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Sissejuhatus

Opetamine kolmandas kooliastmes esitab viljakutseid. Opitava mdistmist raskendab
Opilasele tlilejoukdiv dppekava, mis on iilekoormatud. Pole siis ime, et probleemid siivenevad
pohikooli 16pus (Kikas, 2013).

Eesti Hariduse Infosiisteemi (EHIS) andmetel on 2013/14 Sppeaastal margitud vahemalt
iiks hariduslik erivajadus 24 749 pohihariduse tasemel oppivale Opilasele, mis moodustab 22
% pohihariduse tasemel dppivate Opilaste tildarvust ja ajutine dpiraskus on margitud 8 992
pohiharidust omandavale opilasele, mis moodustab 8 % pdhihariduse tasemel oppivate
oOpilaste iildarvust (EHIS, s.a.).

Ténasel paeval voib abi saada arvutitest, sest varasemates uuringutes on ju leitud, et
arvutite kasutamine on avaldanud positiivset mdju dpitulemustele (Baki & Giiveli, 2008;
Dogan & Icel, 2011; Green, Pinder-Grover, Millunchick, 2012; Luik, 2004; Pihlap, 2006,
2010). Peltenburgi, van den Heuvel-Panhuizeni ja Doigi (2009) uuringu tulemused néitasid ja
ka t66 autor omab kogemust, et kui kasutada info-ja kommunikatsiooni tehnoloogial (IKT)
pShinevat hindamist, sealhulgas diinaamilisi dppematerjale ndrgemate dpilaste puhul, on
sellel positiivne m&ju dpilaste tulemustele. Oluline on siinjuures probleemide visualiseerimine
(Rebane, 2010; Zhang, Ding, Stegall, Mo, 2012), sest kui dpitav asi jadb Opilase jaoks liiga
abstraktseks voi raskeks, siis ta ei omanda seda (Kikas, 2013). Kuid probleeme on sobiva
materjali leidmisega. Tihtipeale tuleb neid teha ise, sest arvestad tuleb dpetamisel ja
oppematerjali valikul iga dpilase individuaalsusega (Kikas, 2013; Plado, 2005; Rebane, 2009,
2010)

Seega on oluliseks uurimisprobleemiks, kuidas koostada ajutiste opiraskustega Opilastele
sobivaid dppematerjale matemaatikas, mis pohinevad info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
(IKT) vahenditel. Kirjutatava magistritoé eesméark on koostada ajutiste dpiraskustega
Opilastele Oppematerjal matemaatikas, mis pohineb IKT vahenditel. Kirjutaja arvates seisneb
tema t00 ainulaadsus selles, et loodav dppematerjal koosneb kuuest terviklikust
oppekomplektist, mis omakorda sisaldab iga teema kohta ekraanivideot, testi ja toolehti.
Autorile teada olevalt ei ole varem selliseid komplekte Eestis loodud. Oppekomplektile
annavad tagasisidet: viis 9. klassi ajutiste opiraskustega Gpilast ja viis ekspert-dpetajat.
Tagasiside pohjal parandatakse Oppematerjali, et seda saaksid hiljem koik matemaatika

opetajad kasutada tooks ajutiste dpiraskustega Opilastega.
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Kéesolev magistritdo koosneb teoreetilisest ja empiirilisest osast. Teoreetilises osas annab
autor llevaate ajutise Opiraskusega Opilastest, matemaatikaalaste dpiraskustega Opilaste
opetamisest, IKT vahendite kasutamisest matemaatikas ja dppematerjali koostamise
pohimotetest Opiraskustega Opilastele. Empiirilises osas tutvustatakse valimit, mdotevahendit

ja tegevusuuringu protseduuri ning tulemusi.
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Uurimuse teoreetilised lihtekohad

Ajutine opiraskus

Korgesaar (2002) on kirjeldanud hariduslike erivajadustega oppijat kui isikut, kes erineb
oma voimetelt, taustalt ja isikuomadustelt teistest sedavord, et tema Oppimisvajadusi on raske
rahuldada nii-6elda tavalises Oppekeskkonnas.

Tolgendusi hariduslike erivajaduste Opilaste defineerimiseks on erinevaid. OECD (2009)
klassifikatsioonis on jaotatud hariduslikud erivajadused kolmeks:

e vaegused (A/disabilities), kuhu kuuluvad opilased, kellel on vaegused voi puuded, mis
on seotud elundite funktsioonide puudumise voi hdiretega (nt pimedad, kurdid);

e raskused (B/difficulties), kuhu kuuluvad dpilased, kellel on kditumisprobleemid voi
emotsionaalsed hiired voi Opiraskused (nt ajutised dpiraskused, dpiraskused,
andekus);

e puudused (C/disadvantages), kuhu kuuluvad opilased, kelle hariduslik erivajadus
tuleneb sotsiaal-majanduslikest, kultuurilistest ja /voi keelelistest faktoritest (nt
uusimmigrandid, vélisriigist naasnud dpilane).

Eesti Hariduse Infosiisteemis (EHIS) jagatakse hariduslikud erivajadused
kaheteistkiimnesse gruppi: dpiraskus; ajutine dpiraskus; kirjutamis-, lugemis- ja/voi
arvutusraskus; diisleksia; diisgraafia; diiskalkuulia; kerge intellektipuue; mdodukas
intellektipuue; raske vai siigav intellektipuue; litkumispuue; konepuue; ndgemispuue;
kuulmispuue; autismi spektri hdired; raske krooniline somaatiline haigus; liitpuue;
oppekeelest erineva koduse keelega voi vilisriigist naasnud dpilane; uusimmigrant; andekus;
tervislikud pohjused (sh haigladpe, kodudpe tervislikel pdhjustel); kditumisprobleemid,
tundeelu- ja kditumishéired; muu erivajadus; aktiivsus- ja passiivsushdire; sdltuvushdire;
dppimine vilisriigis (pikemaajaline dppest eemalviibimine). Uhele dpilasele on vdimalik
panna ka mitu erinevasse gruppi kuuluvat hariduslikku erivajadust (EHIS, s.a.).

Raske on vdrrelda ajutise Opiraskuse esinemise ulatuse andmeid erinevates riikides, sest
kasutatakse erinevaid ajutise Opiraskuse definitsioone (Department for Education, 2012) voi
puudub vastav definitsioon iildse (European Agency for Development ..., 2012).

Inglismaal néiteks jaotatakse hariduslike erivajadustega Opilased kolmele tasemele: 1)
School Action — dpilast aidatakse eraldi voi teistest erinevalt, nagu on sétestatud kooli

oppekavas. Selliseid dpilasi on 10,3% Opilastest; 2) School Action Plus — vajalik on
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kooliviliste spetsialistide abi (psiihholoog, terapeut, tervishoiutdotaja), kuhu kuulub 6,0%
Opilastest; 3) Statement — dpilase hariduslikku erivajadust on hinnatud. Kirjas on tema
vajadused ja tdiendav abi. Neid Opilasi on 3,6% Opilaste iildarvust. Seega on kokku
hariduslike erivajadusega Opilasi Inglismaal 19,9% (Department for Education, 2012).

Saksamaa praegune hariduslike erivajaduste definitsioon tdhendab spetsiifilist tuge
puudega Opilastele. Saksamaa erivajadustega hariduse vastutusvaldkond viitab erivajadustele,
mis viljendub iiksnes puudes. Opilased, kellel on raskused, mis tulenevad mingist
konkreetsest puudest ja/vdi vajavad tdiendavat hariduslikku tuge problemaatiliste olukordade
tottu. Opilasi, kellel on ajutised dpiraskused (nt aeglased dppijad, lugemis- ja
kirjutamisraskused), toetatakse iildise toctussiisteemi raames, kasutades eristavate meetodite
kombinatsioone. Abistavad voi individuaalsed dppeprogrammid, mis pdhinevad iildisel
struktuuril, pakuvad toetust esinevate probleemide korral, mis esinevad oppeprotsessi jooksul.
Saksamaa Liitvabariigil on koikehdlmav spetsiaalsete meetmete raamistik, mis on suunatud
tdiendava nou ja toe andmisele erinevates olukordades, mis voivad igapdevases koolielus
ilmneda (European Agency for Development ..., 2012). Seega loetakse Saksamaal neid
Opilasi tavadpilaste hulka, kuigi nad vajavad lisaabi.

Eestis on ajutine dpiraskus dpilasel, kellele on koostatud individuaalne dppekava (I0K)
mitterahuldavate kokkuvotvate hinnete voi pikaajalise puudumise tottu ja kellele on ajutine
ainealane dpiraskus (EHIS, s.a.). Opiraskuste tekkimise pdhjusteks vdib olla puudumine
koolist pikema aja viltel, sh spordilaagrites viibimine; visimusseisundid tervisehdirete korral;
probleemid perekonnas, sh lapse arengut soodustava keskkonna puudumine; lapse isiksuse, sh
tema suhtlemise isedrasused; motoorne rahutus voi vastupidi — pérsitud aktiivsus (Sunts,
2005). Opilase aitamiseks on vdimalik koolil méirata jirgmised tugiteenused: IOK;
logopeediline abi; ndustamine; dpiabi; tugiisik; IOK pikendatud dppel. Kdige enam
médratakse Opilastele tugiteenusteks IOK ja dpiabi (EHIS, s.a.). Tihti rakendatakse neid
koos. EHIS-e andmetel on 2013/14 dppeaastal margitud vahemalt tiks hariduslik erivajadus
24 749 pohihariduse tasemel dppivale dpilasele, mis moodustab 22 % pdhihariduse tasemel
oppivate Opilaste lildarvust. Vihemalt {ihe haridusliku erivajadusena on ajutine dpiraskus
margitud 8 992 pohiharidust omandavale dpilasele, mis moodustab 36 % hariduslike

erivajadustega Opilaste iildarvust ning 8 % pdhihariduse tasemel dppivate Opilaste iildarvust
(EHIS, 2014).
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Eelnevast tuleneb, et iihtne ajutiste Gpiraskustega Opilase méaratlus puudub. T66 autor
késitleb edaspidises t00s ajutiste Opiraskustega Opilast, kui opiraskusega Opilast, kellel ei ole

pandud meditsiinilist diagnoosi, kuid kes vajab dppet6ds lisaabi.

Matemaatikaalaste opiraskustega opilaste Opetamine
Matemaatikat on loetud ajast-aega liheks raskemini omandatavaks aineks. Monel on

probleemiks matemaatikahirm vdi motivatsiooni langus, teisel aga tdsine arvutamisvilumuse
hdire. Ajutised dpiraskused, mis on tekkinud matemaatikas, vajavad varajast méarkamist ja
nendega tegelemist, sest muidu kipuvad dpiraskused matemaatikas siivenema (Rebane, 2009).

Nende laste opetamisel tuleb kinni pidada pdhimdttest — pigem vihem, aga mdtestatult.
Oluline on leida Opilasele sobilikud dppimismeetodid. Valikul tuleb arvestada, et
matemaatikaoskust mojutavad ka verbaalsed oskused, eriti tekst- ja probleemiilesannete
puhul (Rebane, 2009). Vukovic, Lesaux ja Siegel (2010) on uurinud tavadpilaste, diisleksia ja
spetsiifilise lugemise arusaamise raskusega oOpilaste aritmeetiliste fakti teadmiste, tegevuste
ning probleemiilesannete lahendamise oskust. Uuringus leiti, et enim tekivad probleemid
aritmeetiliste faktiteadmiste, tegevustel ning probleemiilesannete lahendamisel diisleksikutel.
Vukovic ja Siegel (2010) leidsid oma uuringus, et matemaatikaalaste raskustega opilastel on
suurem toendosus, et neil tekivad raskused arvutamisel, praktiliste probleemiilesannete
lahendamisel ja tekstide lugemisel. Need probleemid on seotud to66méluga, info to6tlemise
kiirusega ning matemaatilise motlemisega. Kirjutatava to6 autori arvates on oluline leida igale
Opilasele sobiv dppimismeetod arvestades tema isedrasusi.

Oluline on dpiraskusega Spilaste puhul niitlikustada koike. Naitlikustamiseks sobivad
nditeks: naturaalsed materjalid, ruumilised jiljendid ja tasapinnalised kujutised. Juures peavad
olema Opetaja sonalised selgitused, mis olgu lithikesed ja konkreetsed. Oluline on
probleemide visualiseerimine (Rebane, 2010). Zhang et al. (2012) uuringu tulemused néitasid,
et matemaatiliste Opiraskustega laste sooritus oli parem, kui nad lahendasid geomeetria
tilesannet kasutades visuaalselt haaratavaid infoiihikuid. Testi peeti ka lihtsamaks, kui oli
voimalik kasutada visuaalselt haaratavaid infoiihikuid.

Ulesande lahendamise juures on oluline, et dpilane oskaks selgitada oma t66 kiiku. Ta on
asjast aru saanud ja oskab iilesannet iseseisvalt lahendada ning vastust kontrollida. Kohene ja
pidev tagasiside on opiraskustega Opilastele kinnistamise etapil viga vajalik (Rebane, 2010).

Kiire tagasiside annab kindlustunde edasi tegutseda. Ainult 16ppvastuse kontrollimisest ei
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piisa. Neile on oluline tagasiside iga iilesandeetapi eduka lahendamise juures. Tagasiside
andmisel on mitmeid vdoimalusi, néiteks testide sooritamine.

Ulesannete lahendamisel tuleb arvestada iga dpilase tddtempoga, sest dpiraskustega
opilased vajavad rohkem aega ja suuremat kordamiste arvu, et materjal neil paremini
kinnistuks (Rebane, 2010). Varasemas uuringus (Passolunghi, 2011) on leitud, et
Opiraskustega Opilaste toomilu voimekus on piiratud. Probleeme on tdhelepanu suunamises.
Toomaélus on andmete tootlemise kiirus aeglane. Sellest tulenevalt on nende t66tempo
Oppimisel aeglasem. Rebane (2010) toi vélja, et oluline on jalgida kui palju jétta dpilastele
kodutddks. Tihti jadb kodus 18petada see, mida klassis ei joutud 1dpetada. Opiraskustega
lapsel jadb seega alati palju kodut6dd, sest tema toGtempo on aeglane.

Opiraskustega dpilaste jaoks on oluline, et iilesanded oleksid kontekstis, sest on oluline,
et neil tekiksid vahetud kogemused, ja huvi nende iilesannete vastu. Kontekst on véga oluline
tekstiilesannete puhul, sest reeglina pohjustab nende lahendamine Opilastele kdige enam
probleeme. Tihtipeale on iilesannetes sellised teemad, mida Gpilased ei suuda iiheselt tajuda ja
oma mdttemaailmaga seostada, seetdttu tekivad neil ka probleemid (Kibal, 2012). Steele
(2010) t61 oma uuringust vilja, et Opetajal tuleks dpiraskustega dpilasega tootades kasutada
néiteid tegelikust elust, mis on paevakajalised.

Jayanthi, Gersten, Baker (2008) on vilja pakkunud seitse soovitust, kuidas tohusamalt
Opetada Opiraskustega Opilasi, aga ka Opilasi, kellel ei ole diagnoositud dpiraskust, kuid samas

on probleeme matemaatikaga:

—

. Opeta Opilast regulaarselt kasutama iiksikasjalikke juhiseid;

. suuna Opilast kasutama erinevaid dppimismeetodeid;

. voimalda Opilasel sdnastada ja lahendada matemaatilisi probleeme;
. Opeta Opilasele visuaalselt esitama matemaatilisi probleeme;

. Opeta Opilast kasutama erinevaid probleemilahenduse viise;

. oma pidevat kujundava hindamise infot ja tagasisidet dpetamisest;

~N OO AW

. taga Opilaste omavaheline juhendamine.

Infotehnoloogiliste vahendite kasutamine matemaatika tunnis

Ténapédeval on arvuti liks motiveeriv dppevahend, mis aitab parandada dpilaste
Opitulemusi (Garcia ja Ariase, 2010; Luik, 2004; Peltenburgi et al., 2009 ). Palju on vaieldud,
kas matemaatika Opetamine arvuti abil on ikka vajalik ja tulemuslik. Jirgnevalt moned

uuringu tulemused, nimelt Seo ja Bryanti (2009) uuring ei andnud selgeid toendeid, kas
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arvuti kasutamine dpiraskustega Opilaste puhul on tulemuslik. Samas Peltenburg et al. (2009)
uuringu tulemused néitasid ja ka t66 autor omab kogemust, et kui kasutada info-ja
kommunikatsiooni tehnoloogial (IKT) pohinevat hindamist, sealhulgas diinaamilisi
oppematerjale ndrgemate Opilaste puhul, on sellel positiivne moju dpilaste tulemustele. Sama
kehtis ka juhul, kui nad ei olnud neid vahendeid varem kasutanud. Pihlapi (2006, 2010)
uuringutes leidsid dpilased, et arvutite kasutamine muutis Oppimist huvitavamaks, lihtsamaks,
1obusamaks ja arusaadavamaks. Piret Luige doktoritoost (2004) selgub, et Opilaste arvates on
arvutipohine dope huvitavam ja 1dobusam ning {ihtlasi suurendab Opilaste Opimotivatsiooni ja
parandab suhtumist dppeainesse. Arvuti kasutamine aitab dpilastel geomeetriat paremini
mdista ning parandab Gpilaste dppeedukust (Tambovtseva, 2011). Dogani ja Iceli (2011)
uuringu tulemused néitasid, et diinaamilise tarkvara GeoGebra kasutamise moju oli positiivne
Oppimisele ja Opilaste suhtumisele matemaatikasse. Arvutipdhiselt on voimalik dpetada ka
matemaatilisi funktsioone. Baki ja Giiveli (2008) uuring niitas, et see mojus 9. klassi dpilaste
opitulemustele positiivselt. Ka Allar Veelmaa (2010) on soovitanud kasutada GeoGebrat
tasandi- ja ruumikujundite (kolmnurk ja trapets ning silinder, koonus ja kera) teemade puhul,
et saada korralikke jooniseid. lllustratiivseid funktsioonijooniseid on voimalik samuti

valmistada GeoGebraga.

GeoGebra

GeoGebra on vabavaraline koolimatemaatika programm, mis holbustab nii geomeetria,
algebra, kui ka matemaatilise analiiiisi Opetamist ja dppimist (Albre, 2008; Hohenwarter &
Hohenwarter, 2013). T66tab erinevatel Javat voimaldavatel operatsioonisiisteemidel (Albre,
2008). Programm on kergesti kéttesaadav GeoGebra ametlikult veebilehelt (GeoGebra, s.a.).
Kui GeoGebra on paigaldatud arvutisse, siis saab edaspidi sellega tootada ka
internetiiihenduse puudumisel (Hohenwarter & Hohenwarter, 2013).

GeoGebra loodi 2001/2002 aastal Markus Hohenwarteri poolt Austrias Salzburgi
Ulikoolis, see oli tema magistritdo iiks osa. Ta tdiendas ja arendas seda programmi veelgi, kui
ta Oppis doktoridppes. GeoGebrat on tunnustatud mitmete rahvusvaheliste auhindadega.
GeoGebra tegevust toetab alates 2006. aastast Austria Haridusministeerium, et sdilitada vaba
programmi kéttesaadavus koolidele ja iilikoolidele (Hohenwarter & Preiner, 2007).

GeoGebras on kolm vaadet, graafika- ja algebravaade ning lisaks ka arvutustabeli vaade
(Geogebra, s.a.). Selle programmiga on vdimalik teha geomeetrilisi konstruktsioone punktide,

vektorite, 1d1kude, sirgete, koonuseldigetega ja funktsioonidega. Veel on voimalus selle
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programmiga leida keskristsirge, objektide 15ikepunkte, joonestada paralleelset ja ristsirget,
hulknurki ja korrapéraseid hulknurki ning voimalik on joonestada erinevaid sektoreid,
ringjooni ja kaari. Programmiga on vdimalik teha geomeetrilisi teisendusi, nt objekti
peegeldamine sirgest voi punktist, objekti liikke vektoriga, objekti pdore timber punkti mingi
nurga vorra. Eelnevalt defineeritud funktsioone saab kasutada funktsioonide sisestamisel.
Loodud konstruktsioone on voimalik salvestada ka pildifailina. Voimalus on ka ekraanipilti
suurendada ja vihendada, ndidata voi peita telgesid ning ruudustikku. Uhe objekti visuaalset
stiili on voimalik kopeerida teistele objektidele. Joonestusviljale on voimalik tuua ka pilte.
Hiljem saab konstrueeritud objekte timber defineerida v3i nende asukohta muuta. Valminud
joonised on diinaamilised. Uheks oluliseks vdimaluseks on, programmiga saab dpetaja viiga
lihtsalt luua interaktiivseid veebilehti/diinaamilisi todlehti. Praktiliseks kasutamiseks on hea
voimalus juba loodud konstruktsiooni samm-sammuline animeerimine/taasesitamine (Albre,
2008).

Autor kasutas oma t00s ka ekraanivideot. Ekraanivideo on suureparane voimalus, kus
ndrgem Opilane saab lihtuda oma tdStempost ja valida sobiliku dppimismeetodi. Opilane saab
korrata teksti. See koik aitab paremini omandada teemat (7 things you should ...., 2006).
Green et al. (2012) viisid 14bi tilidpilaste seas uuringu ekraanivideo moju kohta. Uuringust tuli
vilja, et need iilidpilased, kes kasutasid tavamaterjalile lisaks ekraanivideot, said paremaid
tulemusi eksamil. Eestis on kdigile kéttesaadavaid ekraanivideosid teinud Allar Veelmaa.
Autorile teada olevalt toimuvad ka vastavasisulised koolitused. Programmidest on saadaval
vabavaralised Screencast-O-Matic, Screenr, CamStudio. T66 autor kasutas ekraanivideo
valmistamisel programmi Screencast-O-Matic, kuna programm Screenr ei avanenud

kasutatavas arvutis ja programm CamStudio ei salvestanud videot korrektselt.

Screencast-O-Matic

Screencast-O-Matic programmiga saab teha ekraanivideot. See on vabavaraline
arvutiprogramm, mida ei pea arvutisse internetist alla laadima. Programm vajab Java
olemasolu arvutis. Seda programmi on lihtne kasutada. Ekraanivideo lindistamise ajal on
voimalik katkestada lindistamine ja kuulata lindistatud teksti ning kui midagi ei sobi, siis tekst
ka iile lindistada. Lindistusi saab salvestada arvutisse nditeks MP4, FLV vo6i1 AVI formaadis.
Voimalus on video ka Youtube’i vai programmi enda kodulehele laadida. Maksimaalselt on

voimalik valmistada 15 minuti pikkune video (Screencast-O-Matic, s.a.).
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Opiraskustega dpilane vajab kohest ja pidevat tagasisidet, Irja Rebase (2010) sdnul
annavad siin hdid tulemusi selgitavate joonistega interaktiivsed testid. Garcia ja Ariase (2010)
uurimuse pohjal selgus, et arvutil tehtavad {ilesanded suurendavad opilaste motivatsiooni,
viivad iseseisva Oppimise ja Oppeprotsessi individualiseerimiseni. Arvutipdhiste testide puhul
on positiivseks eeliseks, et vaheneb ajakulu ja kiireneb tagasiside ning hinnangu saamine
(Anakwe, 2008). Kiire tagasiside ja hindamise vdimalus ning suurema motiveerituse
saavutamine ongi kdesoleva t66 autori jaoks pohiargumendid, miks todsse valiti arvutipdhised

testid.

Hot Potatoes

Hot Potatoes on vabavaraline programm, mida voib kasutada erinevates Oppeainetes (Hot
Potatoes, s.a.). Positiivne on selle programmi juures, et Hot Potatoese kasutamine sobib eriti
algajale arvutikasutajale. Negatiivseks on see, et tulemusi ei saa salvestada (Jarvpold, 2005).
Soovitav on programm installeerida arvutisse ja end kasutajaks registreerida, sest siis on
rohkem vdimalusi, nt sel juhul saab rohkem kiisimusi sisestada. Programm on allalaetav
aadressilt: http://hotpot.uvic.ca/ (Hot Potatoes, s.a.).

Programmiga on vdimalik koostada kuute erinevat tiilipi harjutust. JCloze vdimaldab luua
kiiresti ja lihtsalt linktekste. JMatch vastavusharjutusi, kus vastaja peab ithendama erinevates
tulpades olevad kiisimused ja vastused. Voimalus on vastused kuvada rippmeniiiina, teha
tostmisharjutus voi valida flashkaardide voimalus. JQuiz voimaldab luua mitmikvaliku voi
liihivastustega harjutusi/viktoriine. JCrossiga saab koostada ristsonu. JMixiga on voimalik
koostada segatud sonadega harjutusi voi ristsdnu (klikitavad sdnad). The Masteriga on
voimalik iithendada JClose, JMatch’i, JQuiz’i, JCross i voi JMix’i kolm iilesannet terviklikuks
harjutuste komplektiks (Jarvpold, 2005). Lisada on voimalik pilte, helifaile, linke ja
lugemistekste. Erinevaid harjutusi saab kasutada nii Internetis, kui ka Interneti iihenduseta

arvutites. Teste saab salvestada ka tekstifailina ja tditmiseks vélja printida (Salm, 2010).
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Pohimétted opiraskustega opilastele Gppematerjali koostamiseks

Uhe hea ja asjaliku dppematerjali koostamine on suur ja pikaajaline t66. Eriti oluline on
koostades teada ja arvestada Opiraskustega Opilaste dppematerjali koostamise pdhimdtteid.
Hea oppematerjali koostamisel tuleb arvesse votta matemaatika ainekava (PShikooli riiklik
oppekava, 2011), oppekirjanduse koostamise soovitusi (Eesti Infotehnoloogia SA, 2012),
labiviidud uuringuid (Booth, Thomas, 2000; Mayer, 2002, 2003; Mayer & Moreno, 2003,
Mikk, 2000) ja oma eriala spetsialistide (Bachmann, 2005; Erg ja Kontor, 2013; Plado, 2005;
Rebane 2009, 2010) kirjapandud soovitusi.

Jargnevalt kisitleb autor opiraskustega Opilaste (HEV) dppematerjali soovituslikke
tildiseid pohimotteid. Kaja Plado (2005) on Kirjutanud, et dppematerjal peab vastama
oppekavale, oluline on kujutluste loomine ja tdpsustamine, etapiviisiline lilesehitus,
probleemse teema seletus peaks olema lihtne, pohjalik ja pikem, et see aitaks dpitavast
paremini aru saada. Oppematerjal peab aitama kaasa médtlemise arengule ning andma
praktiliseks eluks vajalikke kogemusi. Opiraskustega dpilaste puhul on oluline, et
oppematerjal oleks tajutav mitmete meeltega (Rebane, 2010) ja {ilesanded peaksid olema
illustreeritud pildiga (Booth, Thomas, 2000; Mikk, 2000; Rebane, 2009). T66 autori arvates
on Opiraskustega Opilaste dppematerjali juures oluline, et see oleks koitev. Bachmann (2005)
on soovitanud oppija tihelepanu kditmiseks ning hoidmiseks kasutada reklaamipsiihholoogia
mojustamisvotteid. Reklaamis on olulised tasakaal, litkumine, proportsionaalsus, jarjepidevus,
ihtsus voi terviklikkus, selgus ja lihtsus ning isolatsioon, need on olulised nii keelekasutuses
kui ka kujundusvotetes.

Plado (2005) on lisanud, et dpiraskustega (HEV) opilaste 6ppematerjali loomisel tuleks
jélgida taju suunavaid vahendeid: kirja ja reavahe suurust, kirjastiili selgust, illustratsioonide,
piltide, skeemide, kujunduse ja teksti paigutust ja eesmarki. Tekst peab olema lihtne, kasutada
tuleks lithikesi ja hésti arusaadavaid lauseid. Viltida tuleks lauses mitmekordset eitust ja
erisuunalisi vordlusi. Lause tuleks mahutada t66lehel iihele reale. Sonad peaksid olema
liihikesed, tuttavad ja levinud, sonu ei tohiks poolitada ning véltida tuleks siinoniitime. Olulisi
sonu tuleb korrata tekstis mitmeid kordi. Loetelu tuleks paigutada toolehele tulbana.
Opiraskustega dpilastel aitab arutluskiiku hésti jdlgida erinevate virvide kasutamine
(Rebane, 2010).

Ekraanivideo on multimeedium ja selle loomisel on t66 autor lahtunud Mayer ja tema
kolleegide vilja toodud printsiipidest, mida tuleks multimeediumi kasutamisel

dppematerjalides arvestada (Mayer, 2002, 2003; Mayer & Moreno, 2003). Oppematerjal
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peaks sisaldama, kas kirjalikku voi suulist teksti ja pilte. Tekst tuleks asetada kujutise alla voi
kohe kirjeldava elemendi korvale. Animatsioonid ja suuline jutustus tuleb esitada
samaaegselt. Esitus peab olema sisutihe ja selge. Animatsiooni tuleb kasutada koos suulise
jutustusega, et kasutusel oleks nii auditiivne kui visuaalne kanal. Oluline on, et Opilane saab
kontrollida selgituste esitamise kiirust ja kuulata omale sobivat 1diku uuesti.

Autor on oma dppematerjali loomisel lihtunud Eesti Infotehnoloogia SA e-Oppe
Arenduskeskuse poolt 2012. aastal koostatud kvaliteetse dpiobjekti juhendist. Vastavas
juhendis on koik véga detailselt lahti kirjutanud ja need pShimotted sobivad hésti
Opiraskustega dpilaste Oppematerjali loomiseks. Juhendis on vélja toodud soovitused teksti

koostamiseks ja kujundamiseks ning video loomiseks (Eesti Infotehnoloogia SA, 2012).

Kuna ajutise dpiraskusega Opilaste tidpne ja iihtne definitsioon puudub, siis autor késitleb
oma tods Opiraskustega Opilasi, kellel ei ole diagnoositud spetsiifilist dpiraskust. T66 autor
jérgib Ergi ja Kontori (2013) soovitust dpiraskustega Opilaste puhul kasutada arvutit, et pitut
harjutada ja kinnistada. Nende soovitus on, et arvutis tuleks kasutada méangulisi, kiiret
tagasisidet ja interaktiivsust sisaldavaid programme. Seepdrast ongi valitud interaktiivsed ja
tagasisidet voimaldavad programmid GeoGebra ja HotPotatoes ning ekraanivideo tehakse
Screencast-O-Maticus.

Uurimuse eesmirk ja uurimiskiisimused

T66 eesmirk on koostada IKT vahenditel pohinev matemaatika dppematerjal 9. klassi
ajutiste Opiraskustega Opilastele.

Toetudes teooriale, Gppematerjali koostamise pohimdtetele ja varasematele uurimustele,
piistitati jargmised uurimiskiisimused:
1. Kuivdrd on dppematerjal sobilik (joukohane, tekitab huvi teema vastu, arusaadav sonastus,
sobilik iseseisvaks to0ks) ajutiste dpiraskustega Spilastele nende endi hinnangul?
2. Mil maéral on koostatud dppematerjal ajutiste opiraskustega Opilastele sobilik (joukohane,
terviklikkus, joonised moistetavad, arusaadav sonastus, sobilik iseseisvaks to6ks) ekspert-
Opetajate hinnangul?
3. Kuidas on vaja dppematerjali muuta voi tdiendada, et see sobiks ajutiste dpiraskustega

Opilastele?
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Metoodika

Uurimist6os koostatud dppematerjali katsetati tegevusuuringu raames. Tegevusuuring valiti,
kuna see on kombinatsioon uurimusest ja praktikast, mis on huvipakkuv &petajale, teadlasele,
kui ka teistele haridusvaldkonnas tootavatele inimestele. Tegevusuuringut on voimalik
rakendada peaaegu igas olukorras, kus katsetatakse inimesi, lilesannet voi protseduure. Selle
kaudu on véimalik hinnata vahendi norku ja tugevaid kiilgi ning leida parandamist vajavaid
aspekte . Tegevusuuring on koostodpdhine, kus ldbiviija votab uuringust aktiivselt osa
(Cohen, Manion & Morrison, 2007). T66 autori poolt voeti aluseks Susman’i viieetapiline
tdiustatud mudel, kus tegevusuuringu puhul ldhtutakse jargmistest etappidest:

1) diagnoosimine; 2) tegevuse planeerimine; 3) tegutsemine; 4) hindamine; 5) dppimise

tapsustamine (O’Brien, 1998).

Valim

T66s on kasutatud mugavusvalimit. Valimisse kuulub tihe maakooli viis 9. klassi ajutise
Opiraskusega Opilast (kolm poissi ja kaks tiidrukut), keda dpetatakse iildklassist eraldi ja igale
dpilasele on koostatud individuaalne dppekava matemaatikas. Opilasi dpetab t&6 autor.
Uuringus osaleb ka 5 matemaatikadpetajat (ekspert-Opetajat), kes omavad opiraskustega
Opilastega tootamise kogemust. Kdigil dpetajatel on todstaaz matemaatika dpetajana iile 5
aasta. Kolm Opetajat on palutud ekspert-Opetajateks maakonna ainesektsiooni juhi soovitusel,
ithe Opetaja soovitas antud magistritdd juhendaja ja iiks Opetaja tootab t66 autoriga samas
koolis matemaatikadpetajana. Kahe Opetaja tagasiside kiisimustike ei arvestada, kuna nad ei
andnud tagasisidet kogu Oppematerjalile ehk kuuele dppekomplektile. Neile saadeti kiill
korduv meeldetuletus, kuid iiks dpetaja andis tagasiside kokku kolmele dppekomplektile ja

teine lihele. Seega on 10plikus valimis kolm ekspert-Opetajat.

Modtevahend

Tagasiside saamiseks oli koostatud Opilastele ja ekspert-Opetajatele tagasiside kiisimustik.
Tagasiside kiisimustik sisaldas viiteid, millele tuli anda hinnang Likerti viiepalliskaalal (5 -
tdiesti nous; 4 - pigem ndus; 3 — nii ja naa; 2 — pigem ei ole ndus; 1 — ei ndustu ildse).

Kiisimustikul oli ka avatud vastustega kiisimusi, millele oodati pikemat vastust.
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Opilaste kiisimustik. Tagasiside kiisimustik oli vajalik selleks, et teada saada dpilaste
hinnangut oppekomplekti kohta. Parast iga dppekomplekti 1dbi tootamist tiitsid Opilased
klassis tagasiside kiisimustiku (LISA 1). Kiisimustiku koostas t66 autor ise. Kiisimustik
taideti kirjalikult paberile ja kdikidele kiisimustele vastamine oli kohustuslik. Kiisimustiku
kiisimused olid jaotatud nelja 0ssa: 1) kokkuvote kogu dppekomplektile; 2) ekraanivideo; 3)
test; 4) tooleht 1 ja 2.

Ekspert — opetajate kiisimustik. Eksperthinnangu andmiseks dppekomplektidele pidid
ekspert-Opetajad tditma tagasiside kiisimustiku (LISA 2). Kiisimustik koostati Google Docs
abil ja ekspert-Gpetajad tditsid kiisimustiku elektrooniliselt. Alternatiivina oli kiisimustikust
koostatud ka MS Wordi versioon. See tagas vastajatele tditmisel valikuvdimaluse. Igale
ekspert-opetajatele saadeti dppematerjali aadress elektrooniliselt. Tagasiside tuli anda igale
oppekomplektile ithe nddala jooksul. Nende tagasiside kiisimustik koosnes viiest osast: 1)
taustakiisimused; 2) kokkuvdte kogu dppekomplektile; 3) ekraanivideo; 4) test; 5) tooleht 1 ja
2.

Modlema kiisimustiku valiidsus tagati kasutades koostamisel eksperdi abi, kelleks oli

magistritéo juhendaja ja kiisimustiku sonastus kooskolastati tegevopetajaga.

Protseduur

Tegevusuuring kestis umbes 9 kuud. Tegevusuuringu periood algas septembrist 2013 ja
16ppes mais 2014. Uurimus koosnes viiest etapist (tabel 1). T66 autori poolt voeti aluseks
Susman’i viieetapiline tdiustatud mudel, kus tegevusuuringu puhul ldhtutakse jargmistest
etappidest:

1) diagnoosimine; 2) tegevuse planeerimine; 3) tegutsemine; 4) hindamine; 5) dppimise
tdpsustamine (O’Brien, 1998).

Esimene etapp - diagnoosimine oli kdige pikem ja kestis septembrist 2013 kuni jaanuarini
2014. Teine etapp — tegevuse planeerimine kestis jaanuarist 2014 kuni veebruarini 2014.
Kolmas etapp — tegutsemine toimus maértsist 2014 kuni aprillini 2014. Neljas etapp —
hindamine toimus samaaegselt tegutsemisega. Viies etapp — dppimise etapp viidi 1abi aprillist
2014 kuni maini 2014.

Arvuliste andmete analiilisimiseks kasutati programmi MS Excel. Analiitisimiseks
arvutati aritmeetiline keskmine ja selle jérgi kirjeldati tulemusi. Pikemad vastused pandi
kirja ja analiilisiti, millised muudatused on voimalikud analiiiisitavasse dppekomplekti sisse

viia.
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Tabel 1. Tegevusuuringu etapid ja tegevused igal etapil

I ] " v \%
Diagnoosimine Tegevuse Tegutsemine Hindamine Oppimise
planeerimine tapsustamine
Eelteadmised Oppematerjali Oppematerjali | Tagasiside Muudatuste
Oppematerjali infomaterjali katsetamisviisi | kiisimustike sisseviimine
loomiseks koondamine valik tulemustest
lahtuvalt
Oppematerjali Oppematerjali Oppevara
koostamine kasutamine hindamine
katsetamise
eesmérgil Oppematerjali
kohta
jarelduste
tegemine,
ettepanekud
parandamiseks
v" Uurimisproblee- | v/ OK teema v Tagasiside v OK-dele v' OK-de
mi leidmine ja kohta kéiva info | kiisimustike tagasiside taiendamine ja
sOnastamine koondamine koostamine kiisimine parandamine
ekspert-
v Teoreetilise v OK-de v OK —de dpetajatelt ja
materjali otsimine | koostamine katsetamine Opiraskustega
Opilastelt

v Oppekomplekti
(OK) teemade
valik

v Arvuti
programmidega
tutvumine ja
sobiva valik
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Tulemused

Tegevusuuringu | etapp

Septembrist 2013 kuni jaanuarini 2014 tegi t60 autor ettevalmistusi dppematerjali
loomiseks. Analiitisides oma igapdevatodd ja lahtudes hetke olukorrast hariduses, kus
opiraskustega Opilaste arv tavakoolis suureneb, kuid neile sobivaid dppematerjale on t66
autori arvastes vihe, sellest tulenevalt leidis ja sOnastas uurimisprobleemi. Autori sooviks oli
algselt koostada ainult to6lehed, kuid juhendaja soovitas koostada lisaks ekraanivideo ja testi.
Idee meeldis t66 autorile, sest temale teada olevalt ei ole varem koostatud terviklikku
komplekti, mis sisaldaks iihel teemal ekraanivideot, testi ja todlehti. Oppematerjali
koostamiseks uuris t66 autor esmalt, millised on dppematerjalile esitatavad ndudmised ja
soovitused uurijatelt ja oma ala ekspertidelt. Selleks tutvus t66 autor vastavasisuliste
teoreetiliste materjalidega (Booth, Thomas, 2000; Eesti Infotehnoloogia SA, 2012; Jayanthi et
al., 2008; Mayer, 2002, 2003; Mayer & Moreno, 2003; Mikk, 2000; Plado, 2005; P&hikooli
riiklik dppekava, 2011; Rebane, 2009, 2010) ja ldhtus dppematerjali loomisel neist
soovitustest ja nduetest. Edasi tegi t60 autor otsuse, milliste teemade kohta koostada
oppekomplekt. T60s kasutatud teoreetilisest materjalist (Kibal, 2012; Rebane, 2009, 2010;
Steele, 2010; Zhang et al., 2012) ldhtuvalt ja tuginedes autori enda tdhelepanekutele selgus, et
véga oluline on dpiraskustega laste puhul kasutada visualiseerimist ja nditlikustamist.
Visualiseerimist on voimalik kasutada geomeetria ja matemaatiliste funktsioonide dpetamisel,
kuna igapédevaelu on tihedalt seotud arvutitega, siis autor otsustas teha dppekomplektid
kasutades IKT vOimalusi. Samas on varasemate uuringutega (Baki & Giiveli, 2008; Dogan
& Icel, 2011; Luik 2004; Peltenburg et al., 2009; Pihlap, 2006, 2010; Tambovtseva, 2011)
leitud, et arvutite kasutamine Oppetegevuses on motiveeriv ja tulemuslik. Teemadeks valis
antud t60 autor sel hetkel opetatavad voi kordamist vajavad teemad nagu: silinder, koonus,
Pythagorase teoreem, tdisnurkse kolmnurga lahendamine, lineaar- ja ruutfunktsioon. Parast
teemade valikut valis autor arvuti programmid, millega dppekomplekte koostada. Valiku
kriteeriumiteks olid: esiteks, et autor tunneks programmi, teiseks, et programm on
vabavarana kittesaadav ja kolmandaks oli oluline, et programm oleks lihtsasti késitletav
opiraskustega Opilastele. Programmide valikul andis ndou kooli haridustehnoloog ja t66 autor

kiisis ka juhendaja ekspert arvamust. Programmidest valis t66 autor ekraanivideo
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valmistamiseks Screencast-O-Maticu, ekraanivideo pdhjad olid tehtud GeoGebraga, testide

koostamiseks Hot Potatoese ja toolehtede koostamiseks GeoGebra.

Tegevusuuringu Il etapp
Teine etapp oli tegevuse planeerimine ja see kestis jaanuarist 2014 kuni veebruarini 2014.

T66 autor koondas sellel etapil kdik materjalid, mis olid vajalikud vastava dppekomplekti
valmistamiseks. Kokku koostas autor dppematerjali, mis koosnes kuuest Oppekomplektist.
Autor sdnastas ja otsis vilja tipsed matemaatilised definitsioonid, vaatas matemaatika
ainekavast, mis on vastava teema pohimdisted, otsis ja sOnastas lihtsamalt iilesanded ning
otsustas, mida kiisida testis. Kui olid sonastatud kasutatavad tekstid, siis koostas t66 autor

jooksvalt dppekomplektid.

Esimese oppekomplekti teema oli silinder. Eesmérk oli, et dpilane oskaks leida jooniselt
silindri telge, korgust, moodustajat, pdhja raadiust, diameetrit, kiilgpinda ja pdhja pinda ning
oskaks arvutada silindri pindala ja ruumala.

Ekraanivideo tegemiseks koostas t66 autor esmalt ekraanivideo pohja (joonis 1)
programmiga GeoGebra. Valmistatud pdhja kasutati, et selgitada ja ndidata koiki moisteid
ning valemeid, mis dpilased silindrist 9. klassi 1dpuks teadma peavad. Oppekomplekti 15pus

korrati kdik pdhimadisted ja valemid. Video kestvus oli iile viie minuti.

Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Tooriistad Aken Abi Sisse logimine.

: SILINDER

|7 Silinder
_— i [7 Ristkiilik
| [V siinariteig
A WV Kérgus
- L I— x
|7 Moodustaja |7 Telgldige

|7 Péhja raadiused

[7 Diameeter '_V_ Ristidige
@n "

Sk=2.-mw-r-h =

|7 Kilgpind |7 Valem

Q [_V— Pdhja pind |7 Valem

St=2Sp+Sk=2-7w-r*4+2.-w-r-h=2-7w-7-(r+h) '7”‘5'3"‘“3'3

V= Sp ch=m- 7‘2 " |7 Ruumala

Sisend:

Joonis 1. Silindri ekraanivideo pohi
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Jargmisena oli test, mis omakorda koosnes kolmest erinevast testist. Esimene oli silindrit
iseloomustavatest moistetest (joonis 2). Teine oli silindri pinnalaotuse kohta (joonis 3) ja

kolmas oli pindalast ja ruumalast (joonis 4).

Igasse linka kirjuta tks sona.

Silinder on keha, mille moodustab imber oma the | |p65rlev | | Silindri | I nimetatakse ristkdliku kilge, mille Gmber poorleb silindrit moodustav :]
Silindri on ristkalik ja | | on pahjadega vardne | | Kalgpinnalaotuseks on| Jia] on ringid. Silindri pdhjade vahelist kaugust

nimetatakse silindri L

Kontrolli |

Joonis 2. Test - silindri mdisted

Jovain A Jeosis 1 O
O Silinderl

Jusals €

@

AN i

Joonis 3. Test - silindri pinnalaotus
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| Tagasi

Silinder

Leia igale lausele [opp.

Vasakpoolses tulbas on lause algused ja parempoolses tulbas lause 13pud. Paiguta kokku lause algus ja 1opp. Paremal asuvaid lause 13ppe on rohkem, kui lause alguseid. Osad lause 1opud jadvad seega ile.

Kontrolli

Pbhja pindala on vdrdne l?” V‘
Kilgpindala on vdrdne |7?? V‘
Tiispindala on v3rdne i?” V‘
Ruumala on vordne m

pohja pindala ja kérguse korrutisega
kiilgpindala ja pohja pindala summaga.

kahe pii ja raadiuse korrutisega

kahe pii, raadius ruudu ja kdrguse korrutisega

pii ja raadius ruudu korrutisega

killgpindala ja kdrguse korrutisega
kahe pii, raadiuse ja kdrguse korrutisega

Joonis 4. Test - silindri pindala ja ruumala

Viimaseks osaks selles dppekomplektis olid todlehed. Toolehed olid koostatud nii, et

Opilased said koheselt oma todle tagasiside. Arvutamiste puhul oli vastuseid voimalik

kontrollida kdrval asuvast arvutustabelist. Joonisel andis tagasiside mirge ,,Oige! kui niiteks

korguse tdhis oli paigutatud joonisel digesse kohta. Esimene to6leht (joonis 5) oli mdistete ja

valemite kordamiseks. Teine to6leht (joonis 6) sisaldas iilesandeid.

7 Silinder-t56lehtl.ggb L= B s
Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Tdoriistad Aken Abi Sisse logimine.
# o
TLHE
/fﬁ Tosta joonisel Gigesse kohta raadiuse ja kérguse tahised.
\¥ _// Kui oled tahise Gigesti paigutanud ilmub ekraanile “Bige!”.
h
Paiguta digesse kohta jargmised tahised ja valemid:
S, = Sy= S, = V=
2Sp+Sk=2-7-r*42.7w-r-h=2-7w-r-(r+h)
//T_\ 6|ge| 2.wr-h Ter? Sp'h.:7r'7‘2~h
w
Kiilgpindala
Péhja pindala
Taispindala
Ruumala
Sisend: ®

Joonis 5. Tooleht 1 - Silinder
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€ Silinder-tasleht2.ggb L= | o) j S
Fail Redigeeri Vaade Véimalused Todriistad Aken Abi Sisse logimine...
B P
{1,2}
3] z 3 2
~ Arvutustabeli vaade (%] | ~ Graafikavaade (3]
Fre «BEE=-E |-
4a.v

T SILINDER

| L Raadius | Korgus " Killgpindala 2.7.r-h
2 | Nt 3 4

1 0 o Péhjapindala 7 -2

2 0 07 z

= = 01 Taispindala 2Sp+Sk=2-7-r*4+2.w-r-h=2-7-r-(r+h)

4 0 0 Ruumala Sp-h=m-r*-h

5 0 0

Lahenda Ulesanded vihikusse
Vastust saad kontrollida arvutustabelist. Sisestatud peavad olema digesti kérgus ja raadius
Esimene dlesanne on naide

Nt Silindri pShja labim36t on 6 cm ja kdrgus 4 cm. Leia silindri kilgpindala, péhja pindala ja taispindala ning ruumala.

1. Silindri péhja raadius on 2 cm ja kérgus 5 cm. Leia silindri kllgpindala, p6hja pindala ja taispindala ning ruumala.

2. Silindri péhja raadius on 2,5 cm ja kérgus 1,2 cm. Leia silindri klilgpindala, p6hja pindala ja taispindala ning ruumala.
3. Kui palju kulub silindri kujulise raudahju kiilgpindala katmiseks, kui ahju kérgus on 1,3m ja labim66t0,8m?
4. Mitu liitrit vett mahutab silindrikujuline néu, mille kérgus on 9 dm ja seesmine labimé6t 6 dm?

5. On tarvis valmistada plekist silindrikujuline néu. lima kaaneta. N6u labimé6t peab olema 24 cm ja kérgus 35 cm.
- | Kuipalju plekki kulub selle n6u valmistamiseks?

[ s e o [ o

<[ »

Joonis 6. Tooleht 2 - Silinder

Teise oppekomplekti teema oli koonus. Eesmirk oli, et dpilane oskaks leida jooniselt
koonuse telge, kdrgust, moodustajat, pohja raadiust, diameetrit, kiilgpinda ja pohja pinda ning
oskaks arvutada koonuse pindala ja ruumala.

Ekraanivideo tegemiseks koostas t60 autor esmalt ekraanivideo pdhja (joonis 7)
programmiga GeoGebra. Valmistatud pdhja kasutati, et selgitada ja ndidata koiki mdisteid
ning valemeid, mida &pilased 9. klassi 16puks koonusest teadma peavad. Oppematerjali 15pus

korrati kdik pdhimdisted ja valemid. Video kestvus oli iile nelja minuti.

2? Ekraanivideol_Koonus.ggb

Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Tooriistad Aken Abi

Y [ B ¥ =) (o] 52 (=4 N [
Tim

KOONUS

raadius = 2.5

kdrgus = 4

[V Koonus

[V Koimnurk
|7 Kérgus

[V «oonuse pani
[7 Raadius
'7 Moodustaja

V/ Péhja pindala W/ Kilgpindala [V Taispindaia V¥ Ruumala

5 .
Sp=m-r? Sk=m-r-m St=Sp+Sk=m-1r*+m-r-m=mx-r(r—+m) ‘*;'51"1‘

Joonis 7. Ekraanivideo pdhi



IKT vahenditel pohinev dppematerjal matemaatikas

23

Koonuse test (joonis 8) koosnes kuuest kiisimusest. Kiisimused olid koonuse mdistete ja

pinnalaotuse kohta. Vastused olid esitatud valikvastustena voi kirjutati vastajate poolt

liinkadesse.
Koonus
Vali dige vastus
Néita kiiki kisimusi
/s i i |
Raatetit, mille dmber taisnurkne kelmnurk paarled, nimetatakse Kosnuse ....
L 7 | moedustajaks
B 7 | telieks
(.7 | raadiuseks

Joonis 8. Test - koonus

Oppekomplektis olid viimaseks osaks toolehed. Téolehed olid koostatud nii, et dpilased

said koheselt ka oma todle tagasiside. Arvutamiste puhul oli vastuseid vdimalik kontrollida

kdrval asuvast arvutustabelist. Joonisel andis tagasiside mirge ,,Oige!“, seda niiteks Kui

korguse tdhis oli paigutatud joonisel digesse kohta. Esimene tdoleht (joonis 9) oli mdistete ja

valemite kordamiseks. Teine todleht (joonis 10) sisaldas lilesandeid.

€ Koonus_téolehtl.ggb

[ESEREEX]
Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Tooriistad Aken Abi Sisse logimine.
o4
Y o
T |Ev A~ |P Kk Meedum v |2
1. Paiguta joonisel 6igesse kohta kérguse, moodustaja, raadiuse ja diameetri tahised.
Kui oled tahise Gigesti paigutanud tuleb joonise kérvale tekst “Oige!”.
i i -
. . ° Oigel!
2. Paiguta Gigesse kohta jargmised téhised ja valemid.
e 3 Sph=gomh I;
werem r Sp+ S, =m-r-(r+m)
Péhja pindala ———
Kulgpindala: \\_//
Taispindala:
Ruumala
Sisend: K1)

Joonis 9. Tooleht 1 - Koonus



IKT vahenditel pohinev dppematerjal matemaatikas 24

€2 Koonus_tbsleht2.ggb [ B S
Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Todriistad Aken Abi Sisse logimine...
& N
{12}
=R >0
~ Arvutustabeli vaade ~ Graafikavaade
Ar K EEE=- B (L#
4a.v
s [ o] o KOONUS

1 |jkn | Raadius  Koérgus Moodus #

2 N 2 5 Arvuta viie koonuse kllgpindala, péhja pindala, taispindala ja ruumala, kui
=l 1 D n e Palun soorita arvutused eraldi antud téolehele kirjalikult
i 2 0 0 Kontrollida saad vastuseid arvutustabelist. Sisestatud
% j g E peavad olema digesti kérgus, raadius ja moodustaja.
= 5 o Koma asemel kasuta punkti. Puuduvate suuruste saamiseks
T kérgus =5 palun liiguta joonisel olevat kérguse ja raadiuse liugurit

9 Vahel tuleb sul ka vajamineva suuruse saamiseks lihtsalt
10 | katsetada (liigutada tuleb sellisel juhul vastavall, kas kirguse
| s Vi raadiuse liugurit)

12

13 f= ity 1) kérgus on 7 cm jaraadius on 3 cm.
s —_——
| | 2) kérgus on 45 mm ja moodustaja on 53 mm.

5 Kulgpindala: ~ Sk= m-r-m

17
18 3) moodustaja on 8 cm ning diameeter on 8 cm.
Bl Péhja pindala:  §, = 7.2 . ! 9

19 '

jo Taispindala: S, = S, 5, = -7 (r+ m) 4) kérgus on 50mm ja nurk raadiuse ning moodustaja vahel on 55°.

1

= 5 Ruumala: - ! il ! warei2 R 5) Diameeter on 10 cm ja kérguse ning moodustaja vaheline nurk on 45°.

i gw 3

« »

Joonis 10. Tooleht 2 - koonus

Kolmanda 6ppekomplekti teema oli Pythagorase teoreem. Eesmirk oli korrata iile, et
opilane oskaks leida jooniselt tdisnurkse kolmnurga kaatetid, hiipotenuusi, arvutada
Pythagorase teoreemi kasutades tdisnurkse kolmnurga hiipotenuusi ja kaateti ning oskaks
kasutada Pythagorase teoreemi geomeetriaiilesannete lahendamisel.

Ekraanivideo valmistamiseks koostas t66 autor esmalt ekraanivideo pdhja (joonis 11)
programmiga GeoGebra. Valmistatud ekraanipdhja kasutas autor, et korrata iile ja ndidata
koiki taisnurkse kolmnurga kiilgede nimetusi ja asukohti ning, et korrata valemeid. Video

kestvus oli kolm minutit.

(2] teoreem b L= B e
Fail Redigeeri Vaade Voimalused Tooriistad Aken Abi Sisse logimine. ..

O B EG RS (C () ENIN X £ s

Pythagorase teoreem - kordamine

[V vaiem
P 2
= a?+b?
Hupotenuus
Kaatet
c
a \\
R
B §\_
Kaatet b
,7 Kolmnurk
lj Tahistus
sisend =

Joonis 11. Ekraanivideo pohi
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Test (joonis 12) oli ristsdonana. Kiisimustele vastamiseks tuli vajutada numbrile ja siis
ilmus ekraanile kiisimus. Kiisimused olid Pythagorase teoreemi ja tdisnurkse kolmnurga

kohta.

Pythagorase teoreem

Lahends ristsine. Kui vejuted numbrile, siis néed, mida kiisitakse. Kui vastus on kehe sinaline, siis tihikuid i jéeta. Kirjuta need kaks sine libtsalt kokku

Hlle: 2: Millise kelmnurga pubul kebtib Pythagerase teoreem? 3 Sisesta vastus

Joonis 12. Test - Pythagorase teoreem

Oppekomplekti viimaseks osaks olid tédlehed. Todlehed olid koostatud nii, et dpilased
said koheselt oma tddle tagasiside. Esimese todlehe joonisel andis tagasiside mirge ,,Oige!*,
seda nditeks kui hiipotenuusi tihis oli paigutatud joonisel digesse kohta. Teisel todlehel oli
voimalik vastust kontrollida, kui asetada joonisel andmed nii, nagu olid piltidel. Esimene
tooleht (joonis 13) oli madistete ja valemite kordamiseks. Teine to6leht (joonis 14) sisaldas

iilesandeid eluliste andmetega.

€2 Pythagorase teoreem -toolehtl.ggb =] e
Fail Redigeeri Vaade Véimalused Tooriistad Aken Abi Sisse logimine
5
Tl
Pythagorase teoreem - kordamine
>‘\ 1. Palun aseta digetele kohtadele taisnurkse kolmnurga klilgede nimetused.
2N Kui oled nimetused éieti markinud ilmub joonise juurde tekst “Oige!”.
> J J g
\\ Hupotenuus
Kaate] B e e
e N\
\\ 2. Palun paiguta allolevad sénad ja tehtemargid nii,
C)igel \\ et kokku tuleks Pythagorase teoreem. = i
N kaatet ruudus hipotenuus ruudus ~ kaatet ruudus

s [T B?\

3. Paiguta joonisele tihised x, y ja z.
X % Z
Téienda all olevaid skeeme. Tuleta Pythagorase teooreemist x, y ja z lahendivalem.

X2 xz Yy 2 2 X = y= z=

Voeeeeee 7+ eennen Voerrree — eennnn Voerreee — ceeenn

Joonis 13. Tooleht 1 — Pythagorase teoreem
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'y Pythagorase teoreem - todleht2.ggb

ESSEEE =
Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Toodriistad Aken Abi

Sisse logimine...

S Fy
TLH
PYTHAGORASE TEOREEM 3. Pille telgil oli katki Idinud n38r, mis hoidis telki pusti.
Telgi ko li 1,35 m ja Pille tahtis né6ri kinnitada 1,80
Lahenda jargmised tlesanded vihikusse. Vastust saad kontrollida taisnurkse kolmnurga jooniselt. k:uglu::Igeutselo il ktzjl'e::]}a(uil ?k:a rl‘:;::li PIIInI:: :a':‘; m
Kontrollimiseks pane liugurite abil joonisele vajalikud méétmed. Joonisel olevad méétmed on detsimeetrites. 9 9 i P ha

1. Sauna seina vastu pandi 2,40 m pikkune redel.
Redeli alumine ots oli sauna seinast 1,10 m kaugusel.
Kui kérgele sauna seinast ulatus redel?

. 4 180m
3 \7—'» =1 L]

—
1.10m
L] L]
2. Peetril oli vaja kinni Ititia uks,
et voorad majja ei laheks. Kui pikk peab see latt olema,

kui ukse mé6tmed on 2,05 m ja 1,10 m?

4. Siim teeb kodus remonti. Tal on vaja tuppa tuua
ruudukujuline kipsplaat, mille kiilg on 2,45 m.

Kas kipsplaat mahub uksest sisse, mille méotmed
 Llom, | on 1,20 mja2,20 m?

e 120 m
R —

= 20
AC=TIK

ok

205 AT -
AN R B 245m
=\ |} AEIE] Kaatet, = 20 2.20 m

| _
s dj1

Joonis 14. Tooleht 2 — Pythagorase teoreem

Neljanda dppekomplekti teema oli tdisnurkse kolmnurga lahendamine. Eesmérk oli
korrata tile, et Gpilane oskaks leida jooniselt teravnurka, vastaskaatetit, hiipotenuusi ja
lahiskaatetit ning arvutada teravnurka, vastaskaatetit, hiipotenuusi ja ldhiskaatetit.

Ekraanivideo valmistamiseks koostas t66 autor esmalt ekraanivideo pdhja (joonis 15)
programmiga GeoGebra. Valmistatud ekraanipShja kasutati tdisnurkse kolmnurga kiilgede

nimetuste kordamiseks, nende asukohtade nditamiseks ja valemite kordamiseks. Video

kestvus oli peaaegu kuus minutit.

© Tai

Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Tooriistad Aken Abi

Y[ SRS =[] [
Tl

.ggb

ABC a
) |

Taisnurkse kolmnurga lahendamine - kordamine
Hupotenuus
Lahiskaatet

Hupotenuus
Kaatet

Hupotenuus
Vastaskaatet B

o . vastaskaatet
v st — ——,——————————————
s 1 hupotenuus
Vastaskaatet Kaatet | anhiskaatet
pKolmnurk lahiskaatet
v cosax = —/— ———
[V nurk a [V nuncp hiapotenuus
|7 Vastaskaatet |7 Vastaskaatet
[V Laniskaatet [V Laniskaatat |7 TG l’l(?:.si'ffl-jckaatet
VHUpolenuus l;-HU ants a'atet
potenuus

Joonis 15. Ekraanivideo pohi
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Test (joonis 16) koosnes kiimnest kiisimusest. Kiisimused olid tdisnurkse kolmnurga
lahendivalemite kohta. Vastused olid valikvastustena voi tuli liinka ise kirjutada.

Téisnurkse kolmnurga lahendamine

Lahenda jirgmised iilesanded

/10 Jinine bisions

Estud hiipotenuus ja vastaskaatet Vaja leida teravaurk. Mida kasutad?
o | Simese definitsiooni

b. [ Tangensi definitsiooni

¢. [ Koosinuse definitsiooni

Kentrelli I

Eelmine kisimus 6/ 10 Jargmine kisimes I
Kuidas leiad d pikkuse?
a

d

[
9

e Lid=9-tandl"
bh. CJd=19-cosdl®
¢ [d=9-sadl®

Kentrelli I
Eelmine kisimus | 7 / 10  Jargmine kisimes |

Leig M7 pikkes millimeetri tapsusega’

0

70 mm \

[ ]
o

Joonis 16. Test — Téisnurkse kolmnurga lahendamine
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Oppekomplekti viimaseks osaks olid tédlehed. Todlehed olid koostatud nii, et dpilased
said koheselt oma td6le tagasiside. Esimese td6lehe joonisel andis tagasiside mirge ,,Oige!*,
seda nditeks kui vastaskaatet paigutad digesse punkti kiisitud nurga suhtes. Teisel to6lehel oli
voimalik vastuseid kontrollida, asetades joonisele andmed nii nagu oli tekstis voi pildil antud.

Esimene tooleht (joonis 17) oli moistete ja valemite kordamiseks. Teine tdoleht (joonis 18)

sisaldas iilesandeid eluliste andmetega.

©7 Taisnurkse kolmnurga lahendamine - toéleht 1.ggb

Fail Redigeeri Vaade V8imalused Todriistad Aken Abi

Y| Ev AP K Meedum v | 2

Taisnurkse kolmnurga lahendamine - kordamine

1. Palun paiguta jargmised sénad 6igele punktiirile.
vastaskaatet lahiskaatet hipotenuus
vastaskaatet lahiskaatet hupotenuus

Vastgskaatet
L]
Oige! . cosa =
g —I ----------------
» Vastaskaatet
Oige! 3
tana =

2. Palun aseta digetele kohtadele joonisel nurga a lahiskaatet ja vastaskaatet.
Kui oled 6igesti paigutanud, tuleb joonise kérvale “Oige!”.
Lahiskaatet 4. Palun aseta joonisele kaateti BC vastasnurk ja lahisnurk.
L]

Kui oled digesti paigutanud, siis tuleb joonise korvale “Oige!”.
3. Palun aseta Gigetele kohtadele joonisel nurga B ldhiskaatet ja vastaskaatet.
Kui oled digesti paigutanud, tuleb joonise kérvale “Oige!”. Lahisnurl \stasnurl
X stasnu
Lahiskaatet e
L]

Sisend:

Joonis 17. Tooleht 1 — Téisnurkse kolmnurga lahendamine

€ Taisnurkse kolmnurga lahendamine - tosleht 2.ggb o) 5 [

Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Toériistad Aken Abi Sisse logimine...

oo

L

Taisnurkse kolmnurga lahendamine - kordamine

Arvuta taisnurkse kolmnurga kéik nurgad ja killjied. Vastuseid saad parast kontrollida,
kui liigutad kolmnurga tippe A ja C nii, et killgede pikkused ja nurgad on nagu sul
Ulesannetes antud.

1. Uks kaatet on 3 m ja teine 9 m.
2. Uks kaatet on 7 m ja tema ldhisnurk on 47°.

3. Uks kaatet on 7 m ja tema vastasnurk on 37°.
am

4. Hipotenuus on 12,3 m ja liks lahisnurk on 40°.
Arvuta maja katuse kaldenurgad
Vastuseid saad kontrollida parast kérvalolevalt jooniselt, kui paned kéik méédud Gigesti

a b

C
43m 46m

B

Sisend:

Joonis 18. Tooleht 2 — Pythagorase teoreem
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Viienda dppekomplekti teema oli lineaarfunktsioon. Eesmérk oli veenduda, et opilane

oskaks joonestada lineaarfunktsiooni graafikut tabeli abil ja jooniselt vilja lugeda

lineaarfunktsiooni eeskirja.

Ekraanivideo tegemiseks koostas t66 autor programmiga GeoGebra esmalt

ekraanivideo pdhja (joonis 19), mida autor kasutas selleks, et korrata iile ja ndidata veel kord,

mida 9. klassi Opilane peab lineaarfunktsioonist teadma. Video kestis iile viie minuti.

€ Lineaarfunktsioon- ekraanivideo.ggb ==
Fail Redigeeri Vaade V&imalused Tooriistad Aken Abi Sisse login
TLE
Lineaarfunktsioon - kordamine Sxios £
y=ax+b p_ Uldkuju b=25
Xjay -muutujad y=4x-2 -
ajab-antud arvud,a # 0 [7 [_V— Naitod
ax - lineaarliige
a - lineaarliikme kordaja [7 Tabel y=3x+(25)
b - vabaliige, algordinaat
y=3 -0+(25)
Sirge on téusev, kuia > 0 p’ Tousev sirge
y=dx-2 y=3-1+(25)

-10 -9 -8 -7 -6 -VS -'4 0 2 3 % é ] 10 1'1 12 1
Sirge on langev, kuia <0 y=3-2+(25)
y=-3x+1 [7 Langev sirge
Sirge labib alati punkti (0 ; b) |7 Lisaks
Vabaliikme puudumisel (0 ; 0) y

y=3x+1 ° L4

Joonis 19. Ekraanivideo pohi

Videole jéargnes test (joonis 20), mis koosnes kiimnest kiisimusest. Kiisimused olid

lineaarfunktsiooni kohta. Vastused anti valikuna voi dpilane pidi ise kirjutama liinka dige

vastuse. Autor kasutas samuti pilte.

Lineaarfunktsioon

Lahenda jargmised iilesanded

Lineaarfunktsioonis on vabaliige

L ? b
B ? a
C. ? ax

1/10 Jargmine kisimus
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Eelmine kisimos | 5 / 10 Jargmine kisimus |

Milline joen on funktsiooni y = 5x +3 graafikuks?

L ? Sirge, mis labib keordinaatide algust (0; 0)

B. ? Sirge, mis ei 12bi keordinaatide algust (0; 0)

C. ? ] Paraboel

Eelmine kiisimus | 8/ 10 Jargmine kdsimus |

Millisele virrandile vastab joenisel kujutatud graafik?

Joonis 20. Test — Lineaarfunktsioon

Toolehed koostati nii, et Opilased said oma td6le vahetult tagasisidet. Esimesel todlehel
esitati eraldi vastuste kastike. Teisel toolehel sai kohe vastust kontrollida, kui koik tdhed olid
lahendusruutude sisse paigutatud. Esimene t66leht (joonis 21) oli langeva ja tdusva sirge
kohta ning ka x- ja y-teljega 16ikumise kordamiseks. Teine todleht (joonis 22) sisaldas

iilesannet, kus dpilane pidi jooniselt vilja lugema lineaarfunktsiooni vorrandi valemi.
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© Lineaarfunktsioon - tdslehtl.ggb

Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Tooriistad Aken Abi

[:]

e
54
Lineaarfunktsioon
a1
a=-1
Palun tee Ulesanne vihikusse. - -
b=-2
Vasta jargmistele kiisimustele joonise péhjal: ] -
1. Kas funktsioon on téusev véi langev ? : -
2. Millises punktis l16ikab x-telge? ’
3. Millises punktis 16ikab y - telge?
-1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 1 2 3 4 5 -] 7 8 ] 10 1
1. y=12x
2. y=-12x+4
3. y=3x-3 y=-1x+(2) [7 Vastused
4. y=x+3
5y=-32x-3 3l 1.t6usev; x-telge (0 ; 0); y-telge (0 ; 0).
2. langev; x-telge (8; 0); y-telge (0 ; 4).
M 3. téusev; x-telge (1; 0); y-telge (0 ; -3).
4.téusey, x-telge (-3; 0); y-telge (0 ; 3).
" 5. langev; x-telge (-2 ; 0); y-telge (0 :-3).

Joonis 21. Tooleht 1 — Lineaarfunktsioon

€2 Lineaarfunktsioon - tasleht 2.ggb

L] e ey
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Joonis 22. Tooleht 2 — Lineaarfunktsioon

Kuuenda dppekomplekti teema oli ruutfunktsioon. Eesmairk oli veenduda selles, et
opilane oskab joonestada ruutfunktsiooni graafikut ja nimetada ruutliikme, lineaarliikme ja

vabaliikme ning nende kordajad ja jooniselt vilja lugeda ruutfunktsiooni nullkohad.
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Ekraanivideo tegemiseks koostas t66 autor programmiga GeoGebra esmalt ekraanivideo

pohja (joonis 23), mida autor kasutas selleks, et korrata iile ja ndidata veel kord, mida 9. klassi

Opilane peab ruutfunktsioonist teadma. Video kestis seitse minutit.

€7 Ruutfunktsioon - ekraanivideo.ggb

Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Tooriistad Aken Abi

L= | o) e

TLE

v

Vérdsete ruutlikmete kordajatega paraboolid = .0 25x
on oma kujult Gihesugused. Lineaarliige ja
vabaliige muudavad ainult parabooli asukohta
koordinaattasandil.

v |

Joonis 23. Ekraanivideo pohi

A ]
Ruutfunktsioon \ - [ waice
5
y= ax* + bx + g \
ruutliige = lineaarliige ~ vabaliige % ’
=05x2
Kui ruutliikme kordaja a on suurem kui null, ¥-05x /
siis on parabooli harud suunatud lilesse. y
v W \
Kui ruutliikme kordaja a on vaiksem kui null, \ /
siis on parabooli harud suunatud alla. i y lj Haripunkt I_v— Nullkohad
'7 |7 / Parabooli haripunkti koordinaatide arvutamine.
/
H 3 = = 5 = 5 4 ) 0 3 3 P (x9; Yo) b
Mida suurem on ruutliikme kordaja o= — oy
absoluutvaartus, seda kitsam on parabool. s

Yo = axy® + b+ ¢

[ waide
Nullkohtade arvutamine.
A(x1;0) B (%53 0)

—b+ /b — dac
2a

\ \

T2 =

Sisse logimine..

D

o =

Ekraanivideole jargnes kaks testi. Esimene oli liinktekst (joonis 24) ruutfunktsiooni

teoreetilise osa kohta. Teine test sisaldas nelja kiisimust ruutfunktsiooni graafikute kohta
(Joonis 25). Vastused anti valikutena. Testides kasutas autor ka pilte.

Ruutfunktsioon

Téida liingad

Igasse linka kirjuta Uks sona.

Ruutfunktsiooni graafikuks on | Ruutfunktsiooni dldkuju on y= ’

4

4 | Mida

‘ ‘ Kuii ‘kordaja on‘

suunatud :I Vérdsete ruutlikmete kordajatega paraboolid on oma kujult ‘

e

Joonis 24. Test 1 — Ruutfunktsioon

Kontrolli

‘on ruutliikme kordaja, seda kitsam on

‘ kui null, siis harud on suunatud dles. Kui ruutliikme kordaja on aga vaiksem kui I:I siis on parabooli harud

‘ muudavad ainult parabooli asukohta koordinaattasandil.
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Ruutfunktsioon - 2
Lahenda jirgmised iilesanded

Eelmine kiisimas | 3/4 Jargmine kisimus |

Milline joon on funktsiooni v = - x™x - 3x + 2 graafikuks?

L ? l Sirge, mis 1abib keordinaatide algust

B. ? l Hiiperbaol

C. 5 I Sirge, mis ei labi keordinaatide algust

D. ? I Paraboel

1/4 Jargmine kisimus I

M&aarske funkisiooni y= -x"x+4x -3 graafik.

1 =

o

-t X 4

A 2|
A\ /
A\ /
ol N

s _2 | -
A

Joonis 25. Test 2 — Ruutfunktsioon

Oppekomplekti viimane osa oli tooleht. Todleht (joonis 26) koostati selliselt, et dpilased
said oma td6le vahetult tagasisidet. Opilane pidi paigutama digesti a, b ja c liugurid ning saigi

kontrollida vastust.
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€2 Ruutfunktsioon - t&6lehtl.ggb |

Fail Redigeeri Vaade Vdimalused Téoriistad Aken Abi Siss

TLE

Ruutfunktsioon ol
y=56x2+x-2 T

=
"

w
[ ]

Vasta jargmistele klisimustele vihikusse.
1) Kuhu avaneb graafik?

2) Arvuta haripunkt.

3) Arvuta nullkohad.

w
[ A

Vastused timarda kiimnendiku tapsusega.
Hiljem kontrolli vastuseid jooniselt.

1. y= -x2-3x+4
2. y=2x*-4x+5 P=(04,-21)
3. y=56x2-6x +1 -3
4.y=-4x*+x-3
5.y=05x*-4x+6

Joonis 26. Tooleht — Ruutfunktsioon

Kui kogu dppematerjali kuus dppekomplekti said valmis, siis tegi to0 autor
oppematerjalile kodulehe Weebly keskkonnas. Sinna pani autor iilesse kogu dppematerjali.

Koduleht (joonis 27) asub internetiaadressil: http://matemaatika9kl.weebly.com/.

MATEMAATIKA 9.KLASSILE %

AVALEHT POORDKEHAD TAISNURKNE KOLMNURK FUNKTSIOON

Siit lehelt leiate kuus oppekomplekti tooks 9.klassi
ajutiste dpiraskustega dpilastele. Uks dppekomplekt
koosneb ekraanivideost, testist ja 1-2 todlehest
Olemas on ka dpetajale moeldud tunnikava.
Oppekomplektid on valminud magistritoo raames.

Monusat oppekomplektide kasutamist!

Mari-Liis Kolk

Joonis 27. Kodulehe avakuva


http://matemaatika9kl.weebly.com/
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Tegevusuuringu 111 etapp

Kolmas etapp oli tegutsemine ja see toimus martsist 2014 kuni aprillini 2014. T66 autor
tegi Opilastega libi kdik kuus dppekomplekti. Uhe komplekti libimine vottis aega 45 minutit.
Opilastel tuli pirast dppekomplekti libimist anda hinnang dppekomplektile tagasiside
kiisimustikku kasutades.

Ekspert-Gpetajatele saadeti e-kiri Oppematerjali asukoha kohta ning paluti anda

Oppematerjalile tagasisidet. E-kirja manusena saadeti tagasiside kiisimustik.

Tegevusuuringu 1V etapp
Neljas etapp oli hindamine ja see toimus samaaegselt tegevusuuringu 111 etapiga. Selles
etapis analiiiisis autor Opilastelt ja ekspert-Opetajatelt saadud tagasisidet. Nimetatud analiiiisi

esitas autor uurimiskiisimuste kaupa.

1. Kuivord on oppematerjal sobilik (joukohane, tekitab huvi teema vastu, arusaadav sonastus,
sobilik iseseisvaks tooks) ajutiste opiraskustega opilastele nende endi hinnangul?
Kogu dppematerjali hindasid opilased neile joukohaseks. Ekraanivideo ja toolehe tditmine
tegid nende arvates teemat huvitavamaks. Pigem olid dpilased ndus, et kogu komplekt aitas
neil teemat paremini mdista. Opilaste hinnangul olid testis ja ekraanivideos kasutatud
joonised pigem kergesti moistetavad. Nad tdid meeldivana vélja selle, et neil oli voimalik
kogu dppekomplekt téita iseseisvalt.
Ettepanekud:

v" Silindri ja koonuse ekraanivideo heli soovitati reguleerida kdvemaks.

v Koonuse testi kiisimused vdiksid olla veel selgemad.

v' Pythagorase teoreemi testis voiks teksti esitada lausena.

v" Lineaarfunktsiooni dppekomplektis vdiks dpetaja rohkem aidata.

2. Mil mddral on koostatud oppematerjal ajutiste opiraskustega opilastele sobilik (joukohane,
terviklikkus, joonised moistetavad, arusaadav sonastus, sobilik iseseisvaks tooks) ekspert-
Opetajate hinnangul?

Ekspert-Gpetajatelt saadud tagasisidest ndhtus, et Oppematerjal on sobilik Opilastele
iseseisvaks t00ks, sest see on neile joukohane ja arusaadavalt sonastatud. Joonised on
mdistetavad ja kogu komplekt on terviklik. Ulesanded lihevad kergemast raskemaks ja hea on

see, et iga Opilane saab teha iilesandeid omas tempos.



IKT vahenditel pohinev dppematerjal matemaatikas

Tegevusuuringu V etapp

Viies etapp oli 6ppematerjali tapsustamine ja see viidi 1abi aprillist 2014 kuni maini 2014.
Lahtudes teoreetilisest kirjandusest ning materjali katsetamise, ekspert-opetajate ja dpilaste
tagasiside tulemustest, tehti Sppekomplektidesse jirgmised parandused ja muudatused, mis

esitatakse dppekomplektide kaupa.

3. Kuidas on vaja éppematerjali muuta voi tdiendada, et see sobiks ajutiste opiraskustega

opilastele?

Jargnevalt on &ra toodud ettepanekud, mis viidi sisse vastavalt dppematerjali koostamise

nduetele voi soovitustele tuginedes teooriale.

Silinder

Ekraanivideo

Tdispindala ja ruumala valemeid pole métet pikalt opetada, kuna dpiraskustega lapsed ei
suuda pikki valemeid rakendada.

Hddl tugevamaks.

Test

Test voiks arvestada kirjavigadega.
Kirjastiili tuleks muuta.

Pinnalaotuse testis voiks valikud olla jdrjestatud, kas vdike tihtedega voi numbritega.
Tooleht 1

Téhiste ja valemite paigutamisel ei teki kohest tagasisidet.

Tooleht 2

Tagasisides voiksid olla ainult vajalikud vastused.

Koonus

Video
Ruumilisele kujundile lisaks peaks olema koonuse pinnalaotus.

Moodustaja tihist - m voiks moodustajale lihemale tuua ja valemid voiks suurema kirjaga
olla.

Hdidl tugevamaks

Test

Kirjastiili voiks muuta.

36
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Toolehtl

Tagasiside oleks vajalik. Tdhiste ja valemite paigutamisel voiks olla luba ainult digele
paigutusele.

Kui joonisel annaks tdiendada seost téihiste ja hinnangu vahel- oleks hea. Vasakpoolsele
moodustajale ei anna iildse m tihe panekul hinnangut dige. Opilasel tekib tunne, et see ei
olegi moodustaja.

Kasutaks ruumalavalemina teist kirjapilti V= Sp*H/3 kaldkriipsu asemel murrujoon.
(Kogemus on, et murd 1/3 seal ees ei ole dpilastele meelepdirane, miskipdrast kardavad

murdusid. Aga kui kirjutada murrujoone alla 3, siis nad votavad seda kui jagatist.)

Tooleht 2
Moni antud tekstidest voiks olla seotud eluliste andmetega.

Pythagorase teoreem

Video

Ekraanile voiks tulla Pythagorase teoreem ka sonadega. Viga oluline on ta teaks sonadega,
millega vordub kaatet ja millega hiipotenuus. Mina tildjuhul tdhtedega ei opeta.

Test

Muudaks Kirjastiili

Tooleht 1

Hdiirib, et iiks kaatet on oigem kui teine, s.t. et see kommentaar oige tuleb kaateti juurde
ainult iihe kaateti juures, kui lisad sama sona teise kaateti juurde, siis seal ta enam oige ei
ole. Kui voimalik, siis eelpool deldu muuta, et oleks iiheselt dige kaateti lisamine. Voi siis
peaks olema mingi kommentaar selle oigsuse saamise osas.

Puudub kiire tagasiside iilesannete 2 ja 3 puhul.

Tooleht 2

Uks iil. oli kaateti leidmise kohta, kolm hiipotenuusi leidmise kohta, voinuks pooleks
tilesandeid olla. Kuid samas positiivne, et tilesanded sisult erinevad ja situatsioonid erinevad.
Ilmselt iihe tunni jooksul rohkem opiraskusega opilased palju ei jouagi, kuid ma lisaks kaateti

pikkuse leidmise iil. juurde voi vahetaks hiipotenuusi leidmise kaateti leidmise vastu vilja.

Tiisnurkse kolmnurga lahendamine
Video

Lisaks voiks esitada seoseid valemitena ja tuua ndide kaateti voi hiipotenuusi leidmiseks.
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Test

Kirjastiil vajaks muutmist.

Toolehtl

Kui voimalik, siis oigeks lugemist terve lihiskaateti ulatuses, kuid tundub, et see on
programmi kiisimus. Ja kui opilased on korra juba libi teinud analoogilisi iilesandeid, siis ei
teki sellest ilmselt probleemi.

Ulesandele 1 voiks saada tagasisidet

Lineaarfunktsioon

Video

Pohikoolis opitakse eraldi vordelist seost ja lineaarfunktsiooni. Kui vabaliige b on null, siis
on tegemist juba vordelise seosega. Ka tousva ja langeva sirge moistetest ei rddgita
pohikoolis, see jddb giimnaasiumi. Avita opikutes on kiill juttu ka sirge tousust, aga see on
isegi keskmisele opilasele raske. Rddkida milliseid veerandeid millal libib graafik.

Kui joonestada sirget tabeli meetodil, siis peaks rohutama, et sirge on mddratud kahe
punktiga ja jarelikult piisab, kui votame tabelisse kaks punkti.

Tabelisse voiksid tekkida ka y-i vidrtused.

Test

3 ja 6iil. ei saa kiisida, millistes punktides graafik loikab x voi y telge. Sirge loikab x telge
ainult iihes punktis. 1 ja 2. il kiisimuses voiks juures olla ka funktsiooni iildkuju.

Minu jaoks jdllegi kirja font viga halb lugeda. Kas neis testides ei saaks seda muuta?.
Toolehtl

Nditaks vastuseid eraldi - iga iilesande jaoks eraldi.

1.kiisimus: Kas funktsioon on tousev voi langev? Peab olema: Kas sirge on tousev voi
langev? Ekraanivideos pole selgitatud, kuidas leida sirge ja x-telje l6ikepunkti, kuid téolehes
kiisitakse seda.

Tooleht 2.

Tagasiside saamine on oluline, kuid siin on voimalik proovimise teel lihtsalt ka dige vastus
kiitte saada. Annaks hinnangu siis, kui koik on vastused- tihed on lahenduse lahtris on oma
kohale dra asetatud

Annab kohe kas vastus oige . Arvan et opiraskustega opilane ei hakka iildse motlema, mis

oige, vaid lihtsalt lohistab tdhe oigesse kohta. Vastus voiks lopus tulla. Lisaks olen
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tdheldanud, et ka siis kui tuleb kokku mingi sona, siis iildjuhul ei moéelda iilesande
lahendusele, vaid mis sona kokku tuleb. ja sisuliselt jddb iil lahendamata.

Kinnitust "Oige" poleks vaja; lahendussona tihed paigutada vastupidi.

Ruutfunktsioon

Video

Mind jdllegi pisut hdiris see, et moisted ruutliige, lineaarliige ja vabaliige on sama vdirvi, mis
teljestikku hiljem tekkinud paraboolid. Siin voiks erinevad vdrvid olla, sest muidu on oht, et
tekib seos moiste ruutliikme ja sama virvi parabooli vahel. Voiks need virvid erinevad olla.
Parabooli laius soltub ruutliikme kordajast. Peab iitlema, et mida suurem on ruutlitkme
kordaja absoluutvidrtus, seda kitsam on parabool.

Test

Kui on voimalik, siis anda vastuse variantidesse teisi sonavaliku voimalusi veel. Ja lisaks-
tdida liingad valides oige sona.

1. iilesande vaataks testis nr. 2 iile

Tooleht

Kas 2. iil. juures ei peaks titlema - arvuta haripunkti koordinaadid?

Kuna oppematerjal koosneb kuuest komplektist ja iga komplekt koosneb ekraanivideost,
testist ja toolehest, siis muudatus- voi tdiendusettepanekud kordusid. Ekraanivideos oli koige
enam soovitusi seoses heli tugevusega, nimelt oli osade dppekomplektide helikvaliteet halb.
Hiiil oli liiga vaikne. Teiseks soovitati muuta suulise kdne sdnastust. Uks dppekomplekt
sisaldas mdisteid, mida pdhikoolis enam ei dpetata ja sellest tulenevalt tuli video timber teha.
Oli ka ettepanekuid, kuidas mdisteid lihtsamini voi arusaadavamalt 6elda voi seletada.
Ekspert-Opetajad andsid iihtlasi soovitusi jooniste varvide kohta. Kuna dpiraskustega opilaste
jaoks on oluline visualiseerimine ja nditlikustamine, siis autor muutis visuaalse abimaterjali
varvi valikut. Testis soovitati muuta Kirjastiili, autor tegi selle muudatuse materjali. Teiseks
soovitati testis muuta ka jooniste nummerdust. Kuivord need soovitused tulenesid ekspert-
Opetajate pikaaegsest tdokogemusest, siis to0 autor arvestas ka nendega. Kolmandaks
soovitati muuta testis olevate iilesannete sonastust. T60 autor viis need soovitused materjali
sisse, kuivord materjali katsetamisel tekkis monel dpilasel samuti kiisimus, mida iihe voi teise
kiisimusega teada soovitakse. Viimane osa oli tooleht. Kdige enam tehti ettepanekuid seoses
tagasiside saamisega. Algselt puudus osade lilesannete puhul tagasiside saamise vdoimalus

tildse. Kui t66 autor katsetas dppematerjali Opiraskustega dpilaste tunnis, siis tekkis neil seal
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kiisimus, et kust saab Opilane teada, kas ta on kdik digesti. Vahetu tagasiside olulisuse tdttu
otsis autor GeoGebra programmist voimalusi, kuidas sellist tagasisidet anda. Koik iilesanded,
kus algselt tagasiside andmist ei olnud, tegi autor iimber. Muudatusettepanekud voi
soovitused puudutasid ka iilesannete sOnastust ja Sppekomplektis elulisemate iilesannete
kasutamist. Eelnevast ldhtudes ja tihtlasi tuginedes ekspert-Opetajate soovitustele, tegi autor

materjali vajalikud muudatused.



IKT vahenditel pohinev dppematerjal matemaatikas 41

Arutelu

Esimene uurimiskiisimus oli, et kuivord on valminud dppematerjal sobilik dpiraskustega
dpilastele nende endi hinnangul. Opilastelt saadud tagasisidest nihtus, et nad hindasid kogu
Oppematerjali enda jaoks joukohaseks. Ekraanivideo ja to6lehe tditmine tegid nende arvates
teemat huvitavamaks. Pigem olid dpilased nous, et kogu komplekt aitas neil teemat paremini
mdista. Opilased markisid, et testis ja ekraanivideos kasutatud joonised olid neile pigem
kergesti mdistetavad. Opilastele meeldis, et nad said kogu dppekomplekti tiita iseseisvalt.
Seega arvestab loodud dppematerjal igati dpilaste arengu vajadusega. Opilaste tagasisidest
néhtub, et koostatud dppematerjalide puhul realiseerus Pihlapi (2006, 2010) uurimustes ja
Piret Luige doktoritdos (2004) viljendatud seisukoht, mille kohaselt arvuti kasutamine muutis
Opilaste jaoks Oppimist ponevamaks, lihtsamaks, I6busamaks, arusaadavamaks ja
motiveerivamaks. Seda seisukohta on viljendatud ka teistes uurimustes (Baki & Giivel, 2008;
Dogan & Icel, 2011; Peltenburg et al., 2009; Tambovtseva, 2011).

Teine uurimiskiisimus oli, mil mééral on koostatud dppematerjal dpiraskustega dpilastele
sobilik ekspert-opetajate hinnangul. Ekspert-Gpetajatelt saadud tagasisidest tuli vélja, et
Oppematerjal on sobilik dpilastele iseseisvaks to0ks, sest see on neile joukohane ning
arusaadavalt sonastatud. Joonised on moistetavad ja kogu komplekt on terviklik. See on
kooskdlas ka Rebase (2010) ning Zhang et al. (2012) leituga, mille kohaselt on oluline
lahendatavate probleemide visualiseerimine, mis voimaldab lastel geomeetria tilesandeid
paremini lahendada. Ekspert-opetajad tdid iihtlasi vlja, et sobiv on, et lilesanded ldhevad
kergemast raskemaks. Samuti on ekspert-Gpetajate hinnangul hea see, et iga dpilane saab teha
iilesandeid omas tempos. Opilase omas tempos liikumise vajadust on rdhutanud ka Rebane
(2010), mistottu saab 6elda, et koostatud dppematerjal arvestab ka sellest vaatenurgast ajutiste
Opiraskustega Opilaste vajadustega.

Et dppematerjali veel edasi arendada ja tdiendada, siis selle pinnalt tekkis ka kolmas
uurimiskiisimus, kuidas on vaja dppematerjali muuta voi tdiendada, et see sobiks ajutiste
opiraskustega Opilastele. Kuna dppematerjal koosneb kuuest komplektist ja iga komplekt
koosneb ekraanivideost, testist ja to6lehest, siis muudatus- voi tdiendusettepanekud kordusid.
Ekraanivideos oli kdige enam soovitusi seoses heli tugevusega, nimelt oli osade
oppekomplektide helikvaliteet halb. Hail oli liiga vaikne. Teiseks soovitati muuta suulise
kone sdnastust. Uks dppekomplekt sisaldas mdisteid, mida pdhikoolis enam ei dpetata ja

sellest tulenevalt tuli video iimber teha. Ka Plado (2005) rohutab, et dppematerjal peab
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vastama Oppekavale. Oli ka ettepanekuid, kuidas mdisteid lihtsamini v3i arusaadavamalt
oelda voi seletada. Need soovitused pohinesid ekspert-Opetajate pikal toostaazil ja t6o autor
arvestas nende ettepanekutega dppematerjali muutmisel. Ekspert-Opetajad andsid iihtlasi
soovitusi jooniste virvide kohta. Kuna dpiraskustega dpilaste jaoks on oluline
visualiseerimine ja nditlikustamine ning ka Rebane (2010) on mérkinud, et erinevad vérvid
aitavad Opilastel arutluskdiku hasti jalgida, siis autor muutis visuaalse abimaterjali varvide
valikut. Testis soovitati muuta kirjastiili. Autor tegi selle muudatuse materjali, sest voib
arvata, et materjali hinnanute arvamuse kohaselt ei vastanud Kirjastiil Plado (2005)
viljendatud selguse ndudele. Uhtlasi on Eesti Infotehnoloogia SA (2012) vilja antud juhendis
rohutatud dige kirjastiili valiku olulisust. Teiseks soovitati testis muuta ka jooniste
nummerdust. Kuivord need soovitused tulenesid ekspert-Opetajate pikaaegsest tookogemusest,
siis t60 autor arvestas ka nendega. Kolmandaks soovitati muuta testis olevate iilesannete
sOnastust. T60 autor viis need soovitused materjali sisse, kuivord materjali katsetamisel tekkis
monel dpilasel samuti kiisimus, mida {ihe voi teise kiisimusega teada soovitakse. Viimane osa
oli tooleht. Kdige enam tehti ettepanekuid seoses tagasiside saamisega. Algselt puudus osade
iilesannete puhul tagasiside saamise voimalus tildse. Kui t66 autor katsetas dppematerjali
Opiraskustega Opilaste tunnis, siis tekkis neil seal kiisimus, et kust saab dpilane teada, kas ta
on koik Gigesti vastanud. Peltenburgi et al. (2009) uuringu tulemused néitasid, et kui kasutada
IKT-I pdhinevat hindamist ndrgemate dpilaste puhul, siis on sellel positiivne mdju ka nende
tulemustele. Sellest tuleneb, et pidev ja vahetu tagasiside on dpiraskustega dpilastele viga
oluline. Kohese ja pideva tagasiside olulisust on késitlenud ka Rebane (2010). Vahetu
tagasiside olulisuse tottu otsis autor GeoGebra programmist voimalusi, kuidas sellist
tagasisidet anda. Koik iilesanded, kus algselt tagasiside andmist ei olnud, tegi autor timber.
Seega muudetud dppematerjal vastab ka selles kiisimuses Opiraskustega Opilaste vajadustele.
Muudatusettepanekud voi soovitused puudutasid {ihtlasi {ilesannete sonastust ja
oppekomplektis elulisemate iilesannete kasutamist. Ka Steele (2010) ja Kibala (2012) on
rohutanud, et iilesanded, mida dpetajad Opiraskustega Opilastega teevad, peavad olema sisult
elulised, sest muidu ei teki dpilastel huvi lahendatavate iilesannete vastu. Eelnevast ldhtudes
ja iihtlasi tuginedes ekspert-Opetajate soovitustele, tegi autor materjali vajalikud muudatused.
Muudatuste sisseviimise jargselt vastab dOppematerjal igakiilgselt ajutiste Gpiraskustega
Opilaste vajadustele.

Oppematerjali katsetamise tulemustest vdib autor jireldada, et sellised dppekomplektid

oleksid sobilikud t60ks ajutiste Opiraskustega Opilastega, sest autor tdheldas nii dpilaste huvi
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Oppematerjali vastu kui sai ka dpetajatelt positiivset tagasisidet dppematerjali kohta.
Ekspert-opetajad uurisid t66 autorilt, et kas nad voivad seda dppematerjali ka hiljem oma t66s
kasutada, sest Oppematerjal on hea, kuid neil endal ei ole ei oskuseid ega aega sellise materjali
koostamiseks. Autori koostatud dppematerjal on kéttesaadav kdigile matemaatikadpetajatele,
sest see on juba praegu avalikult iileval Weebly keskkonnas. Autori hinnangul voiksid
Opetajad omavahel rohkem taolisi vahendeid jagada, et iiksteist abistada ja seeldbi soodustada
oma Opilaste arengut.

Autor mdonab, et too6 piiranguks tuleb pidada liiga védikest valimit. Kuna dppematerjali
véljatootamises ja katsetamises osales vaid viis ajutiste dpiraskusega Opilast ja kolm ekspert-
Opetajat, siis ei voimalda see uurimuse tulemusi tildistada. Kuivord kédesoleva uurimuse
raames kiisitletute arv oli véike, siis ei ole autoril voimalik vilistada, et kiisitletute arvu
suurenemisel lisanduksid materjali parandamiseks ettepanekud ja soovitused, mida kéesolevas
uurimuses ei esitatud. Seetdttu sobib autori arvates kisitleda kéesolevat uurimust
pilootuuringuna ning kdesolevas t60s saadud tulemuste ja tehtud jarelduste pinnalt on
voimalik kavandada jargnevaid uurimusi. Kéesoleva t66 pinnalt saadud julgustava tagasiside
pohjal leiab autor, et teema vééarib edaspidist késitlemist ja iihtlasi tasuks laiendada

oppekomplektide teemade ringi.
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Kokkuvote

Magistrito6 eesmark oli koostada IKT vahenditel pohinev matemaatika dppematerjal 9.
klassi ajutiste Opiraskustega Opilastele. Uurimismeetodina kasutati tegevusuuringut. Valimi
moodustasid viis ajutise dpiraskusega Opilast ja kolm ekspert-Opetajat. Mddtevahendiks
kasutati tagasiside kiisimustikku, mille arvulisi andmeid analiiiisiti aritmeetilist keskmist
leides, kuid tekstilisi kiisimusi analiilisiti arvestades sisuanaliitisi.

Tulemused jagunesid viieks: diagnoosimine - eelteadmised dppematerjali loomiseks;
tegevuse planeerimine - dppematerjali infoandmete koondamine ja dppematerjali koostamine;
tegutsemine - Sppematerjali katsetamisviisi valik ja Oppematerjali kasutamine katsetamise
eesmargil; hindamine - tagasiside kiisimustike tulemustest ldhtuvalt Sppevara hindamine ja
Oppematerjali kohta jarelduste tegemine ning ettepanekud parandamiseks; dppimise
tapsustamine - muudatuste sisseviimine.

Eelteadmisi kogus t60 autor vastavasisulistest teoreetilistest materjalidest (Booth,
Thomas, 2000; Eesti Infotehnoloogia SA, 2012; Jayanthi et al., 2008; Mayer, 2002, 2003;
Mayer & Moreno, 2003; Mikk, 2000; Plado, 2005; Pdhikooli riiklik dppekava, 2011; Rebane,
2009, 2010). Autor jalgis, et dppematerjal oleks histi visualiseeritud, selgesti ja lihtsalt
sonastatud. Opilane saab kiiret ja vahetut tagasisidet ning ise valida endale sobiva todtempo.
Oluline on, et dppematerjal motiveerib dpilast, seepdrast koostatigi just IKT vahenditel
pOhinev dppematerjal. Varasematest uuringutest (Baki & Giivel, 2008; Dogan & Icel, 2011;
Luik 2004; Peltenburg et al., 2009; Pihlap, 2006, 2010; Tambovtseva, 2011) selgus, et arvutite
kasutamine dppetegevuses innustab dppima ja on tulemuslik. T66 autor koostas
dppematerjali, mis koosnes kuuest terviklikust dppekomplektist, sisaldades ekraanivideot,
testi ja to6lehti. Oppekomplekti teemadeks on silinder, koonus, Pythagorase teoreem,
taisnurkse kolmnurga lahendamine, lineaarfunktsioon ja ruutfunktsioon. Need on teemad, kus
niitlikustamine on viga oluline ja kasutatakse IKT vahendeid. Oppematerjal loodi
programmide GeoGebra, Screencast-O-Matic ja Hot Potatoese abil. Oppevahendite
katsetamisel sujus koik histi. Opilastele meeldis dppekomplekte tiita, need oli jdukohased ja
said dpilastelt kiitvat tagasisidet. Ekspert-dpetajate hinnang oli viga jaatav. Oppematerjal oli
Opetajate arvates ajutiste Opiraskustega Opilastele joukohane, histi visualiseeritud, selgesti ja

lihtsalt sonastatud. Kasutatud ainestik annab kiiret tagasisidet, arvestab iga Opilase
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toGtempoga ja on motiveeriv. Sisse tuli viia parandusi ja Sppematerjali tdiustati veelgi
ekspert-opetajate ettepanekutele ja soovitustele ning teooriaosale tuginedes.

Seega said lahenduse ja vastuse koik t60s plistitatud uurimiskiisimused. Edaspidi vdiks
koostada ajutise Opiraskustega Opilastele dppekomplekte algebra ja protsendi arvutamise

teemal.
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Summary

“Compiling ICT Based Study Material for Pupils with Temporary

Learning Difficulties in Mathematics”

Learning is one very important activity throughout our lives. It also means that we all
may encounter difficulties in different stages of our learning process. It is evident that abilities
of pupils are different, but in addition to that some pupils may have specific problems (e.g.
dyscalculia, dysgraphia, dyslexia etc.) and others may have temporary difficulties. In both
cases these pupils have an educational special need. Based on data from EHIS (Estonian
Educational Information System) on school year 2013/14 there is marked at least one
educational special need for 24,749 pupils obtaining secondary education, it makes 22% of all
the pupils obtaining secondary education. Temporary educational difficulty is marked for
8992 pupils obtaining secondary education, which makes 8% of all the students obtaining
secondary education (EHIS, 2014).

Therefore the question, how to compile appropriate ICT based study material for pupils
with temporary learning difficulties, is important to investigate. The author of the current
theses had the aim to compile ICT based study material in mathematics for pupils with
temporary learning difficulties. Feedback about study material is given by five pupils with
temporary learning difficulty from 9" grade and by five expert teachers. Taking into account
the feedback some adjustments and improvements will be made in study material.

On the basis of theory, principles of compiling a study material, and previous studies
following research questions were created:

1. How suitable (feasible, induces interest towards the subject, understandable, formulation,
suitability for independent work) is the study material for pupils with temporary learning

difficulties on the basis of their own opinion?

2. To what extent is the study material suitable (feasible, integrity, understandable schemes, in
other aspects understandable, formulation, suitability for independent work) for pupils with
temporary learning difficulties on the basis of the opinion of expert teachers?

3. In what kind of aspects should the study material be changed or improved so that it would

be suitable for pupils with temporary learning difficulties?
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The author used the method of action research to investigate the aforementioned research
questions. The sample was compiled out of five pupils with temporary learning difficulties
and three expert teachers. Feedback questionnaire was used to collect the opinions of sample
group. Numerical data was analysed by calculating arithmetic means and textual information
was analysed by using content analysis.

The author of the thesis compiled study material that was comprised of six integral study
sets which consisted in video, test and worksheets. Themes of study sets were cylinder, cone,
the Pythagoras theorem, solving the right-angled triangle, linear function and square function.
These are the topics where visual aids are very important and ICT means can be well used.
While compiling the study material GeoGebra, Sceencast-O-Matic and Hot Potatoes were
used. While testing the study material everything worked well. Pupils enjoyed fulfilling study
sets, these materials were feasible and pupils gave approving feedback. Also expert teachers
gave positive feedback. Expert teachers found that study material was feasible for pupils with
temporary learning difficulties, they were well visualized, clearly and easily formulated. In
addition to that they brought as positive out that study sets gave quick feedback, they took
working speed of pupils into account and were motivating. Although feedback was very
positive some adjustments and amendments in study material were made based on theory but
also taking into account proposals and suggestions given by expert teachers.

In conclusion it can be said that all the research questions found a solution and an answer.
In the future study sets on algebra and percent could be compiled for pupils with temporary

learning difficulties.
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Tanusonad
Autor tdnab ekspert-Gpetajaid, kes leidsid kiires kooli to6tempos aega ja andsid oma
panuse Oppematerjali arendamisele, aidates sellega kaasa t66 valmimisele. Tédnud dpilastele,
kes olid vdga motiveeritud katsetama valmivat dppematerjali. Kindlasti suured tdnud kooli
haridustehnoloogile, kes aitas oma IKT alaste teadmistega, ja muidugi kdige suuremad tanud

oma perele, sdpradele ja tookaaslastele, kelle toetus ja innustamine olid edasiviivaks jouks.

Autorsuse kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kédesoleva 10put66 ning toonud korrektselt vilja teiste
autorite ja toetajate panuse. Té6 on koostatud ldhtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste

instituudi 16putd6 nduetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.
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LISAD
Lisa 1. Tagasiside kiisimustik — dpilasele
Sa vaatasid teema kohta ekraanivideot, tditsid testi ja todlehe. Palun anna niiiid tagasisidet
minu koostatud oppekomplektile. Loe viiteid tdhelepanelikult ning margi palun valitud
vastusevariandi ruutu rist.
OppeKompleKti teema & v..vvvvreneeneeeneenieeeeneeenereeerneeneerneesnennns
Kokkuvote kogu oppekomplektile (ekraanivideo, test, téoleht)
Téiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
ndus ndus | naa ei ole ndustu
nous iildse
1. Oppekomplekt oli mulle jdukohane.
2. Terve dppekomplekti kasutamine tegi
teema huvitavamaks.
3. Oppekomplekt tervikuna aitas mul teemat
paremini moista.
4. Oppekomplekt tervikuna seletas teemat
piisavalt.
5. Mulle meeldis, et oli erinevaid tegevusi
teema omandamiseks.
6. Mulle meeldis, et sain seda dppekomplekti
teha iseseisvalt.
Mida muudaksid kogu komplekti Juures? ..........ooiiiiiiii
Ekraanivideo
Téiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
ndus ndus | naa ei ole ndustu
ndus iildse

1. Ekraanivideo kasutamine tegi teema
huvitavamaks.

2. Ekraanivideo aitas mul teemat paremini
moista.

3. Ekraanivideos kasutatav tekst oli kergesti
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arusaadav.
4. Ekraanivideo seletas teemat piisavalt.
5. Ekraanivideos kasutatav joonis oli kergesti
moistetav.
Mida muudaksid ekraanivideo JUUIES? .........coiiiiiiiiiii e
Test
Taiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
nous ndus | naa ei ole noustu
nous ildse
1. Testi kasutamine tegi teema huvitavamaks.
2. Test aitas mul teemat paremini mdista.
3. Testis kasutatav tekst oli kergesti
arusaadav.
4. Test oli huvitavalt koostatud.
5. Testis kasutatavad joonised aitasid teksti
paremini maista.
Mida muudaksid testi JUUTES? ...t
Tooleht 1
Téiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
ndus ndus | naa ei ole ndustu
nous ildse
1. Toolehe tditmine tegi teema huvitavamaks.
2. Tooleht aitas mul teemat paremini moista.
3. Toolehes kasutatav tekst oli kergesti
arusaadav.
4, Toolehte oli huvitav tiita.
5. T66leht oli koostatud nii, et see oli mulle

kergesti mdistetav.

Mida muudaksid tOOlehe JUUIES? .......oieeii e e
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Tooleht 2
Taiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
nous ndus | naa ei ole ndustu
nous iildse
1. Toolehe tditmine tegi teema huvitavamaks.
2. Tooleht aitas mul teemat paremini moista.
3. Toolehes kasutatav tekst oli kergesti
arusaadav.
4, Toolehte oli huvitav tiita.
5. Tooleht oli koostatud nii, et see oli mulle
kergesti mdistetav.

Mida muudaksid to6lehe JUUIes? ....... ..ot
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Lisa 2. Tagasiside kiisimustik — ekspert-opetajale

Olen Tartu Ulikooli sotsiaal- ja haridusteaduskonna hariduskorralduse eriala tudeng Mari-Liis
Kolk. Ma té6tan ajutiste Opiraskustega Opilaste matemaatika dpetajana. Kirjutan hetkel oma
magistritddd, mille eesmérgiks on koostada 9. klassi dpiraskustega Spilastele IKT vahendeil
pdhinev dppematerjal matemaatikas. Oppematerjal koosneb kuuest dppekomplektist. Neid
koostatud oppekomplekte ma soovin tdiendada ja parandada tuginedes ekspert-dpetajate ja
viie oma kooli dpilase hinnangutele. Uks dppekomplekt koosneb kolmest osast: ekraanivideo,
test, 1 - 2 tddlehte ja lisaks on koostatud ka dpetajale tunnikava. Uhe dppekomplekti 1ibi

tegemine peaks Opilasel acga votma umbes 40 minutit.

Minu t66s on ajutise opiraskusega Opilaseks see Opilane, kes Gpib tavakoolis Péhikooli
riikliku dppekava jérgi, kuid kellel on ajutised Opiraskused vdi talle on koostatud
individuaalne dppekava voi talle on ndustamiskomisjoni poolt médratud vihendatud

opitulemused, kuid vihendamine on toimunud minimaalselt.

P66rdun Teie poole palvega tutvuda antud dppematerjaliga (6 dppekomplekti) ning vastata
alloleva ankeedi kiisimustele, andes sellega minu dppematerjalile eksperthinnangu. Palun

Teie tagasisidet igale Oppekomplektile eraldi.

Oppekomplektid asuvad aadressil: http://matemaatika9kl.weebly.com/

Kiisimustike vastustest teen kokkuvotte ja arvestan nendega Oppematerjali parandamisel.

Kisimustik on anoniiimne.

Lisa informatsiooni saamiseks palun kontakteeruda:
v’ Telefon: XXxxxxxx

v E-mail; XXxxxx

Ette tdnades
Mari-Liis Kolk

Tausta andmed

1. To6staaz matemaatika Opetajana: .....

2. Opiraskustega dpilastega tdokogemust on ..... aastat.


http://matemaatika9kl.weebly.com/
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OppekompleKti tEEMA: v.uvveeeerreereeerneereeeenneernnenn
Jargnevate vididete korral valige kdige tdpsemini sobiv vastusevariant.
Kokkuvote kogu oppekomplektile (ekraanivideo, test, téolehed)
Taiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
nous ndus | naa ei ole noustu
nous ildse

1. Oppekomplekt on 9. klassi dpiraskustega
Opilastele iseseisvaks tooks joukohane.

2. Terve Oppekomplekt on omavahel hésti
seotud.

3. Oppekomplektis on mitmekiilgsed
tegevused.

4. Oppekomplekt on dpiraskustega dpilase
jaoks hasti visualiseeritud (pildid ja
joonised aitavad visualiseerida tekstis
oeldud infot).

5. Oppekomplekt on piisavalt interaktiivne
(reageerib Oppija toimingutele ja
paringutele viivitamatult, annab sisulist
tagasisidet, Opilane juhib dppeprotsessi).

6. Kogu dppekomplekt on hasti loetav.

Kogu dppekomplekt on histi jilgitav.

2

Kogu dppekomplekt on selge struktuuriga.

©

Kogu dppekomplekt on tajutav mitmete
meeltega.

Mis on Teie arvates kogu oppekomplekti juures poSitiivset? ..............c.cceueiiieeesiniieee cevnens

Mis on Teie arvates kogu oppekomplekti juures Nnegatiivset?...........ccvvvevevienieerenienieeneene

Mida voiks Teie arvates kogu oppekomplekti juures muuta?................ccccoeeeveeiesves v e
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Ekraanivideo

Téiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
ndus ndus | naa ei ole ndustu
ndus uldse

1. Ekraanivideo on 9. klassi dpiraskustega
Opilastele iseseisvaks tooks joukohane.

2. Ekraanivideos kasutatav tekst on
korrektne.

3. Ekraanivideos kasutatav tekst on lihtne.

4, Ekraanivideos kasutatav tekst on
arusaadav.

5. Ekraanivideos kasutav tekst koosneb

liihikestest lausetest ja sonadest.

0. Ekraanivideos oleva ,,hddle” tempo on
Opiraskusega Opilasele paras.

7. Ekraanivideos oleva ,,hdidle diktsioon on
haarav.
8. Ekraanivideos oleva ,,hidle diktsioon on

selge ja ilmekas.

9. Ekraanivideo on dpiraskustega dpilase
jaoks hiasti visualiseeritud (joonised
aitavad visualiseerida suulises tekstis
oeldud infot).

10. | Ekraanivideo on histi jalgitav.

11. Ekraanivideo on histi haaratav.

12. | Ekraanivideo on selge struktuuriga.

13. | Ekraanivideos on kasutatud pigem
tagasihoidlikku varvigammat.

14. | Ekraanivideos kasutatavad varvid on
selgelt eristuvad (nt joonisele ei ole
paigutatud erinevate tulemuste
néitlikustamiseks sarnaseid vérve).

Mis on Teie arvates ekraanivideo JUUreS POSITHVSEI?........coiieiiiieiie i

Mis on Teie arvates ekraanivideo Juures NEGatiiVSEt?.........cccovirererininireeee s
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Mida voiks Teie arvates eKraanivideo JUUFES MUULA?........ccuvierieerieniesieenie e
Test
Téiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
ndus ndus | naa ei ole ndustu
nous iildse
1. Test on 9. klassi Opiraskustega Opilastele
iseseisvaks t00ks joukohane.
2. Testis kasutatav tekst on korrektne.
3. Testis kasutatav tekst on lihtne.
4. Testis kasutatav tekst on arusaadav.
5. Testis kasutav tekst koosneb lithikestest
lausetest ja sonadest.
6. Test on hasti loetav.
7. Test on hésti jilgitav.
8. Test on hésti haaratav.
9. Testis olevad iilesanded on seotud
oppekomplekti teemaga.
Mis on Teie arvates testi JUUreS POSITIIVSEL?.......cviiieieiie et
Mis on Teie arvates testi JuUres NegatiiVSEL? ... .......c.oo it oot s e et e et e e et e e e
Mida véiks Teie arvates teStI JUUIES MUULA? ...... oo otiieiet i et e et e et e e e e e e e s e
Tooleht 1
Téiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
ndus ndus | naa ei ole ndustu
nous iildse

1. Tooleht on 9. klassi Opiraskustega
Opilastele iseseisvaks tooks joukohane.

2. Toolehe juhendid on korrektsed.

3. To66lehe juhendid on lihtsad.

4. To6lehe juhendid on arusaadavad.
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5. Toolehe juhendid koosnevad lithikestest

lausetest ja sGnadest.
6. Tooleht on hésti loetav.

Tooleht on histi jalgitav.
8. Tooleht on hdsti haaratav.
9. Tooleht on tilesse seatud etapiviisiliselt

(ilesanded lahevad kergemalt-raskemaks)
10. | Toolehel olevad iilesanded on seotud

oppekomplekti teemaga.
11. | Tooleht on dpiraskustega Opilase jaoks

hésti visualiseeritud (pildid ja joonised

aitavad visualiseerida Kirjalikus tekstis

olevat infot).
12. | Toolehel on kasutatud pigem

tagasihoidlikku vérvigammat.
13. | Toolehel kasutatavad vérvid on selgelt

eristuvad (nt joonisele ei ole paigutatud

erinevate tulemuste néitlikustamiseks

sarnaseid varve).
Mis on Teie arvates t6olehe JUUFES POSITIVSEL?........cuiiieiiciecc e
Mis on Teie arvates tdolehe JuUres NEGAtIIVSEL? ... ... e iie et e et e e e e et e e e
Mida voiks Teie arvates tolehe JUUFES MUULA? .........c..cooeeieities et e et e e e e e eee e
Tooleht 2

Téiesti | Pigem | Niija | Pigem | Ei
ndus ndus | naa ei ole ndustu
nous ildse

1. Tooleht on 9. klassi Opiraskustega

Opilastele iseseisvaks tooks joukohane.

To6lehe juhendid on korrektse.

Toolehe juhendid on lihtsad.

Toolehe juhendid on arusaadavad.

AT Il I

Toolehe juhendid koosnevad lithikestest
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lausetest ja sOnadest.

To6oleht on hiésti loetav.

Tooleht on histi jélgitav.

To0leht on histi haaratav.

© X N o

Tooleht on iilesse seatud etapiviisiliselt
(iilesanded ldahevad kergemalt-raskemaks)

To6olehel olevad tilesanded on seotud
oppekomplekti teemaga.

11.

Tooleht on dpiraskustega dpilase jaoks
hésti visualiseeritud (pildid ja joonised
aitavad visualiseerida kirjalikus tekstis
olevat infot).

12.

Toolehel on kasutatud pigem
tagasihoidlikku vérvigammat.

13.

Toolehel kasutatavad virvid on selgelt
eristuvad (nt joonisele ei ole paigutatud
erinevate tulemuste nditlikustamiseks
sarnaseid vérve).

Mis on Teie arvates to6lehe JUUIES POSITIIVSEL?.........vviiiiieiiieie e

Mis on Teie arvates tdolehe JuUres NEGAtIIVSEL? ... ... e iee et e et e e e e et e e e

Mida véiks Teie arvates to6lehe JUUIES MUULA? ...........coueiee it ies et e et e et e et e et e eee e

TANAN!
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Lisa 3. Oppematerjal on té6le lisatud CD-I.
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