mudeli sasmmudest.

Loodava Oppevara vajadus (analliis)

Lahtuvalt too teoreetilises raamistikus toodud probleemist ilmneb, et dppevara, mis annaks
Oppijale Gppeprotsessi jooksul personaalset tagasisidet ning oleks dppijale abiks iseseisvalt
matemaatika dppimisel, napib. Lahtuvalt haridusvaldkonna arengukava (2021) strateegilisest

eesmargist, mille kohaselt on eesmérk arendada pidevalt dppevara ja kaasajastada
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olemasolevat, on vajalik antud lahendus uldhariduses kasutamiseks vélja to6tada. Tagasiside
on Oppijale dppeprotsessis edenemise kohta olulise tahtsusega. Probleemkohtadena néhakse
uue dppevara kasutuselevotuga ebapiisavat sisteemset tegelemist ja olemasoleva 6ppevara
ajakohastamist. Distantsdppe olukorrast tingituna tundsid dpilased puudust matemaatikat
Oppides kohesest tagasisidest enda lahendusele ning ka dpetajad tdid murekohana vélja
kirjalikele toodele kuluva ajaressursi suurenemise. Sellest lahtuvalt tekkis t66 autoril idee
aidata seda linka téita ning to6tada vélja STACK vahendil pdhinevate tlesannete komplekt

kasutamiseks giimnaasiumi matemaatika kursusel.

Oppevara planeerimine ja kavandamine (disain)

Jargnevalt esitatakse arendusuuringu raames STACK (ilesannete loomise protsessi kirjeldus.
Oppevara véljatodtamisel lahtus autor laia matemaatika ainekava kirjeldusest, mis on vélja

toodud joonisel 2.

X kursus ,, Tuletise rakendused”

Opitulemused

Kursuse |6pus Opilane:

1) koostab funktsiooni graafiku puutuja vorrandi;

2) selgitab funktsiooni kasvamise ja kahanemise seost funktsiooni tuletise margiga, funktsiooni
ekstreemumi mdaistet ning ekstreemumi leidmist;

3) leiab funktsiooni kasvamis- ja kahanemisvahemikud, ekstreemumid, funktsiooni graafiku
kumerus- ja ndgususvahemikud ning kaanupunkti;

4) uurib ainekavas etteantud funktsioone taielikult ja skitseerib funktsiooni omaduste pdhjal
graafiku;

5) leiab funktsiooni suurima ja vahima vaartuse etteantud I5igul;

6) lahendab rakenduslikke ekstreemumtlesandeid.

Joonis 2. Viljavote riiklikust gimnaasiumi laia matemaatika ainekavast

Selleks, et loodav Gppevara pdhineks riiklikus 6ppekavas valjatoodule tuli esmalt teha
kindlaks, millised on konkreetse kursuse 6pivaljundid ja -sisu ning mdelda harjutuse peale, et
need toetaks Gpivaljundite saavutamist. Uheks oluliseks komponendiks tilesannete komplekti
kavandamisel oli STACK dokumentatsiooni l&bitd6tamine, mille tulemusena saadi tlevaade,
kuidas tlesannet kavandada ning millistest vajalikest osadest koosneb STACK (Ulesande

kokkupanek.
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Oppevara véljatéotamine (arendamine)

ADDIE mudeli kolmandas etapis to6tatakse vélja ja Kirjeldatakse planeeritud tegevust (Branch,
2009). Oluliseks osaks oli dpihaldussiisteemi ehk digitaalse 6pikeskkonna valik, kuhu loodav
Oppevara luua. Oppevara loomiseks valis t66 autor haridusasutustele vabavaralise Moodle
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) dpihaldusstisteemi, kuhu on sisse
ehitatud e-Oppe labiviimiseks sobivaid e-6ppe vahendeid ja tegevusi.

Opitulemuste  saavutamiseks koostati &ppematerjalid, mis lahtusid riiklikust
Oppekavast. Kursuse ,Tuletise rakendused nédeb ette, et Oppija oskab kasutada tuletist
probleemilesannete lahendamisel ning oskab uurida etteantud funktsiooni. Lisaks sellele
lahendada lihtsamaid reaalsest elust tulenevaid ekstreemumiilesandeid. Opitulemuste
saavutamiseks koostati 6ppevara, mis vastas ainekavas esitatud nduetele ning lahtus digitaalse
Oppematerjali loomise pohimotetest. L&htudes ainekavas vélja toodud Opitulemustest tootati
valja tlesanded (joonis 3 ja joonis 4), mis aitaksid neid Gpitulemusi saavutada. Ulesannete

loomisel voeti aluseks STACK dokumentatsioon.

Lihteiilesanne
— / 0

w2 \ Erinevad sisendi variandid

" (nt algebraline)

Joonis 3. Néide selgitustega Oppijale kuvatavast tilesandest.
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Ulesanne
2

On antud funktsioon y = z° — 3 - > — 9 - z. Leidke suurim ja vihim vaartus 16igul [-2;4].

Leian funktsiooni tuletise.

Y =|3"x"2-6*x-9

Teie viimast vastust tdlgendati jargnevalt: 3- 22 —6-z — 9
Teie vastusest leiti jargmised muutujad: [z]

Oige vastus!

Tagasiside iilesande alajaotise kohta.

Joonis 4. Oppijale kuvatav personaalne tagasiside.

Andmekogumine- ja analliis, 6ppevara katsetamine (rakendamine)

ADDIE mudeli viies ehk viimane etapp keskendub loodud 6ppevara hindamisele (Branch,
2009). Siinses arendusuuringus toimus selles etapis Gppevara hindamine ehk tagasiside
kogumine ekspertidelt ning pilootrihmalt. Jargnevalt kirjeldatakse pilootrihma kaasamise

ehk valimi péhimdtteid ning andmekogumis- ja analiiisimisprotsessi.

Valim

Enne pilootrihmale 6ppevara kéttesaadavaks tegemist soovis t66 autor lasta dppematerjali
hinnata ekspertidel. Nende valikul lahtuti, et nad oleksid ainevaldkonna didaktikud ja neil
oleks piisav padevus glimnaasiumi matemaatika tasemel materjali kvaliteedihindamiseks ning
lisavaértusena kogemus matemaatika dpetamisel e-dppes.

Tagasiside kogumiseks ning parendusettepanekute elluviimiseks soovis autor
katsetada loodud dppevara pilootriihma peal, et saada kasutajapdhist tagasisidet dppija
vaatepunktist. Ka Pilt jt (2021) toovad vélja 6ppematerjali katsetamise olulisuse, et testida
materjali sihtrihma seisukohalt ning anda dppematerjali koostajale igakiilgset tagasisidet.
Pilootriihma valikul kasutas t66 autor mugavusvalimit (Rd&mmer, 2014), mille eeliseks
loetakse uuritavate lihtsat kéttesaadavust ja koostoovalmidust. Tihtipeale kasutatakse
mugavusvalimit prooviuuringutes esialgsete tulemuste vélja selgitamiseks (Ounapuu, 2014).
Arendusuuringu seisukohalt oli oluline, et pilootriihm oleks labimas ainekursust paralleelselt
Oppevara katsetamisega, seega oli eesméark jouda nende Gppijateni, kes vastavat kursust olid

sel hetkel 1&bimas. T606 autor soovis piloteerimisse kaasata esialgu rohkem ainedpetajaid ja
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nende Opetavaid klasse, kuid saades positiivne vastukaja vaid ihelt ainedpetajalt, mistottu jai
I6plikult valimisse Uiks ainedpetaja ja tema Opetav klass. Kokku osales dppevara katsetamises

ja sellele tagasiside andmises 18 11. klassi Gpilast, kellest 11 olid meessoost ja 6 naissoost.

Andmekogumine

Oppevarale koguti esmalt tagasisidet ja parendusettepanekuid ekspertidelt. Selleks vdeti
uhendust e-kirja teel kahe ainevaldkonna eksperdiga, kellele tutvustati arendusuuringu
eesmarki, paluti osalema Gppevara testimises ja sellele esmase tagasiside andmisel ning kusiti
luba intervjuude labiviimiseks.

Uurimismeetodina kasutati poolstruktureeritud intervjuud, mille kaudu oli véimalik
saada pohjalikumat tagasisidet loodud dppevara kohta, kui seda oleks vdimaldanud
ankeetkusimustik. Sealjuures on véimalik t66 autoril véimalik kisida juurde taiendavaid ja
tapsustavaid kisimusi (Lepik et al., 2014). Intervjuude kasuks otsustas autor seetfttu, sest
sellisel viisil oli ekspertidel aega materjali labivaatamiseks ning sobiva tagasiside
kokkupanekuks. Ekspertidelt saadi tagasiside 6ppevara kohta nii kirjaliku (e-kirja vahendusel)
kui ka suulise vestluse kaigus. Intervjuu kestuseks oli 30-35 minutit.

Pilootriihma kaasamiseks saadeti valjavalitud dppeasutusse arendusuuringut tutvustav e-kiri
Oppejuhile ja ainedpetajale. Hea teadustava (2017) silmas pidades kirjeldati luhidalt
arendusuuringu ideed ja selle eesmaérki, piloteerimisprotsessi ning kisiti ndusolekut
dppematerjali katsetamises osalemiseks. Oppevara katsetamine toimus 5 nédala jooksul alates
martsi algusest.

Uurimisinstrumendina kasutati ankeeti, mille koostas t60 autor lahtuvalt LORI mudeli
kriteeriumitest. Ankeedi eesmark oli koguda andmeid STACK Ulesannete lahendamise ja
Oppijate soovituste kohta edaspidisteks taiendusteks. Ankeedis tuli hinnata etteantud véiteid
viie palli Likert skaalal, kus: 1 — ,.ei ndustu iildse®, 2 — ,,pigem ei ndustu®, 3 — ,,nii ja naa“, 4 —
,pigem ndustun‘ ja 5 — ,,ndustun tdielikult™. Likerti skaala on suhtumisi ja arvamusi uuriva
kisimustiku skaala, mis méarab dra teatud véitega ndustumise astme (Haridussonastik, s.a).
Koiki LORI mudeli hindamiskriteeriume ankeedi koostamisel ei kasutatud, vaid voeti valja
vaid arendusuuringu seisukohalt olulisemad. Ankeet koosnes kahest osast. Esimene neist
STACK testide lahendamine koosnes tiheksast vaitest: STACK testide lahendamine toetas
Opitava materjali kinnistamist; testid aitasid kaasa dpisisu paremale moistmisele; STACK
testid aitasid kaasa Opitulemuste saavutamisele; STACK testid oli raskusastmelt sobivad ning

arvestasid Oppija eelteadmistega; STACK testide lahendamise juhend oli arusaadav ning



STACK harjutuste véljatdttamine the kursuse néitel 19

toetas Oppijat tlesande lahendamise jooksul; STACK testid motiveerisid mind dpitava
kordamisel ja kinnistamisel ning suurendasid ainealast huvi; Kohene tagasiside aitas mul
mdista vBimalikke probleemkohti ja llnki ainealastes teadmistes ning suunas mind mdtlema
sellele, millega pean veel t60d tegema; ulesannete lahendamise struktuur oli selge ja
arusaadav; testide lahendamisel ei esinenud tehnilisi probleeme.

Teine osa oli avatud kiisimused, mille eesmark oli tdpsemalt saada teada, mida edasises
arenduses fookusesse votta Gppijate valjatoodud ettepanekute péhjal. Andmekogumine viidi
labi 2023. a. martsi 16pus, parast seda, kui pilootriihm oli dppevara katsetanud. Kogu ankeet
oli kéttesaadav elektrooniliselt, mille link edastati aineGpetajale e-kirjaga. Isikulisi andmeid
ankeediga ei kogutud ning pilootkatsetuses osalenud Gppijaid teavitati uurimuse

anonddmsusest.

Andmeanalts

Poolstruktureeritud intervjuude analtiisimiseks kasutati induktiivset lahenemist, kus
ekspertide vastuse alusel moodustati kategooriad ning lisati nende alla ekspertide soovitatud
muudatused. Kategooriate jaotust on kujutatud joonisel 5.

Kvantitatiivse andmeanaliiisi jaoks kasutati Kirjeldavat anallusi, mille tulemused on
esitatud jargmises peatlikis, ning analtiisimiseks kasutati andmetddtlusprogrammi JASP,
mille versioon on 0.17.1 (JASP Team, 2023). Kirjeldava andmeanaluilsi juures leiti iga vaite
puhul vastanute arv, vaidete keskmine, standardh&lve ning maksimaalne ja minimaalne

vaartus.

Tulemused
Kéesoleva magistritdo eesmark oli vélja todtada gimnaasiumi laia matemaatika kursuse jaoks
arvutihinnatavad STACK tlupi tlesanded. Valminud Gppevarale tagasiside saamiseks lasti
esmalt katsetada loodud Glesandeid ekspertidel, kellelt saadi esmane hinnang 6ppevara
kvaliteedile ning sisend vajalike muudatuste sisse viimiseks. Tulemuste osas annab autor

ulevaate ekspertide tagasisidest ning pilootriihma hinnangutest valminud Gppevarale.

Ekspertide tagasiside

Ekspertidega toimus poolstruktureeritud intervjuu vahetult parast valjatétamise etappi, et

saada tagasisidet loodud Gppevara kohta ning sisse viia muudatused enne pilootriihma
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kaasamist materjali katsetamisse. Selles alapeatiikis antakse (ilevaade, milliseid muudatusi

soovitasid eksperdid testide sisse viia enne pilootriihmale katsetamist andmist.

tagasmde tapsustamine tlesande struktuur

sisestusjuhiste tdiendamine . . . —— Oppimist toetav
“— sisukvaliteet veaga lilesande labilahendamine

maaramispiirkonna leidmine the Glesandetiiibi
juures

- TeX ei toimi
tlesannete keerukus korrektselt
@ i : Vead ——  Tehniline korrektsus
sisuline arusaamine Cco Motivoariu ea

teemast automaatkontrollis

Joonis 5. Ekspertide tagasiside.

Esimese uurimiskiisimusega soovis autor teada saada, milliseid ettepanekuid toovad vélja
eksperdid dppevara parendamiseks. Ekspertidega labi viidud intervjuude tulemustest selgus,
et mdlema eksperdi hinnangul oli loodud 6ppevara sobiv kasutamiseks ning vastas tldjoontes
ainekavas esitatud nduetele, kuid toodi vélja mitmeid parendusettepanekud, millele
tahelepanu pddrata.

Oppevara motiveerituse osas toodi tahelepanekuna vélja, et kohati esines dppetestides
ulesandeid, mis on testi lahendavale 6ppijale liiga keeruline. Liiga keeruliste Glesannete
lisamine v@ib véhendada edasi lahendamise motivatsiooni.

,,Akki alustaks lintsamatest tilesannetest, et, kas Gpilane on aru saanud tuletise rakendustest.
Madne Ulesande puhul ehmatab &ra avaldis - see juurtega ja siis tooraskus laheb sinna.
Naiteks minul kadus lahendamise isu éra.” (ekspert 1)

Sellest l&htuvalt soovitati lisada testi algusesse Ulesanded, mis kontrollivad teemast sisulist
arusaamist saamaks uldse aru, kas 6ppija on teema pohiideest aru saanud. Lisaks tehti
ettepanek enne Ulesande Opilastele avalikuks tegemist tlesande koostajal see ise labi
lahendada ja soovituslikult mdne tahtliku veaga, et ndha, millist tagasiside dppijale kuvatakse
ning kas see on korrektne. On selge, et kdiki erinevate vigade variante ei ole voimalik labi
proovida, kuid mdéne dldlevinud veaga on véimalik ennetada méningaid vdimalikke

probleemkonhti.
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“Et kui sa paberil tlesannet lahendades mdtled, et naiteks siin kohas tegi dpilane vea ja
arvutab edasi digesti (veaga), siis loed ju selle ikkagi 6igeks. Kui nii saaks teha STACK ’is,
siis oleks super. (ekspert 2)

Lisaks soovitati muuta tlesannet selliselt, et siisteem annaks punkte ja loeks lahenduse
osaliselt digeks ka sellisel juhul, kui dpilane on teinud vea, kuid lahendas llesande veaga
Oigesti. Sisulise poole pealt toodi vélja, et Glesannetes tuleb Gppijal tapselt Gelda, mida
sisendina oodatakse. Vahemarkusena mainiti, et sisestusjuhised olid kull olemas, kuid siiski
puudusid sealt mdningad aspektid. Tehnilise poole pealt toodi vilja, et tihe tlesande puhul ei
toiminud matemaatiline Kirjapilt TeX ning osaliselt luges mingil p&hjusel diged tulemused

valeks.

Pilootrihma hinnang dppevarale

Teise uurimisklisimusega soovis autor teada saada, mille hinnangu annavad dppevarale
piloteerimises osalenud pilootruhm. Jargnevalt antakse tulemustest tlevaade, mis kirjeldavad
Opilaste hinnanguid STACK testide kohta. Tulemused on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Pilootriihma hinnangud véidetele

Viide 1 2 3 4 5 M SD Min Max
STACK testide lahendamine 0 2 5 9 1 3,5 0,8 2 5
toetas dpitava materjali
kinnistamist.
Testid aitasid kaasa dpisisu 0o 2 8 7 1 3,3 0,7 2 4

(sh kasitletavate teemade)

paremale mdistmisele

STACK testid aitasid kaasa 0 3 9 14 1 3,2 0,8 2 5
Opitulemuste saavutamisele
STACK testid olid 0 2 5 7 3 3,6 0,9 2 5

raskusastmelt sobivad ning
arvestasid dppija

eelteadmistega

STACK testide lahendamise 0 O 6 9 2 3,8 0,7 3 5

juhend oli arusaadav ning
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toetas mind dlesande
lahendamise jooksul
STACK testid motiveerisid 1 2 8 6 1 3,1 0,9 1 4

mind Opitava kordamisel ja

kinnistamisel ning
suurendasid ainealast huvi.
Kohene tagasiside aitasmul 0 1 2 9 5 4,1 0,8 2 5

maoista vOimalikke

probleemkonhti ja ltinki
ainealastes teadmistes ning
suunas mind mdétlema sellele,

millega pean veel t66d

tegema.

STACK ulesannete struktuur 0 0 6 9 2 3,8 0,7 3 5
oli selge ja arusaadav.

STACK testide lahendamisel 1 2 4 5 5 3,7 1,2 1 5

ei esinenud tehnilisi

probleeme.

Kokku 2 14 53 65 21 3,6

Markused. 5 — tdiesti ndus; 4 — pigem olen ndus; 3 — nii ja naa; 2 — pigem ei ole ndus; 1 —ei

ole tldse ndus; M — keskmine, SD — standardhalve, Min — miinimum, Max — maksimum

Oppevara katsetas kokku 18 &pilast. Tagasiside kilsimustikust selgus, et 8ppevarale anti
kokkuvottes keskmiseks hindeks 3,6. Uheksa vaite seast tGusis esile vaide, mis sai ka
kokkuvdttes kdrgeima hinde, ,,Kohene tagasiside aitas mul mdista vdimalikke probleemkohti
ja linki ainealastes teadmistes ning suunas, mind mdtlema sellele, millega pean veel t66d
tegema.” (M =4,1; SD = 0,8). Vdib 0elda, et selle vaitega ndustus enamik vastajatest, mis on
mdistetav, kuna pdrast ekspertide soovitatud muudatuste sisse viimist tdiendas autor
arvutipohist tagasisidestisteemi. Véitega, mille sisu oli jargmine: ,,STACK testid motiveerisid
mind dpitava kordamisel ja kinnistamisel ning suurendasid ainealast huvi.”“ (M = 3,1; SD =
0,9) ei ndustunud vaid tks dppija, mis on autori hinnangul selgitatav sellega, et kbikidele

STACK testid struktuur ja vorm ei sobi. Sarnaselt hinnati vaiteid, mille sisuks oli, et STACK
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testid toetasid dpitava materjali omandamist (M = 3,5; SD = 0,8) ning aitasid kaasa Opitavate
teemade paremale mdistmisele (M = 3,3; SD =0,7).

Lisaks vaidete hindamisele kisis autor tagasisidet dppijatelt avatud kiisimuste néol.
Oppijate avatud kiisimuste vastustest moodustas autor kategooriad ning kategoriseeris

pilootrihma vastused, mille kohta on esitatud Glevaade tabelis 2.

Tabel 2. Pilootriihma ettepanekute koondvaade

Kategooria Pilootriihma ettepanekud
Ulesannete struktuuri selgus ja arusaadavus e Rohkem ja erineva valikuga
ulesandeid

e Ulesannete lahendamine arvutis
keeruline
e Harjumine paberil oleva struktuuriga
e Erinevate suimbolite sisestamise
keerukus (sh dige jérjekord)
e Sisestusjuhised arusaadavamalt Kirja
Tugi iseseisvaks dppimiseks e Kuna materjal oli just l&bitud, siis oli
hea korrata ja uuesti lahendada
e Matemaatiliste sumbolite/tahiste
sisestamine
e Lahenduskdik péarast tlesande/testi
IGpetamist
e Vastuste sisestamine lihtsamaks
e Vdga hea vOimalus Opitut korrata ja
teadmisi kontrollida
Tagasisidesuisteem e Susteem luges minu vastuse valeks,
kuigi see pidanuks olema dige
e Probleemsete kohtade ndgemine

e Vastuste andmine oli keeruline

Tuginevalt sellele, milliseid ettepanekuid tdid pilootrihmas osalejad valja, saab Gelda, et enim

toodi ettepanekuna lihtsustada matemaatiliste simbolite ja tahistuste sisestamist. Teise
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ettepanekuna toodi vélja, et Gppevara juures voiks olla eraldi leht, kus oleks voimalik
kopeerida matemaatilisi simboleid. Kolmanda ettepanekuna soovitati tle vaadata ja
arusaadavamaks teha vastuste sisestamist ning tagasisideststeemi tdiendavat kontrollimist.
Toodi vélja, et paris tapselt ei saadud aru, millisel kujul vastust oodati, seetdttu tuleks
edaspidi ennetada olukordi, kus stisteem loeb &ppija vastuse péhjendamatult valeks.
Positiivsete aspektidena toodi vélja, et antud dppevara katsetamine oli hea vdimalus dpitut

korrata ning naha selgelt probleemseid kohti.

Arutelu

Magistritdé eesmark oli valja to6tada giimnaasiumi matemaatika kursuse ,, Tuletise
rakendused* jaoks Opihaldussiisteemi Moodle pohised STACK tliupi tlesanded ning selgitada
valja ekspertide ja pilootgrupi hinnangud loodud dppevarale. Arutelu osas arutletakse
magistritdo tulemuste tle uurimisklsimuste kaupa. Magistrito0 eesmargi taitmiseks pastitati
kaks uurimiskusimust:

1. Milliseid ettepanekuid teevad ainevaldkonna eksperdid STACK testide

parendamiseks?

2. Millise kasutajapGhise tagasiside materjalile annavad pilootkatsetuses osalejad?

Ké&esoleva arendusuuringu loomisel voeti aluseks Eesti haridusvaldkonna arengukavas
2021-2035 toodu, mille kohaselt on uue Gppevara loomine praeguses haridusststeemis olulise
tahtsusega, mis joudis fookusesse tleminekul distantsdppele 2021. aasta kevadel. Sarnase
seisukoha toob valja oma uuringus ka Chiu jt (2021), millest selgus, et digitaalse dppevara
loomisele ja kasutamisele tuleb rohkem téhelepanu pdodrata. Hetkel puudub 6ppevara, mis
vB@imaldab dppijale individualiseeritud ja interaktiivset tagasisidet matemaatika tlesande
lahendamise jooksul. Jukk jt (2021) on uuringus valja toonud, et dpetades distantsdppel
puudus dppijatel vahetu tagasiside saamise vdimalus enda lahendusele ning tunti puudust
individualiseeritud juhendamisest. Praktiline rakendatavus sobis antud to6ga seetdttu, kuna
see aitas kaasa probleemile (Chiu, 2021; Eesti haridusvaldkonna..., 2021; Elukestva dppe
strateegia 2020 vahehindamine, s.a.) sobiva lahenduse véljatootamisel.

Oppevara véljatootamisel ldhtus autor dpidisaini ADDIE mudelist, mille raames viidi
labi, lisaks véljatootamisele, ka hindamine. Just hinnangu andmine loodud dppevarale on Pilt
jt (2021) s6nul oluline saamaks tagasisidet dppija vaatepunktist ning muuta edaspidi dppevara
paremaks. Ekspertidega labi viidud intervjuudest selgus, et mélema eksperdi hinnangul on

loodud 6ppevara kasutamiseks sobiv ning vastab ainekavas esitatud nduetele.
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Parendusettepanekuna toodi valja naiteks sisestusjuhiste tdiendamine ning dppijalt oodatava
sisendi tapsustamine. Ekspertide hinnangul tekitas kohati arusaamatusi, mida voi millisel
kujul Gppijalt testis sisendina oodatakse. Veebipdhiste testide loomisel on oluline, et vastuste
sisestamise juhised oleks kisimuste tekstis selgelt kirjas, sest nii harjuvad 6ppijad testi
lahendamise jooksul juhiseid lugema ja jargima (van der Kleij, 2011). Lisaks ilmnes
intervjuudest, et edaspidi tuleks sarnaste testide loomisel mdelda raskusastmele. Seda kinnitab
ka Tong jt (2022) uuringus toodu, et 6ppetdo labiviimisel on oluline pdorata tdhelepanu
ulesehitusele, et see vdimaldaks Oppijal kasutada sobivalt teadmisi ja oskusi.

Pilootriihm t6i mitmel korral vélja selle, et keeruline oli sisestada otse klaviatuurilt
matemaatilist teksti. Sellele on tdhelepanu juhtinud oma uuringus ka Tong jt (2022), et
matemaatikas ebamugav sisestada vastuseid veebip&histes Gpisiisteemides. Konkreetne
probleemkoha tdid valja ka mitmel korral pilootrihma vaba vastuseid analulsides. Sarnase
murekoha on esile tdstnud ka Lowe ja Mestel (2020), kelle hinnangul on klaviatuurilt
matemaatiliste avaldiste sisestamine mdonevorra keeruline. Autori hinnangul on see (ks
edasine motlemiskohti sarnaste (ilesannete loomisel.

Tulemustest selgus veel, et vaide ,,STACK testid motiveerisid mind dpitava
kordamisel ja kinnistamisel ning suurendasid ainealast huvi‘ sai vorreldes iilejadnud
vdidetega madalama hinnangu. Tong jt (2022) sdnul aitab personaliseeritud 6pe edendada
Opilaste motivatsiooni ja suurendada matemaatika 6ppimise tdhusust. Madalat hinnangut v6ib
pohjendada konkreetse 6ppija dpimotivatsiooniga. Tong jt (2022) lisab, et madala
Oppeedukusega Opilastel vdib olla raske kasutada uusi dpetamis- ja Gppimisstrateegiaid, kui
nad ei ole sisemiselt vdga motiveeritud. K&rgeima hinnangu sai vdide ,,Kohene tagasiside
aitas mul mdista voimalikke probleemkohti ja linki ainealastes teadmistes ning suunas mind
motlema sellele, millega pean veel t66d tegema®. Ka Hattie ja Timperley (2007) hinnangul on
eesmérk anda dppijale tagasisidet tema hetkeseisu ja kavandatud dpitulemuste vahel. Sellisel
kujul tuutorlus on efektiivne, sest see annab dpetajale vdimaluse anda tagasisidet koheselt, kui
Opilasel ilmneb arusaamatus (van der Kleij, 2011). Hattie ja Timperley (2007) sonul voib,
sarnaselt individuaalsele juhendamisele, tagasiside arvutipdhises siisteemis aidata vBimaluse
néha Opilase praeguste teadmiste ja saavutavate Opitulemuste vahel.

To0 praktiline vaartus ja piirangud. Magistritoo praktilise vaartusena voib nimetada
loodud dppevara, mida saaks moneti kasutada edaspidi vastaval ainekursusel. Kuna dppevara
on pidevas muutumises, siis tuleb edaspidi komplekti tdiendada ja parendada. TO6 piiranguna
vOib valja tuua Uha kindla riihmap6hised tulemused ning seet6ttu kajastavadki tulemused vaid

konkreetse riihma dppijate hinnanguid ja arvamusi.
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Edasised uurimissuunad. Kéesolevas arendusuuringus keskendus t06 autor STACK
ulesannete valjatdotamisele, mitte niivord selle kasutamise tulemuslikkuse hindamisele.
Sellest lahtuvalt pakub vélja autor edasise uurimissuunana tegevusuuringu, mis véimaldaks
antud kursusel, loodud 6ppevara kasutades, hinnata, mil mé&éral STACK tilpi testide

lahendamine suurendab 6ppimise tulemuslikkust.

Téanusonad
Magistritdé valmimisel l&hevad tdnusdnad juhendajale igakiilgse toetuse ja abistamise eest.
Tanan perekonda, kes motiveerisid mind magistritdtga edasi tegelema ning innustasid

raskematel hetkedel.
Autorsuse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kiaesoleva 1oputo6 ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
ja toetajate panuse. Té6 on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

I6putd6 nduetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.
25.05.2023
Kristofer Kotsasr
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Lisad

Lisa 1. Poolstruktureeritud intervjuu kisimused

Lisa 2. Ankeetkusimustik pilootrihmalt tagasiside kogumiseks



Lisa 1. Poolstruktureeritud intervjuu kava

Intervjuu kestus max 30 minutit.

Aitéh, et ndustusid loodud dppematerjali katsetama ning ténase intervjuu kaigus andma
tagasisidet edasiarendusteks. Utlen veel, et soovin meie intervjuu salvestada (kiisin
ndusoleku!), et hiljem meie tdnane intervjuud transkribeerida ning analliiisida. Lisan teen

meie vestluse ajal mérkmeid.

Nadd siis kiisimused (need kiisimused tuleb kindlasti &ra kusida, kuid jérjekord ei pea olema

nii nagu siin kirjas!)

1. Millise hinnangu annate loodud dppematerjalile?

2. Mil méaral on loodud 6ppematerjal Teie hinnangul dpilase jaoks motiveeriv? Milliseid
soovitusi annate tagasiside susteemi arendamiseks/tdiendamiseks?

3. Kuidas hindate 6ppematerjali (STACK harjutuse) tlesehitust ja struktuuri? Kas see
pigem toetab ainealaselt Opilase arengut voi pigem mitte? Millised on Teie soovitused,
kuidas tlesannet paremini struktureerida, et see toetaks paremini mingi konkreetse
opivaljundi omandamist? Milliseid soovitusi annate tlesande paremaks mdistmiseks?
Kas katsetamise kaigus oli arusaadav, mida ja kuhu oodatakse? Millise hinnangu
annate (lesannete raskusastmele?

4. Kuidas hindate Glesande interaktiivsust? Millised muudatused tuleks sisse viia?

5. Kuidas hindate 6ppematerjali ainealast korrektsust ja tehnilist korrektsust? Kui esines
katsetamise ajal probleeme, siis palun tooge konkreetselt valja millised.

6. Millised aspektid vajavad Teie hinnangul kéesolevates testides arendamist ning

millele pdorata tdhelepanu edasise arendustoo kéigus?

Ldpetus
Aitéh Sulle intervjuu eest! Andsid véartuslikku ja vajalikku tagasisidet materjali

edasiarendamiseks ning tdiendamiseks.



Lisa 2. Ankeetkusimustik pilootrihmalt tagasiside kogumiseks

Esitatud on naited kiisimustikust.

% Moeldes 6ppematerjali katsetamise peale hinnake alljargnevaid viiteid.

Eindustu lildse Pigem ei nustu Niijanaa Pigem ndustun Noustun taielikult

STACK testide lahendamine toetas Gpitava
materjali kinnistamist.

Testid aitasid kaasa 6pisisu (sh kasitletavate
teemade) paremale mdistmisele.

STACK testid aitasid kaasa 6pitulemuste
saavutamisele.

STACK testid olid raskusastmelt sobivad ning
arvestasid 6ppija eelteadmistega.

STACK testide lahendamise juhend oli arusaadav
ning toetas mind tilesande lahendamise jooksul.

% Palun pohjendage enda hinnangut. Kuidas STACK testides tagasiside siisteemi veelgi paremaks muuta Teie kui 6ppija vaatepunktist?

% Palun pohjendage enda hinnangut. Milliseid konkreetseid muudatusi Teie kui 6ppija vaatepunktist tuleks sisse viia STACK testidesse, et see toetaks veelgi
efektiivsemalt 6pitava materjali omandamist?
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