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Abstract. In this master’s thesis, a secondary school facultative course, foremost geared
toward Estonian waldorf school 10th and 11th grade students, “Land surveying
practice” was created. The course may be of interest to other general education schools,
where elementary knowledge of land surveying or practical approaches to mathematics
are valued. The thesis describes the aims and outcomes of the course, the structure, the
learning environment and equipment, discloses the contents, teaching methods,
assessment approaches and provides descriptions of the learning processes. As an
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Sissejuhatus

Kiillap on iga matemaatikadpetaja pidanud vastama tunnis esitatud kiisimusele: “Aga
kus mul seda piris elus vaja ldheb?”. Gilimnaasiumi laia ja kitsa matemaatika
kohustuslike kursuste ldbimisel baasteadmisi ja -oskusi omandades lahendatakse kiill
erinevate valdkondadega seotud rakendusiilesandeid, aga oodatud ettekujutust, kuidas
matemaatikat igapdevaelus kasutatakse, igal Opilasel ei teki. Eurydice aruandes (2022)
tuuakse vilja, et matemaatikat ndevad Opilased sageli reaalsusest eraldatuna (Aguirre et
al., 2013; Vos, 2018), aga dppimise motestamiseks on oluline, et dpilased saaksid siduda
selle kogemustega viljaspool kooli. Pauline Vos (2018) kirjutab, et tiiiipiline viis niivord
teoreetilise aine sidumiseks reaalse eluga on tekstiilesanded, aga need on sageli
pseudoreaalse sisuga vOi Opilase jaoks ebavajalike vastustega ja ei loo muljet, et
matemaatika on kasulik reaaleluliste probleemide lahendamisel. Siin vdib abi olla
valikkursustest, mis loovad seoseid matemaatika ja teiste valdkondade, kus matemaatika
on praktiline tooriist, vahel. Niiteks Giimnaasiumi riikliku dppekava (2023) lisas 8
kirjeldatud matemaatika ainevaldkonna valikkursus “Majandusmatemaatika elemendid”
annab arusaamise lihtsamatest matemaatilistest mudelitest, mida rakendatakse
majandusmaailmas, loodusainete valdkonna valikkursuses “Rakendusbioloogia”
jargitakse aktiivoppe pdhimdtteid ning see loob seosed keemias, fiilisikas, matemaatikas
ja geograafias Opitavaga, valikkursuses “Geoinformaatika” Idimitakse geograafia,
matemaatika ja informaatika, seejuures moodustavad suure osa valikkursuse mahust

praktilised tegevused.

Kédesoleva magistritod0 eesmdrk on koostada erinevaid ainevaldkondi seostav
giimnaasiumi valikkursus, mille kdigus oleks voOimalik praktiliselt rakendada
matemaatikatundides Opitut. Kursuse kokkuseadmisel on toetutud enam kui
kiimneaastasele kogemusele maamodtmispraktika juhendamisel Tartu
Waldorfgiimnaasiumis. Maamodtmispraktika on tliks vOimalikest praktikatest, mille
waldorfkoolide Opilased ldbivad ja see kuulub traditsiooniliselt waldortkoolide

Oppekavasse.

Maamodotmine tdhendab vidiksemate maa-alade moddistamist ja kaardistamist (EK/
tihendsonastik, 2023). Téanapdeval toimub andmete kogumine ja tddtlemine

elektrooniliste seadmete abil ning kaardid ja plaanid valmivad arvutis, aga plaanistamise



pohimotted ei ole muutunud. Plaanistamise pShimdtete tutvustamist vdiks Opilastega
alustada just sellisest pisut vanamoelisest lihtsast maamdotmisest: nurkade modtmine
optilise modteseadmega, pikkuste modtmine moddulindiga, andmete protokollimine,
arvutamine, modtmisvigade hindamine, andmete pdhjal plaani joonestamine. Niisugune
kursus voiks eelneda olemasolevale giimnaasiumi valikkursusele “Geoinformaatika” ja
praegu seda iildhariduskoolide Opilastele ei pakuta. Geomaatikat, mis iithendab
geodeesiat ja geoinformaatikat ning holmab maamootmist, andmetootlust ja
informaatikat (EKI iihendsonastik, 2023), Opitakse korg- voi kutsekoolis eriala

omandamise kéigus.

To6 koosneb kolmest peatiikist. Esimeses neist antakse iilevaade geodeesia ja
geoinformaatika Opetamisest Eestis, olemasolevast maamodtmispraktika ainekavast
waldorfkoolide dppekavas ja kursuse koostamise teoreetilistest alustest. Teises peatiikis
kirjeldatakse kursuse eesmarke, sihtriihma, kogumahtu ja iilesehitust, dppekeskkonda ja
oppevahendeid, tuuakse vilja kursuse sisu, dppemeetodid ja hindamisvdimalused ning
esitatakse Oppeprotsesside kirjeldused. Kolmandas peatiikis vaadeldakse kursuse
labiviimist Tartu Waldorfgiimnaasiumis 2021/2022. dppeaastal 11. klassis Oppinud

Opilastega.



1. Kursuse koostamise léiihtekohad

1.1. Geodeesia ja geoinformaatika opetamine Eestis

Matemaatika dpetamine kuulus varasemalt tihedalt kokku selle praktilise rakendamisega
teistes valdkondades. Helmut Piirimée kirjutab (Piiriméde, 1982), et 1632. aastal rajatud
Academia Gustavianas olid iihendatud matemaatika, astronoomia ja geograafia ning
nendega seotud geodeesia ja inseneriteaduse dpetamine. Tartu Ulikoolis koolitati sel
ajajargul maamootjaid ja fortifikatsiooniohvitsere ning iilikooli pShiseaduses “rohutati
matemaatiliste teaduste rakendamist poldude, véljade, magede, jogede, kindluste jne.
kaardistamisel ehitustegevuses, sdjanduses ja meresdidus” (Piirimée, 1982, lk 240).
Karl Siilivask toob vilja (Siilivask, 1982), et ka 1802. aastal taastatud Tartu Ulikoolis
ihendati traditsiooniliselt matemaatika ja astronoomiaga matemaatiline geograafia,
geodeesia ja kartograafia. Opetati praktilist trigonomeetriat ja geomeetriat, mille sisuks
oli topograafiline kaardistamine. Alates 1815. aastast Opetas F. G. W. Struve kdrgemat
geodeesiat. Esimeseks geodeetiliseks ekspeditsiooniks Eesti territooriumil loetakse
1808. aastal M. G. Pauckeri juhendamisel alanud Emajde kaardistamist, millele jargnes

Liivimaa geodeetiline moddistamine Struve poolt aastatel 1816 - 1819 (Siilivask, 1982).

Tanapdeval on Tartu Ulikoolis vdimalik omandada bakalaureusekraad geograafias,
kitsama suunitlusega geoinformaatika ja kartograafia erialale, millele spetsialiseerumine
toimub magistridppes (Tartu Ulikooli geograafia osakond, 2021). Opitakse
maamooOtmist, paber- ja veebikaartide tegemist ning kaasaegsete geoinfosiisteemide
loomist ja kasutamist. Eesti Maaiilikooli metsanduse ja inseneeria instituudil on
bakalaureuse- ja magistrioppekavad “Geodeesia, kinnisvara- ja maakorraldus” (Eesti
Maaiilikool, i.a.). Nimetatud erialal dppivad ilidpilased saavad bakalaureusedppes
lisaks diguslik-majanduslikele teadmistele ka tehnilised oskused. Opitakse kasutama
kaasaegseid tehnilisi seadmeid, millega teha mdotmisi looduses, koguda informatsiooni
ja seda visualiseerida. Tallinna Tehnikaiilikoolis antakse inseneriteaduskonnas
teedeehituse ja geodeesia eriala valinutele pdhjalikud teadmised geodeesiast (Tallinna
Tehnikaiilikool, 2023b). Viljadppe jooksul ldbitakse kaks erialast praktikat, millest
esimese kdigus saadakse oskused lihtsamate ja teises keerulisemate iilesannete

sooritamiseks ehitusgeodeetilistel téodel (Tallinna Tehnikaiilikool, 2023b). Samuti on



geodeesia Oppimine koos Oppepraktikaga ehitiste projekteerimise ja ehitusjuhtimise

oppekavas (Tallinna Tehnikaiilikool, 2023a).

Geodeesiainseneriks on vdimalik oppida ka Tallinna Tehnikakorgkooli ehitusinstituudis
rakendusgeodeesia Oppekaval (Rakendusgeodeesia, 1.a.). Teiste -ehitusinstituudi
oppekavade ja raudteetranspordi Oppekava kohustuslike ainete hulka kuulub
iildgeodeesia  kursus  (Uldgeodeesia, i.a.), mille libinu teostab maapinna
korguslik-plaanilise =~ moddistamise, modddistamispohised arvutused ja koostab
topograafilise plaani. Hoonete ehituse eriala omandajad ldbivad iildgeodeesia praktika,
mille 1dbinu oskab planeerida geodeetilisi toid, kasutada geodeetilisi instrumente,
koostada maa-ala plaani ja teostada punktide plaanilisi ja korguslikke vdljamérkimisi
(Uldgeodeesia praktika, i.a.). Uld- ja teedegeodeesia praktika on kohustuslik
teedeehituse erialal Oppijatele, kes pdrast kursuse ldbimist kasutavad teodoliiti ja
nivelliiri, koostavad maa-ala plaani ja tunnevad tee ehitamisega seotud geodeetilisi téid

(Uld- ja teedegeodeesia praktika, i.a.).

Lisaks korgkoolidele on vdimalik erialast haridust saada ka kutsekoolis. Kehtna
Kutsehariduskeskus pakub tédiskasvanutele vdimalust omandada pdhihariduse baasil
maamdodutehniku eriala (Kehtna Kutsehariduskeskus, i.a.). Kooli kodulehel tuuakse
vilja, et see amet nduab matemaatilist voimekust, loogilist motlemist ja analiilisivoimet,
silmamélu ja ruumilist kujutlusvoimet. Maamoddutehnikuks Oppijatelt eeldatakse ka
tdpsust, kohusetunnet, enesedistsipliini, keskendumisvdimet ja head suhtlemisoskust.
Eriala omandanu teostab moddistustdid objektil, todtleb ja vormistab erinevaid
tehnoloogiaid kasutades mdddistusandmeid ning koostab mdodtmistulemuste pdohjal

teostusjooniseid.

Uldhariduskoolides mdddistamist, mdddistamisandmete tddtlemist ja  jooniste
koostamist ei Opetata. Eesti Teadusagentuuri tellimusel valmis TeaMe programmi
raames 2012. aastal giimnaasiumi valikkursus “Geoinformaatika”, mille autoriteks on
peamiselt TU geograafia osakonna geoinformaatika ja kartograafia dppejoud. Kursuse
kirjelduses ("Geoinformaatika”, 2012) on vilja toodud jargmised Opitulemused:
“kursuse edukalt ldabinud Opilane tunneb geoinformaatika uurimisvaldkonna pdhilisi
késitlusi ja mdisteid; teab olulisemaid ruumiandmete allikaid Eestis ja maailmas; oskab

iseseisvalt luua ja koguda ruumiandmeid ja hinnata nende usaldusvéirsust; tunneb



enamlevinuid ruumiandmete struktuure ja oskab neid kasutada iilesannete lahendamisel;
teab ja oskab rakendada ruumianaliiiisi meetodeid; tunneb GIS-programmide {ildist
loogikat ja oskab monda neist kasutada geoinformaatilise analiiiisi ldbiviimiseks; oskab
ruumianaliiisi  tulemusi vormistada ja neid tdlgendada; saab ettekujutuse
geoinformaatika valdkonnas tootamise olemusest”. Veebikursus oli koolidele
kattesaadav HTM Moodle keskkonnas ja joudis valikainena mitmete glimnaasiumide
dppekavasse. Kursuse materjalid (TU geograafia osakond, 2012) on HTM Moodle’is
vaatlemiseks ja allalaadimiseks endiselt olemas, aga aktiivset dppetddd ja kursuse

haldust enam ei toimu (Allese, 2023).

Geoinformaatika Opetamise olukorrast ja TeaMe programmi raames koostatud
materjalide kasutamisest koolides andis 2017. aastal iilevaate Silva Sulg Eesti
Maaiilikoolis  kaitstud  bakalaureusetdds  “Geoinformaatika  Opetamine  Eesti
tildhariduskoolides” (Sulg, 2017). Andmete kogumiseks geograafiadpetajate listi kaudu
laiali saadetud kiisimustikule vastas kokku 59 dpetajat, kellest 41 Opetas
giimnaasiumiastmes. 17 vastanut tootas giimnaasiumides, kus oli olemas eraldi aine
geoinformaatika Opetamiseks, iihe vastaja puhul oli eraldi aine olemas nii pohikoolis kui
ka glimnaasiumis. TeaMe programmi raames koostatud materjale kasutas dppetdds 17
vastajat. Vastanutest 3 kasutas TeaMe kursuse materjale geoinformaatika teemade

Opetamisel geograafia, arvutidopetuse voi informaatikatunnis.

Glimnaasiumi riikliku dppekava lisast 8 leiab ka hetkel ainevaldkondlike valikkursuste
hulgast kursuse “Geoinformaatika”. Ainekavas toodud dppesisu on vastavuses TeaMe
programmi raames koostatud materjalidega, aga Opitulemuste sdnastus on muutunud:
“valikkursuse 10pus Opilane on huvitatud arvutite ja niilidisaegsete tehnovahendite
kasutamisest geograafias; on omandanud iilevaate geoinformaatika valdkonna
pohimdistetest ning GISi rakendustest; leiab erinevaid ruumiandmeid ning hindab nende
kvaliteeti; suudab 16imida ruumiga seotud andmeid maailma ja Eesti kohta; moistab
ning véartustab GISi vajalikkust ja tohusust ruumi haldamises ning plaanimises; suudab
moelda ruumiliselt, rakendada matemaatikas Opitut ruumiga seotud iilesandeid
lahendades ning lugeda ja tdlgendada kaarte; kasutab oskuslikult IKT vahendeid
ruumiga seotud probleemiilesandeid lahendades” (GROK, 2023, lisa 8). Lisaks koolides



pakutavale on Opilastel on voimalik valikkursust “Geoinformaatika” ldbida ka Tartu

Ulikooli Teaduskooli e-dppekeskuses (Giimnaasiumi.. ., i.a.).

Samuti on giimnaasiumiopilastele moeldud Tallinna Tehnikaiilikoolist matemaatika- vo1
geograafiatunni raames kooli tellitav populaarteaduslik loeng "Geodeesia mdddab
maailma" (Tallinna Tehnikaiilikool, i.a.). Loengu sisuks on geodeesia (maamdodtmise
voi tdppismdddistamise) tutvustamine. Loengu kéigus demonstreeritakse erinevaid
modteseadmeid ja -meetodeid ning tutvustatakse kaugseirelist moddistamist, arutlusele
voetakse moddistamisel saavutatav tdpsus. Voimalusel viiakse demonstratsioonid 1dbi

oues.
1.2. Maamo6tmispraktikum waldorfkoolide 6ppekavas

Volker Frielingsdorf kirjutab, et esimese waldorfkooli {ilesehitamise aastatel Stuttgartis
kindlat dppekava ei eksisteerinud (Frielingsdorf, 2019). Alles pérast Rudolf Steineri —
waldorfpedagoogika rajaja — surma otsustati tema ettepanekud ja soovitused koondada
iihtseks materjaliks. 1925. aastal andis Caroline von Heydebrand vilja esimese
waldortkoolide Oppekava, mis oli kuni 1995. aastani waldorfkoolide Oppekava
arendustoo 1dhtematerjaliks. Heydebrandi dppekavas (Heydebrand, 2009) kuulub 10.
klassis Opetatavate ainete hulka ka “Maamddtmine ja tehniline mehaanika”, mille
raames Opetatakse maastikul lihtsama maamodtmise juurde kuuluvate iilesannete
tditmist. Heydebrand toetub Stuttgartis esimese 10. klassi avamisel peetud loengule
(Steiner, 1996), milles Steiner rShutab, et poisid peavad selles vanuses iimbritseva
maailma tajumiseks ja modistmiseks tingimata tegelema lihtsa maamodtmise ja plaani
joonestamisega ja tiidrukud teevad seda koos poistega. Ainesisu Heydebrand tdpsemalt

lahti ei kirjuta.

Tobias Richteri poolt koostatud ja esmakordselt 1995. aastal ilmunud waldorfkoolide
oppekava (Richter, 2016) on Curriculum-tiiipi oppekava, milles on tidhtsaimal kohal
selgitav lildosa, kus sOnastatakse Oppekava eesmirgid. Koik alaeesmirgid ja nende
taitmiseks vajalikud tegevused tulenevad iildeesmérkidest. Richteri dppekavas tuuakse
10. klassi puhul vilja jargmised alacesmargid:

— Objektiivsus ja selgus motlemises, millega luuakse baas enese méératlemiseks

maailmas. Loogiline, jéreldav, kausaalne otsustamine.



— Seaduspirasuste analiiiitiline dratundmine {imbritsevas maailmas. Vastandumine
puhtmateriaalsele, fliiisilis-meeleliselt haaratavale. Teadlikuks maailmakodani-
kuks saamine, huvi suunamine timbritsevale maailmale.

— Kindluse saavutamine, et maailm on tdene ja moistetav.

— Tépsus tegudes, praktilise kogemuse saamine.

— Oma vdimete tajumine, kasvav vastutus oma tegude eest.

“Modtmispraktikum (maamdodtmine)”, mis vastab suurele osale nendest ndudmistest, on
selles Oppekavas paigutatud matemaatika ainevaldkonda. Vdimaliku ainesisuna on
kirjas (Richter, 2016):

— Vajaminevate mdotevahendite tundmadppimine (teodoliit, nivelliir, ekker).

— Nurga, korguse ja pikkuse modtmise kogemine.

— Vea hindamine, keskviairtuse arvutamine, interpolatsioon.

— Trigonomeetriliste seoste rakendamine.

— Voimalikult tdpse plaani joonestamine.

Waldorfkoolides, mille dppekavasse maamdotmine kuulub, véltab praktika enamasti
kaks néddalat ja peaaegu alati on see seotud Oppereisiga. Siiski on erinevatel koolidel
praktika ldbiviimiseks kujunenud vidlja oma vorm ja tavad. Naiteks Evinghauseni
waldorfkooli (Saksamaa) praktika toimub juba mitmeid aastaid TSehhimaal, kus kolme
nddala jooksul Opitakse tundma maastikku, omandatakse algteadmised geodeesiast,
harjutatakse modtevahendite kasutamist ja tegeletakse modddistamisega, hinnatakse
saadud andmeid ja joonestatakse nende alusel topograafiline plaan (Freie Waldorfschule
Evinghausen, i.a.). Academe of the Oaks (Decatur, Georgia, USA) viib oma Jpilased
tiheks nddalaks ApalatSidesse, kus lisaks matkamisele, raftingule ja majesteetliku
iimbruse nautimisele dpitakse kasutama pohilisi modtevahendeid: teodoliiti, mdddulinti

jms, aga ka arvutama otseselt mittemoddetavaid vahemaid (Academe of the Oaks, i.a.).

Richteri dppekava tolgiti eesti keelde (Richter, 2004) ja selle alusel valmis 2009. aasta
kevadel Tartu Waldorfglimnaasiumi Opetajate iihistoona Eesti waldorfkoolide avatud
raamdppekava, millele toetudes koostab iga kool oma Oppekava. Raamdppekava
sisaldab peatiikki “Projektitood ja praktikad”, milles on ildiselt kirjeldatud ka
maamodtmispraktika Oppe-eesmérgid, Oppetegevused ja dppesisu. Olulisena tuuakse

vilja matemaatikateadmiste rakendamine praktikas, iseseisvuse kujunemine ja

10



sotsiaalsete oskuste kasvamine riihmat6d kéigus. Kursuse iilesehitust ei tépsustata,
kursuse pikkuseks antakse iiks kuni kaks nddalat. Oppesisuna on kirjas (Eesti Vabade
Waldorfkoolide ja -lasteaedade Uhendus, 2012): “T66 sammumdddu ja kompassiga:
iildise skeemi koostamine; kompassi kasutamine; sammumoddu méidramine;
modtmistddd; protokolli koostamine; plaani joonestamine. Maa-ala plaanistamine:
asendiplaani koostamine; kinnispunktivéli (vOrgustiku valik oleneb maastikust:
kolmnurgavork, poliigoonvork, modtjoonte vork. Mdotjooni kasutatakse, kui on vajalik
tihenemine); pikkuste mddtmine; mdddulati ja loodi kasutamine; nurgamddtmine;
teodoliidi kasutamine; kdrguste mdotmine; nivelliiri kasutamine; profiili koostamine;

protokollide koostamine; vajalike arvutuste tegemine; plaani joonestamine; tingmérgid”.

Eestis on 11 waldorfkooli, glimnaasiumiaste on olemas neist neljal: Tallinna Vaba
Waldorfkoolil, Viljandi Vaba Waldorfkoolil, Rakvere Waldorfkoolil ja Tartu
Waldorfgiimnaasiumil. Tallinna Vaba Waldorfkooli dppekava (2016) ainevaldkond
“Projektitodd ja praktikad” sisaldab ka ainekava “Maamoddtmine”, mis vastab tépselt
waldorfkoolide raamdppekavas toodule. Viljandi Vaba Waldortkooli dppekavas (2019)
on “Maamdotmine” kirjeldatud eraldi ainena, mille maht on iiks kuni kaks toonddalat
(toopdeva pikkus 6-8 tundi). Ainekava vastab samuti tépselt waldorfkoolide
raamdppekavas toodule. Tartu Waldorfgiimnaasiumi OJppekavas (2017) kuulub
“Maamddtmine” ainevaldkonda “Praktikad”. Ara on toodud ainevaldkonna dppe- ja
kasvatuseesmérgid, {iildpddevuste kujundamise vdimalused, ldbivate teemade
kdsitlemine ja hindamine. Ainekavas, mille pani kirja waldorfkoolide raamdppekavale
toetudes kédesoleva t00 autor 2014. aastal, on liihidalt toodud aine Oppe- ja
kasvatuseesmérgid, juhtmotiivid, Oppesisu ja sellele vastavad Oppetegevused ning
16iming teiste ainetega. Rakvere Waldorfkooli Oppekava (2021) ainevaldkond
“Praktikad glimnaasiumis” sisaldab matemaatika valdkonna valikainet “Maamddtmine”,
mille maht on 35 tundi. Ainekava vastab tépselt Tartu Waldorfgiimnaasiumi dppekavas
(2017) toodud ainekavale. Autorile teadaolevalt on maamddtmispraktika regulaarselt

toimunud ainult Tartu Waldorfgiimnaasiumis.
1.3. Kursuse koostamise alused

Eesti waldorfkoolide giimnaasiumiastme Oppekava koostamisel on aluseks Eesti

waldorfkoolide avatud raamdppekava ja Giimnaasiumi riiklik dppekava (GROK).
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Giimnaasiumi riiklikus dppekavas (GROK, 2023, §19) on kirjas, et kooli dppekava
koostatakse riikliku Oppekava alusel. Selles kirjeldatakse Oppe rohuasetused ja
Oppekava tditmiseks vajalikud tegevused, Oppekava koostamisel arvestatakse kooli
eripara. Kooli dppekavas esitatakse ainevaldkondade kaupa koondatuna kohustuslike

kursuste, valikdppeainete ja valikkursuste kavad.

Pille Liblik (2015) soovitab valikkursuse ainekava koostamisel arvestada kehtiva
dpikisitluse ja hindamise pdhimdtetega. Kehtiva dpikisitluse kohaselt (GROK, 2023,
§6) on Oppimine Opilase varasematele teadmistele tuginev tajutava teabe motestamisele
ja tdlgendamisele suunatud aktiivne ja sihipirane tegevus. Oppimine toimub
vastastikuses toimes teiste Opilaste, Opetajate, vanemate ja iildisema elukeskkonnaga.
Peamisel kohal on dppimises aktiivne teadmiste konstrueerimise protsess, mida peab
toetama iseseisvat Oppimist soodustava Opikeskkonnaga, Opilastel tuleb lasta dppida
tootama nii iseseisvalt kui ka kollektiivselt. Vastavalt Gilimnaasiumi riiklikule
dppekavale (GROK, 2023, 5. jagu) on hindamise eesmirk:

1) dpilase arengu toetamine — antakse tagasisidet dppeedukuse kohta, motiveeritakse

sthiteadlikult Oppima, suunatakse enesehinnangu kujunemist, ollakse toeks edasise

haridustee valikul;

2) dpetaja — Opilase Oppimisele ja individuaalsele arengule kaasaaitaja — tegevuse

suunamine.
Giimnaasiumi riikliku dppekava jirgi (GROK, 2023, 5. jagu) jaguneb hindamine
kujundavaks ja kokkuvotvaks hindamiseks. Suuline voi kirjalik kujundav hindamine
leiab aset kogu Oppe jooksul ning selle kdigus antakse Opilasele Oppimist toetavat
tagasisidet. Kujundava hindamise protsessi kaasatakse ka Opilased, lastes neil
analiilisida ja hinnata nii enda kui ka kaaslaste Oppimist ja kditumist. Kujundava
hindamise iiheks vahendiks voib olla dpimapp kui Oppimise pédevik, mis sisaldab nii
tehtud t6id ja nende analiiiisi kui ka tagasisidet. Kokkuvdtval hindamisel vorreldakse
Opilase teadmisi ja oskusi kavandatud Opivéljundite ehk Opitulemustega. Hindamise
tulemused véiljendatakse {iildjuhul viie palli siisteemis, aga kool voib valikkursuste
hindamisel kasutada ka hinnanguid “arvestatud” ja “mittearvestatud”, mida viie palli
siisteemi ei teisendata. Kokkuvottev hindamine annab ka aluse Opilase iileviimiseks

jargmisse klassi ning giimnaasiumi 10petamise otsuse tegemiseks.
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Giimnaasiumi riiklik dppekava on viljundipdhine (Opitulemuste ajakohastamine,
2019). John Biggs ja Catherine Tang (Biggs ja Tang, 2009) nimetavad valjundipdhiseks
sellist opet, mille puhul kavandatakse kdigepealt oodatavad tulemused ning nendest
tuleneb kogu dpetamisprotsess. Opitulemuste ehk dpiviljundite sdnastamisel lihtutakse
oppijast ja need médravad kindlaks, milline on dppija eeldatav mdistmise ja oskuse tase
Oppimise perioodi 16pul. Biggs ja Tang réhutavad ka opiviljundite taseme méadratlemise
olulisust ja annavad nende sOnastamiseks ette jirgmised komponendid:

1) kavandatud Gpitegevust ja mdistmise taset nditav verb;

2) teemale vastav sisu, millele verb on suunatud - dpitegevuse objekt;

3) ainevaldkonna kontekst, milles Opitegevus toimub.
Einike Pilli (2009) soovitab Opitulemuse formuleerimisel silmas pidada jargmisi
tiksikasju:

1) kognitiivne protsess voi konkreetne tegevus — dpiverb;

2) teadmus voi aine sisu — Opitulemuse sihitise osa;

3) tdpsustus — mairatlus voi selgitav lauseosa.

Opilase soorituse kirjeldamiseks sobivate dpiverbide valimisel vdib abiks votta kaks
erinevat taksonoomiat. Esimesele neist pani 1956. aastal aluse Benjamin S. Bloom,
kelle tooriihm jaotas dppimise tulemused kolmeks valdkonnaks (Bloom et al., 1956):
kognitiivseks ehk tunnetuslikuks, afektiivseks ehk viadrtushinnanguliseks-hoiakuliseks
ja psithhomotoorseks ehk timberkujundav-soorituslikuks. Praktikas on kodige rohkem
kasutatud kognitiivse taksonoomia jaoks sOnastatud Opitulemusi véljendavaid
pohikategooriaid: teadmine, mdistmine, rakendamine, analiiiis, slintees ja hindamine
(Krull, 2020). Bloomi taksonoomiat tdiendasid ja tdpsustasid Lorin W. Anderson ja
David R. Krathwohl (2001), kes lisasid pohikategooriatele alakategooriad ja muutsid
hindamise ja siinteesi jdrjekorda. Teine voimalus ainekursuse véljundite sonastamiseks
on Biggsi ja Tangi (2009) koostatud jdlgitavate dpiviljundite taksonoomia ehk SOLO
(ingl structure of the observed learning outcome) kasutamine. Tépsustatud Bloomi
taksonoomiale toetuvate Opiverbide loetelu leiab tabelist 1. Biggsi ja Tangi jélgitavate

opivéljundite taksonoomiaga kooskolas olevad verbid on antud tabelis 2.
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Tabel 1. Bloomi tdpsustatud taksonoomia dpiverbid (Biggs ja Tang, 2009, lk 82).

Meeldejatmine

Defineerida, kirjeldada, joonistada, leida, pealkirjastada, leida sobivad
paarid, nimetada, tsiteerida, meelde tuletada, jarele korrata, delda,
kirjutada.

Moistmine

Klassifitseerida, vorrelda, naitlikustada, jaireldada, demonstreerida,
arutada, selgitada, dra tunda, illustreerida, tdlgendada, iimber sdnastada,
prognoosida, teha kokkuvdote.

Rakendamine

Rakendada, muuta valida, kalkuleerida, esitada draama vormis, ellu viia,
ette valmistada, luua, esitada rolliménguna, vélja valida, ndidata {ile
kanda, kasutada.

Analiiiisimine

Analiiiisida, iseloomustada, klassifitseerida, vorrelda, vastandada,
vaidlustada, dekonstrueerida, tuletada, eristada, vahet teha, eritleda,
uurida, organiseerida, anda {ilevaade, seostada, lahutada tervikust,
struktureerida.

Hinnangu
andmine

Anda hinnang, véita, hinnata, teha valik, jareldada, kritiseerida,
otsustada, vaagida, langetada otsus, digustada, prognoosida, leida
prioriteedid, tdestada, panna téhtsuse jirjekorda, koostada astmestik,
selekteerida, teostada jarelevalvet.

Loomine

Ehitada, kavandada, arendada, tekitada, hiipoteesi vilja tootada,
avastada, vilja mdelda, planeerida, toota, koostada, komponeerida, luua,
teha, esitada.

Tabel 2. Moningad SOLO d&piverbid (Biggs ja Tang, 2009, 1k 81).

Uheplaanilisus

Meelde jatta, dra tunda, identifitseerida, kokku lugeda, defineerida,
joonistada, leida, pealkirjastada, leida sobivad paarid, nimetada,
tsiteerida, meelde tuletada, jarele korrata, 6elda, kirjutada, jarele
aimata.

Mitmetahulisus

Klassifitseerida, kirjeldada, loetleda, teha kokkuvodte, arutada,
illustreerida, vélja valida, jutustada, arvutada, jarjestada, kirjutada
kava, lahutada iihed elemendid teistest.

Seostatus

Rakendada, 16imida, analiiiisida, selgitada, prognoosida, jéreldada,
teha iiksikasjaline kokkuvdte, kirjutada arvustus, argumenteerida,
toendada, kohaldada, teha plaan voi kava, iseloomustada, vorrelda,
vastandada, eristada, organiseerida, véidelda, seisukohta pohjendada,
konstrueerida, anda hinnang ja {imber kirjutada, uurida, tolkida, {imber
sOnastada, probleemi lahendada.

Uldistus

Teooriat luua, hiipoteesi piistitada, iildistada, reflekteerida, vélja
tootada, luua, koostada, leiutada, algatada, tdestada aluspdhimdtteid
kasutades, originaalset tdenduskéiku esitada, lahendada
aluspShimotteid kasutades.
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Konkreetse ainekursuse puhul kasutatakse muidugi ka ainele vastavaid verbe, mone
eelpooltoodud verbi tdhendus voib teemavaldkonna kontekstis muutuda (Biggs ja Tang,
2009). Opiverbi objektiks on tavaliselt omandatav aine sisu, aga see vdib olla
sonastatud ka teadmusena ehk arusaamisena iimbritsevast maailmast. Tapsustav
lauseosa aitab miératleda Oppimise ulatust ja taset ning tegutsemise iseseisvuse astet,

aga see vOib osutada ka dpitulemuse kasutamise iildisele taustale (Pilli, 2009).

Viljundipdhises dppekavas tulenevad Opiviljunditest kursuse dppesisu, dppetegevused
ning Opikeskkond ja need peavad aitama kaasa Opivéljundite saavutamisele. Liblik
(2015) annab kursuse kavale jargmise struktuuri:

1. Kursuse liihikirjeldus. Kursuse lihikirjeldus on kursuse eesmérki selgitav
sidus tekst.

2. Oppe- ja kasvatuseesmirgid. Oppe- ja kasvatuseesmirgid esitatakse loeteluna,
mis sisaldab kuni kolme eesmairki. Need kirjeldavad, missuguste oskuste ja
védrtushoiakute kujunemist v3i arenemist pakutav kursus toetab.

3. Opitulemused. Opitulemused sonastatakse samuti loeteluna, milles on kuni
kuus moddetavat oskust ja teadmist, mille dpilane peaks omandama kursuse
labimisel.

4. Oppesisu. Oppesisus tuuakse dra arvestuslike dppetundide, mida on 30 + 5,
kdigus 14dbi voetavad teemad. Kaks kolmandikku Oppesisust peab olema
késitletav praktiliste tegevustena, milleks sobivad nii kéeline tegevus, vaatlus ja
arutlus kui ka dppekaik.

5. Oppetegevus. Oppetegevustes kirjeldatakse iildisest erinevat teoreetiliste ja
praktiliste tegevuste osakaalu.

6. Fiiiisiline opikeskkond. Fiitisilist Opikeskkonda kirjeldatakse juhul, kui see
erineb tavapidrasest vOi juhul, kui tegemist on ainevaldkondade iilese
valikkursusega.

Kursuse kava tdiendab dppeprotsessi kirjeldus — soovituslik juhend dpetajale, mis seob
opitulemused Oppe- ja kasvatuseesmaérkide, Oppesisu ja Oppetegevustega ning kirjeldab
tdpsemalt viise ja meetodeid kursuse kavas esitatud Opitulemuste saavutamiseks

(Oppeprotsesside kirjeldused, i.a.).
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2. Kursus

Teine peatiikk annab iilevaate kursuse erinevatest aspektidest. Kirjeldatud on kursuse
eesmérke, Opivéljundeid ning kursuse sisu ja valitud Oppemeetodeid. Madratletakse
sthtriihm ja kursuse kogumaht, kisitletakse praktikumi iilesehitust, dppekeskkonda ja

oppevahendeid. Peatiiki 10pus esitatakse dppeprotsesside kirjeldused.
2.1. Kursuse eesmiéirgid ja opiviljundid

Liblik (2015) kirjutab: “Kursuse ainekava koostamisel l&htutakse pohikiisimusest, miks
loodavat kursust vaja on ehk missuguse lisandvéartuse loodava kursuse labimine annab
lisaks kohustuslike kursuste 1dbimisel omandatud teadmistele, oskustele, kogemustele,
vadrtushoiakutele?”.  Kavandatav ~ valikkursus on  modeldud  waldorfkoolide
giimnaasiumiastme matemaatika ainekava tdiendamiseks ja vdimaldab odpilastel
rakendada kohustuslikes kursustes Opitut tosielulises olukorras. Krull (2020) leiab, et
kool peaks Opilaste sotsiaalse suhtlusvajaduse rahuldamiseks pakkuma voimalusi, mis
mojutaksid positiivselt nii konkreetse aine Oppimist kui ka sotsiaalset arengut.
Kavandatavas kursuses saab sellega tavapdrasest matemaatikakursusest rohkem
arvestada.

Kursuse {ildisemaks eesmirgiks on toetada mitme riikliku Sppekava tdhenduses
iildpadevuse (GROK, 2023, §4) saavutamist:

1) kultuuri- ja vididrtuspiddevus: arendatakse pilisivust, objektiivsust, tdpsust ja
tookust, kujundatakse ilumeelt; Opitakse hindama Sppimise ja t66 vastastikuseid
seoseid, t60 tdhtsust isiklikus arengus ja rolli iihiskonnas ning véirtustama
suhteid teiste inimeste ja limbritseva keskkonnaga;

2) sotsiaalne- ja kodanikupddevus: kasvatatakse vastutustunnet, arendatakse
koostoo- ja Tlksteise abistamise oskust, Opitakse moistma ja arvestama
kaasinimeste vajadusi ja erinevaid voimeid;

3) enesemddratluspddevus: erineva iseloomuga iilesannete tditmine vodimaldab
Opilasel hinnata oma vdimeid, ndha norku ja tugevaid kiilgi;

4) opipadevus: rakenduslike lilesannete iseseisva lahendamise kaudu arendatakse
analiilisimise, ratsionaalsete votete otsingu ja tulemuste kriitilise hindamise ning

iildistamise ja analoogia kasutamise oskust ning oskust kasutada dpitud teadmisi

16



5)

6)

7)

uutes olukordades; kujundatakse arusaam, et iilesannete lahendusi on voimalik
leida iseseisva motlemise teel;

suhtluspddevus: praktiliste toode kéigus arendatakse suutlikkust véljendada
tegevuste planeerimisel ja ldbiviimisel oma motet selgelt, lithidalt ja tapselt;
harjutatakse suhtlemist erinevates olukordades ja erinevate suhtluspartneritega;
erinevaid oskusi ndudvate iilesannete lahendamine vdimaldab harjutada nii liidri
kui ka meeskonnaliikme roll;;

matemaatika-, loodusteaduste- ja tehnoloogiaalane piddevus: mitmesuguste
tegevuste kdigus kasutatakse erinevaid tehnilisi vahendeid; tulemuste
vormistamisel rakendatakse matemaatikale ja loodusteadustele omast keelt,
siimboleid, meetodeid ja moéttekdike; Opitakse tundma reaalsetest olukordadest
tulenevaid piiranguid;

ettevotlikkuspiadevus: pikemaajalise projekti jooksul arenevad oskus nidha ja
sOnastada probleeme, genereerida ideid ning neid hinnata, koostada plaane,

selgitada neid kaasOpilastele ning realiseerida, vastutada tulemuste eest.

Kursus pakub ka voimaluse Giimnaasiumi riiklikus oppekavas (2023, §10.(3)) toodud

labiva teema “Elukestev Ope ja karjddri planeerimine” késitlemiseks, tutvustades

geodeesia ja kitsamalt maamodtmisega seotud erialasid.

Uldpédevustest ja libivast teemast tulenevad kursuse iildisemad dpiviljundid, mille

saavutamist saab moningal mééral hinnata jélgides Opilasi dpitegevuste kdigus:

)
2)

3)

4)

rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid reaalses olukorras;

arutleb loogiliselt ja teistele arusaadavalt, pohjendab oma seisukohti, julgeb
langetada otsuseid;

teeb probleemide/iilesannete sonastamisel, lahendusplaani koostamisel ja
lahendamisel koostd6d kaaslastega, votab vastutuse tulemuse eest;

omab ettekujutust maamodtmisega/geodeesiaga seotud elukutsetest.

Kursuse kitsamad eesmérgid on seotud aine sisuga - maamodtmisega ja need on

sonastatud konkreetsete ja moddetavate Opitulemustena:

S)

6)

kasutab mdddistustoddega seotud moisteid ja kirjeldab situatsiooni plaani
koostamiseks vajalikke etappe;
rajab teodoliitkdigu, margib nurgapunktid, joonistab krokii ja seisupunktide

abrissid;
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7) tunneb teodoliidi ehitust, valmistab selle kasutamiseks ette ja modddab
horisontaalnurgad;

8) mdodab joonepikkused ja teisendab need mdotkavasse;

9) vormistab ja kontrollib modtmistulemused, joonestab teodoliitkdigu skeemi,
korrigeerib sulgemisvea;

10) joonestab vastavaid leppemérke kasutades voimalikult tdpse situatsiooni plaani.
2.2. Kursuse sihtriithm

Kursus on eelkdige mdeldud Eesti waldorfkoolide 10. vai 11. klassi Opilastele, kes on
labinud Giimnaasiumi riiklikus Oppekavas (2023, Lisa 5) toodud laia matemaatika
kursuses “Trigonomeetria II” v0i1 kitsa matemaatika kursuses “Trigonomeetria”
kirjeldatud teemad. Giimnaasiumi valikkursusena vOib see huvi pakkuda ka teistele
iildhariduskoolidele, kus soovitakse Opilastele pakkuda algteadmisi lihtsast

maamodtmisest vOi praktilisi tegevusi matemaatikateadmiste rakendamiseks.
2.3. Kursuse kogumaht, iilesehitus, 0ppekeskkond ja Oppevahendid

Gilimnaasiumi valikkursuse maht on 35 arvestuslikku Oppetundi. Kursus viiakse 1dbi
5-pdevase vilipraktikumina, milles 10imitakse teoreetiline ja praktiline dope. Kursuse
jooksul tegeletakse kahe suurema iilesandega: situatsiooni mdddistamine ja maatiiki
asendiplaani joonestamine. Molemad {ilesanded jagunevad omakorda terveks reaks
jarjestatud alamiilesanneteks.
Situatsiooni ehk maastiku elementide ja ehitiste mdodistamisel:
1) uuritakse valitud maa-ala, et saada sellest iildpilt ja joonistatakse visand ehk
krokii;
2) rajatakse teodoliitkdik, margitakse nurgapunktid ja koostatakse nende abrissid;
3) nurgapunktidest moddetakse horisontaalnurgad, teodoliitkdigu jooned ja
nurgapunkti joonsidemed objektidega;
4) mootmistulemused protokollitakse ja kontrollitakse arvutades.
Maatiiki plaani joonestamiseks:
1) leitakse plaanimddt ja teisendatakse pikkusmoddud moodtkavasse;
2) joonestatakse teodoliitkdigu skeem, analiiiisitakse ja  korrigeeritakse

sulgemisviga;
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3) joonestatakse situatsiooni plaan.

Praktikumi jooksul tehtav dokumenteeritakse dpimapis.

MOootmistood viiakse ldbi  vilitingimustes, moddetava maatiiki suurus sdltub
konkreetsest klassist ja praktikumi tegelikust pikkusest. Joonestus- ja kirjalikud t66d

tehakse klassis, kus rithmat6o tegemiseks on voimalik modblit timber paigutada.

Moddistamiseks planeeritakse praktikumis ligikaudu 3 ja arvutustdodeks ning
joonestamiseks 2 dppepdeva. Uhe dppepieva vdimalik ajakava on niidatud tabelis 3.
Praktikumi esimese ja viimase pdeva ajakava voib sellest erineda, kui neil pidevadel

toimub ka soit praktikumi toimumiskohta ja tagasi.

Tabel 3. Viiepdevase praktikumi {ihe dppepdeva voimalik ajakava.

8.00 Hommikusook.

8.45-13.00 Oppetdo: vahendite ja tookoha ettevalmistamine, mddtmine maastikul ja
tulemuste protokollimine, arvutus- voi joonestustodd, vahendite kokkupanek,
téokoha korrastamine.

13.00 - 14.30 Ldunapaus.

14.30 - 18.00 Oppetdd: vahendite ja tookoha ettevalmistamine, mddtmine maastikul ja
tulemuste protokollimine, arvutus- voi joonestustodd, vahendite kokkupanek,
tookoha korrastamine.

18.00 - 19.15 Ohtus6ok.

19.15-20.00 Oppetd6: dpimapi koostamine, vajadusel mddtmis-, arvutus- voi joonestustdod.

20.00 - 23.00 Vaba aeg, tihistegevused.

Vilipraktikumile vdivad eelneda ettevalmistavad tunnid koolis. Nende kéigus
tutvustatakse kursuse eesmérke ja sisu, tehakse sissejuhatus maamdotmisesse, dpitakse
kasutama teodoliiti ja harjutatakse eelnevalt viiksemal maatiikil teodoliitkdigu rajamist,
horisontaalnurkade ja pikkuste mddtmist ning kontrollitakse saadud tulemusi arvutuste
abil. Kui ettevalmistavaid tunde ei ole voimalik ldbi viia, siis tehakse sissejuhatus

ainesse ning Opitakse teodoliidi kasutamist praktikumi esimesel pdeval.

Tulenevalt praktikumi jooksul teostatavate t66de iseloomust voib Opilaste poolt
kasutatavad Oppevahendid jaotada kaheks: modtetododeks vajalikud vahendid ja

joonestusvahendid.
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Mootetood:

— krokii joonistamiseks on tarvilikud kompass, maali- vOi joonestusalus, A3
formaadis joonistuspaber, harilik pliiats kovadusega HB, kustutuskumm,
varvipliiatsid;

— teodoliitkdigu rajamiseks ja nurgapunktide mirkimiseks on vajalikud vasar ja 20
cm pikkused ja 2 x 2 kuni 4 x 4 cm ristldikega maavaiad,

— abrisside joonistamiseks ldheb tarvis kirjutamisalust, harilikku pliiatsit
kdvadusega HB, kustutuskummi ja protokollilehti;

— horisontaalnurkade modtmiseks vajaminevad vahendid on teodoliit, statiiv,
ripplood, téhisvaiad, postilood, kirjutamisalus, protokollilehed, kirjutusvahend;

— joonepikkuste mdotmiseks on vajalik 20-50 m pikkune moddulint,

kirjutamisalus, protokollilehed, kirjutusvahend.

Joonestamine: vajalikud vahendid on maali- vOi joonestusalus, A3 formaadis
joonestuspaber (vdhemalt 190 g/m?) teodoliitkdigu konstrueerimiseks ja plaani
joonestamiseks, joonlaud pikkusega 30—50 cm, geokolmnurk hiipotenuusiga 25 cm voi
mall, sirkel, kustutuskumm, harilikud voi tditepliiatsid (0,3—0,5 mm) tugevusega HB

kuni 3H, pliiatsiteritaja, varvipliiatsid, veekindlad tindipliiatsid 0,3—0,5 mm.

Arvutustoddeks on vajalikud A4 formaadis paber ja nurgafunktsioonidega taskuarvuti.
Opimapi vormistamiseks liheb vaja A4 formaadis paberit, kiirkditjat (A4) ning musta

vOi sinist tindi- v3i pastapliiatsit.

Opetaja vajab loengu andmiseks ja dppetegevuste selgitamiseks projektorit ja ekraani
vOi tahvlit ja sobivat kirjutusvahendit. Tahvli kasutamisel on vajalikud tahvlitarvikud:
sirkel, joonlaud ja mall v&i geokolmnurk. Oppetegevuste demonstreerimiseks saab
Opetaja kasutada Opilaste jaoks kaasas olevaid vahendeid. Arvutustodde kontrollimiseks

on vajalik nurgafunktsioonidega taskuarvuti.
2.4. Kursuse sisu ja oppemeetodid

Kursuse sisu koostamisel on aluseks Richteri dppekava (2004) ja Eesti waldorfkoolide
raamdppekava (2012). Kursuse sisu on esitatud teemade vdi tegevustena, mille 1dbimine
vOi kaasa tegemine aitab saavutada kursuse eesmirke ja eespool sOnastatud

opivéljundeid.
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Maamodotmise alused. Geodeesia ja maamd0tmise mdiste ning tdhtsus,
Oppimisvoimalused. Matemaatika seos geodeesiaga. Geodeetilised instrumendid.

Topograafiline plaan. Topograafilise plaani koostamise etapid.

Maastiku rekognostseerimine ja krokii joonistamine. Mdddistatava ala piiride
kindlakstegemine ja selle esialgne uurimine iilevaate saamiseks. Mdodistamisele
kuuluvate objektide ja maastiku {iiksikasjade kindlakstegemine. Moddistatavast

maatiikist silmamoddu jargi joonise tegemine ja sellele oluliste objektide mérkimine.

Teodoliitkdigu rajamine, nurgapunktide mirkimine. Teodoliitkdik. Maatiiki
isedrasustele vastava moddistamisviisi valimine. Sobivate seisupunktide valimine ja
margistamine maavaiadega. Teodoliitkdigu ja mdododdistatavate punktide tdhistamine

krokiil.

Nurgapunktide abrisside koostamine. Protokollilehtede ettevalmistamine.

Teodoliitkdigu punktide kohta abiskeemi joonistamine vastavale protokollilehele.

Horisontaalnurkade mé6dtmine. Nurga mdodtithikud. Teodoliit. Teodoliidi ehitus ja
késitsemine. Teodoliidi ettevalmistamine mododtetdodeks. Horisontaalnurk. Nurkade
modtmine. Nurkade mdotmise tdpsus. Modtmistulemuste vormistamine, teisendamine

ja hindamine.

Joonepikkuste mo6otmine. Joone pikkuse mootihikud. Mootmine maastikul,
moddulindi  késitsemine. Teodoliitkdigu joonepikkuste moddtmine. Situatsiooni
elementide ja seisupunktide joonsidemete mddtmine. Mdotmistulemuste vormistamine

ja hindamine.

Moétmistulemuste kontrollimine ja vigade Korrigeerimine. Kumera hulknurga
sisenurkade summa. Teravnurga trigonomeetrilised funktsioonid. Siinusteoreem.
Koosinusteoreem. Kinnise teodoliitkdigu sisenurkade summa arvutamine. Situatsiooni-
ja teodoliitkdigu punktidest moodustunud kolmnurkade nurkade ja kiiljepikkuste

arvutamine. Kontrollmdotmised maastikul.

Situatsiooni plaani joonestamine. Plaanimodt. Joonepikkuste teisendamine

modtkavasse. Teodoliitkdigu skeemi joonestamine. Sulgemisvea korrigeerimine.
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Situatsiooni kujutamine plaanil, leppemirgid. Plaani joonestamine. Plaani virvimine.

Pealkirjad joonisel.

Kehtiva dppimise kisituse (GROK, 2023, §6) jirgi on dppimine aktiivne protsess, mille
kdigus Opilane konstrueerib varasematele teadmistele ja kogemustele tuginedes uusi
teadmisi. Teadmiste loomisele aitavad kaasa iseseisvat Oppimist soodustav dpikeskkond
ja dpilastevaheline suhtlemine. Oppimist toetava olukorra saab luua sobiva dppemeetodi
valimisega (GROK, 2023, §6). Praktikumi puhul on lihtne kujundada &pet nii, et
Opilasel oleks voimalik proovida ja avastada, saadud infot varasematele teadmistele
toetudes analiiiisida ja téodelda, oma tegevusi planeerida ja aktiivselt tegutseda ning

teha koost6od kaaslastega.

Kursus algab loenguga, milles tehakse sissejuhatus ainevaldkonda, tutvustatakse
kursuse eesmirke, sisu ja hindamist ning praktika tilesehitust. Loengu probleemidena
toob Mari Karm (2013) vélja selle iihesuunalisuse, kuulajate suhtelise passiivsuse ja
nende tdhelepanu hajumise, mistottu tuleb 1dbi moelda Oppimise kohta tagasiside
saamise viisid, vOimalused Opilaste kaasamiseks ning loengu pikkus ja jagatava info
hulk. Karm pakub samas vilja ka terve rea votteid, mille abil neid probleeme lahendada.
Antud kursuse kontekstis sobiksid tagasiside saamiseks niiteks vabakirjutamine voi
Opipdeviku pidamine. Vabakirjutamise all moeldakse vastuseks Opetaja kiisimusele iihe
kuni kolme minuti jooksul vabas vormis arvamuse voi arutluse kirja panemist (Karm,
2013). Vabakirjutamine sobib ka sissejuhatava loengu algusesse, et opilased mérgiksid
iles, mida nad juba teavad geodeesiast ja maamdotmisest. Geodeesia ja
maamodtmisega seotud erialade ja Oppimisvoimaluste, aga ka elektrooniliste
modtevahendite tutvustamiseks voib loengu asemel kasutada ekskursiooni voi

oppekaiku.

Mootetoode eripdrast tulenevalt on selles praktikumi osas pohjendatud rithmat6o
kasutamine, sest ajaressurssi silmas pidades on kasulik teha iihes seisupunktis korraga
nurga- ja joonemddtmised ning selleks on vaja mitut dpilast. Samuti muudab Opitavaga
tihedalt seotud iihiste tegevuste pakkumine Oppimise tulemuslikumaks, aitab kaasa
sotsiaalsete oskuste omandamisele ja {iildpddevuste saavutamisele (Krull, 2020).
Rithmas lahendamiseks sobivad iilesanded, mis nduavad erinevaid oskusi, sisaldavad

erinevaid tegevusi ning voimaldavad erinevatel Oppijatel erinevalt {ilesannete
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lahendamisele kaasa aidata (Karm, 2013). Seetottu on hea kasutada riithmat6od ka
arvutustoode ja teodoliitkdigu skeemi koostamise juures. Individuaalselt tegelevad

Opilased krokii joonistamise ja situatsiooni plaani joonestamisega.

Praktikumi sooritamiseks jaotatakse Opilased rithmadeks, mille koosseisu kursuse
jooksul tavaliselt ei muudeta. Mootetoddest tulenevalt on sobivaim Opilaste arv iihes
riihmas 4, aga rithmasisest iilesannete jaotust saab vajadusel korraldada ka 3 dpilasega.
Rithmad voib moodustada juhuslikkuse pohimdttel, et dpilased harjutaksid koostood
erinevate kaasOpilastega. Kui riihmad tulevad tasemelt ebavordsed, voib kaaluda
iilesannete diferentseerimist. Moddistamisel todtavad rithmad iseseisvalt, jaotades
tegevusi grupi sees nii, et iga rithma liige teeks vdimalikult palju erinevaid toiminguid.
Tagasisidet rithma t66 kohta praktikumi jooksul antakse samuti Opipdevikus, kus

Opilased analiitisivad nii rithmat66 kulgu kui ka isiklikku panust.
2.5. Hindamine

Viljundipdhise Oppimise iiheks tunnuseks on Opivéljundite saavutamise hindamine.
Hindamise peamisteks ajenditeks on Oppijale kujundava tagasiside andmine ja
kokkuvotva hinde panemine (Biggs ja Tang, 2009). Reet Taimsoo (2010) kirjutab, et
hindamise juures on kesksel kohal Oppija toetamine, osutades tema tugevustele ja
norkustele ning ndidates kétte norkustest jagusaamise voimalused. Selleks pakub
rohkem voOimalusi kujundav ehk Oppimist toetav hindamine. Kokkuvotva hindamise
juures tuleb moelda hindamise erinevatele aspektidele. Maria Jiirimée, Anita Kérner ja
Leelo Tiisvelt (2014) sdnastavad hindamise pohikiisimused jargmiselt: 1) mida ja miks

hinnata? 2) kuidas ja mille alusel hinnata? 3) millal ja kui sageli hinnata? 4) kes hindab?

Kujundav hindamine
Kujundav hindamine toimub Oppeprotsessi kdigus ja on ettepoole vaatav (Taimsoo,
2010). Kujundava hindamisega tegelevad kursuse jooksul nii dpetaja kui ka Opilased.
Opetaja juhendab dppeiilesannete tditmist ja annab protsessi kiigus suulist tagasisidet.
Tagasisidestades jdlgib Opetaja, et Opilane saaks vastuse kolmele kiisimusele (Hattie ja
Timperley, 2007):

— kuhu ma ldhen ehk missugused on dppimise eesmérgid?

— kuidas mul l&heb ehk missugused on edusammud eesmérkide saavutamisel?

23



— kuidas edasi ehk millised on jirgmised sammud eesmérkide saavutamisel?
Opilane on kujundavasse hindamisse kaasatud enesehindamise ja vastastikhindamise
kaudu (Biggs ja Tang, 2009). Kujundava hindamise meetodiks on dpipievik. Opipdevik
on isiklik ja seda jagatakse ainult Opetajaga. Opipdevikus kirjeldab Opilane
opitulemustega seotud dppetegevusi, seda kuidas tema Oppeiilesannete tditmisele kaasa

aitas, millest ta aru sai ja millest ei saanud, ning hindab ise dpitulemuste saavutamist.

Enesehindamisel 1dhtub dpilane jargmistest seisukohtadest (Taimsoo, 2010):

— mida ma t60 kdigus dppisin?

— mida oleks vdinud teha teisiti?

— kuidas seda tulevikus paremini teha?

Samuti sisaldab Opipdevik riihmatdd analiiiisi, mille voib esitada vabas vormis

kirjutatud tekstina, aga eeskujuks voib votta ka Karmi poolt pakutud analiiiisitabelid (vt

tabelid 4 ja 5).

Tabel 4. Riithmat66 analiiiis (Kagan, 1994, viidatud Karm, 2013, 1k 56).

Ajakasutus

Pohjendage oma valikut.
Miks teie rithma t606 just
selliseks kujunes?

Usna palju aega
kulus kasutult
(mitte-eesmargi-
paraselt).

Sageli sattu-
sime rajalt
korvale.

Kasutasime aega
otstarbekalt, kui
ideed olid selgeks
saanud.

Ei raisanud ae-
ga, pidasime
eesmarki silmas.

Ideede arendamine

Pohjendage oma valikut.
Miks teie rithma t606 just
selliseks kujunes?

Pakuti vilja viaga
vahe ideid.

Ideid pakkusid
moned
inimesed.

Sobralik, aga mitte
loov.

Julgustati ideede
véljapakkumist ja
elluviimist.

Otsuste tegemine

Pohjendage oma valikut.
Miks teie rithma t606 just
selliseks kujunes?

Erimeelsuste Uhel inimesel |Tehti kompromis- |Jduti sisulistele

lahendamine léks |lasti otsustada. [se, et t66 saaks kokkulepetele.

vaevaliselt. tehtud.

Uldine produktiivsus Pdhjendage oma valikut.

Miks teie rithma t606 just
selliseks kujunes?

Me ei saavutanud
eesmirke.

Vaevu joud-
sime t0oga
valmis.

Tegime, mida vaja.

Riithm oli viga
produktiivne.
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Tabel 5. Hinnang individuaalsele osalusele rithmatos (Karm, 2013, 56).

Kriteeriumid. Pohjendage, miks te oma osalemist just selliste punktidega

Punktid 1-10 hindasite.

Tootasin kaasa iihiste kokkusaamiste ajal.

Oskasin teistega koostodd teha.

Téitsin minule usaldatud tlesanded.

Taitsin iilesanded digel ajal (olin digel ajal kohal).

Aitasin rihmakaaslastel nende tilesandeid téita.

Minu ideed voeti rithmatdds kasutusele.

Ma ei raisanud teiste aega tiihjale vaidlemisele.

Ma tundsin, et teised rithmas toetasid mind.

Julgustasin ja innustasin oma rithmakaaslasi.

Konkreetsete tooiilesannete tditmisel ei ole ideede arendamine esmatdhtis, seega voib
tabelis 4 teise rea dra jitta vO1 asendada nditeks riihmalitkmete toGpanuse
analiiisimisega. Voimalikud vastused voiksid sellisel juhul olla valikust “iliks dpilane
tegi kogu t66 dra” valikuni “lilesanded jaotati vordselt”. Riihmatdo analiiiisimisel voib
hinnata ka rithmaliikmete vahelisi suhteid, lisades vastavad valikud. Praktikumi jooksul
tootavad rithmad Thiselt pikema aja jooksul ja iiksikuid kokkusaamisi ei toimu,
seepdrast voOib individuaalse panuse hindamisel tabelit 5 kasutades esimesest

kriteeriumist loobuda voi muuta jargmiselt: “Todtasin kaasa kdigi iilesannete juures”.

Kokkuvéttev hindamine
Kursuse 10pul aset leidval kokkuvdtval hindamisel vorreldakse Opilaste Opitulemusi
opiviljunditega. Hindamiseks esitab Opilane Opimapi, mida hinnatakse tervikuna.
Opimapp koostatakse toomapina, millesse kogutakse kursuse jooksul koostatud
materjalid ja valminud t66d. Opimapp sisaldab jirgmisi komponente:

— tiitelleht;

— sisukord;

— Opipéevik;

— kokkuvottev tagasiside;

— mddtmisprotokollid koos abrissidega;

— arvutuslehed;

—  krokii;

— teodoliitkdigu skeem;
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— situatsiooni plaan.

Opimapis olevad lehed nummerdatakse ja sisukord paigutatakse tiitellehe jirele.

Kokkuvottev  hindamine on mitteeristav, hindamisel kasutatakse hinnanguid
“arvestatud” ja “mittearvestatud”. Arvestuse eelduseks on Oppeiilesannete tditmine ja
Opimapi nouetekohane vormistamine. Waldorfkoolis annab Jpetaja kokkuvotval
hindamisel ka kirjaliku sdnalise hinnangu (Eesti Vabade Waldorfkoolide ja -lasteaedade
Uhendus, 2012). Oppeiilesannete tditmist ja iiksikute dpilaste individuaalset panust
jilgib Opetaja todde kiigus pidevalt. Opitegevuste kidigus annab dpetaja hinnangu
jargmiste Opitulemuste saavutamisele:

— arvutustdod: rakendab dpitud matemaatilisi meetodeid reaalses olukorras;

— rilhmat6o: arutleb loogiliselt ja teistele arusaadavalt, pohjendab oma seisukohti,
julgeb langetada otsuseid; teeb probleemide/iilesannete sOnastamisel,
lahendusplaani koostamisel ja lahendamisel koostodd kaaslastega, vdotab
vastutuse tulemuse eest;

— moddistamine: rajab teodoliitkdigu, margib nurgapunktid; tunneb teodoliidi
ehitust, valmistab selle kasutamiseks ette ja moddab horisontaalnurgad; mdddab

joonepikkused ja teisendab need mdotkavasse.

Opimapis oleva dpipdeviku pdhjal on vdimalik otsustada, kas dpilane omab ettekujutust
maamooOtmisega ja geodeesiaga seotud elukutsetest ja nende Oppimisvdimalustest,
kasutab moddistustoddega seotud mdisteid korrektselt ning kirjeldab topograafilise
plaani koostamiseks vajalikke etappe diges jérjekorras. Opimapis peavad olema ka
nouetele vastavalt vormistatud modtmisprotokollid koos seisupunktide abrissidega,

krokii, teodoliitkdigu skeem ja situatsiooni plaan.
2.6. Oppeprotsesside kirjeldused

1. Maamo6tmise alused (2 tundi)

Oppesisu: Geodeesia ja maamddtmise modiste ning tdhtsus, Sppimisvdimalused.
Matemaatika seos geodeesiaga. Geodeetilised instrumendid. Topograafiline plaan.
Topograafilise plaani koostamise etapid.

Pohimoisted: geodeesia, topograafia, maamdotmine/katastrimdddistamine, kaart, plaan,

moodtkava, teodoliit, nivelliir.
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Oppetegevused
Oppe kiigus dpetaja annab loengu, milles tutvustab
— geodeesia maistet ja tdhtsust;
— matemaatika seost geodeesiaga;
— geodeetiliste todde otstarvet ja klassifikatsiooni;
— maapinna kujutamist topograafilisel plaanil ja kaardil;
— mdotevahendeid.
Oppe kiigus dpilane
— kirjeldab dpipédevikus varasemaid teadmisi geodeesiast/maamddtmisest;
— kirjutab dpipédevikusse lithikokkuvdtte uutest teadmistest.
Loiming:  Geograafia  (geodeesia), eesti keel (terminoloogia,  kirjalik

eneseviljendusoskus).

2. Maastiku rekognostseerimine ja krokii joonistamine (2 tundi)
Oppesisu: Moddistatava ala piiride kindlakstegemine ja selle esialgne uurimine
lilevaate saamiseks. Moddistamisele kuuluvate objektide ja maastiku iiksikasjade
kindlakstegemine. Maoddistatavast maatiikist silmamdddu jérgi joonise tegemine ja
sellele oluliste objektide mérkimine.
Pohiméisted: situatsioon, rekognostseerimine, sammumodtkava, krokii.
Oppetegevused
Oppe kiigus dpetaja

— selgitab iilesannet;

— tutvustab mdddistatavat piirkonda, sellel asuvaid objekte ja nende otstarvet;

— maédirab kindlaks mdddistatava ala piirid;

— juhendab sammumoddu leidmist ja sammumodtkava koostamist;

— juhendab visandi joonistamist.
Oppe kiigus dpilane

— paneb tdhele maakasutust: pdld, rohumaa, dueala, mets, jms;

— teeb kindlaks mdddistataval alal asuvad objektid: hooned, teed, veekogud,

kraavid, puud, jms;
— madrab asendi ilmakaarte suhtes;

— leiab oma sammumoddu ja koostab sammumdodtkava;
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— joonistab silmamddtu kasutades moddistatavast alast visandi ja kannab sellele
olulised objektid;

— kirjutab opipdevikusse moddetava maa-ala lithikirjelduse.
Tipsustused ja soovitused: Opilased vdivad krokii joonistamisel kauguste tipsemaks
médramiseks kasutada sammumodGtu, aga joonistamine vOib toimuda ka vahemaade
silmamdddulise hindamise alusel. Sammumdddu abil leitud maa-ala pikkus ja laius on
edaspidi olulised plaani mdotkava leidmisel.
Loiming: Geograafia (ilmakaared, modtkava), joonistamine (maa-ala ja sellel asuvate

objektide visandamine), eesti keel (terminoloogia, kirjalik enesevéljendusoskus).

3. Teodoliitkdigu rajamine, nurgapunktide markimine (1 tund)

Oppesisu: Teodoliitkdik. Teodoliitkdikude tiiiibid. Maatiiki isedrasustele vastava
moddistamisviisi valimine. Sobivate nurgapunktide valimine ja margistamine
maavaiadega. Teodoliitkdigu tdhistamine krokiil.

Pohimoisted: lahtine ja kinnine teodoliitkdik, nurgapunkt, seisupunkt, teodoliitkdigu
joon.

Oppetegevused

Oppe kiigus dpetaja

— jagab Opilased riihmadesse;

— selgitab teodoliitkdigu madistet ja kirjeldab selle erinevaid tiilipe: lahtine, rippuv
ja kinnine;

— selgitab iilesannet;

— juhendab maastikul nurgapunktide valimist ja mirgistamist.

Oppe kiigus dpilane

— arutleb rithmas, missugused oleksid krokii pohjal voimalikud nurgapunktid;

— valib rithmaga nurgapunktid maastikul nii, et need on naaberpunktidest ndhtavad
ja neist on voimalik modta horisontaalnurki, teodoliitkdigu jooni ning objektide
kaugusi;

— hindab klassiga valitud nurgapunktide sobivust;

— margistab klassiga nurgapunktid maavaiadega;

— kannab teodoliitkdigu krokiile.
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Tipsustused ja soovitused: Opilastega mddtmisel voiks kasutada kinnist
teodoliitkdiku, sest selle puhul on mdotmistulemuste kontrollimine arvutuslikult kdige
lihtsam. Teodoliitkdigu sidumine kohaliku pohivorgu punktidega ei ole kohustuslik.

Loiming: Geograafia (ilmakaared, modtkava), joonistamine (maa-ala ja sellel asuvate

objektide visandamine), eesti keel (terminoloogia, suuline eneseviljendusoskus).

4. Nurgapunktide abrisside koostamine (1 tund)
Oppesisu: Protokollilehtede ettevalmistamine. Teodoliitkdigu punktide kohta abiskeemi
joonistamine vastavale protokollilehele.
Pohimaisted: abriss, joonside.
Oppetegevused
Oppe kiigus dpetaja
— jagab rithmadele protokollilehed;
— selgitab iilesannet;
— juhendab abrisside joonistamist.
Oppe kiigus dpilane
— pealkirjastab riihmas protokollilehed vastavalt nurgapunktidele;
— arutleb riihmas, missugused oleksid igas nurgapunktis mdoddetavad situatsiooni
elemendid;
— joonistab rithmas vastavale protokollilehele nurgapunkti abrissi, kannab sellele
antud punktist moddistatavate objektide piirjooned ja mirgib punktide téhised.
Lo6iming: Joonistamine (abrisside visandamine), eesti keel (terminoloogia, suuline

eneseviljendusoskus).

5. Teodoliit (1 tund)

Oppesisu: Nurga modtithikud. Teodoliidi ehitus ja kisitsemine. Teodoliidi
ettevalmistamine mdotetoddeks.

Pohimoisted: optiline teodoliit, alusplaat, pdhjakruvi, kolmjaland, tdstekruvi, treger,
vesilood, limb, alidaad, vertikaalring, kinnituskruvi, suunakruvi, pikksilm, okulaar,
lugemimikroskoop, visiir, niitristik, bussool, statiiv, ripplood.

Oppetegevused

Oppe kiigus dpetaja

— meenutab koos Opilastega nurga mootiihikuid kraadi- ja uuskraadimoddus;
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— jagab Opilastele joonised teodoliidi tdhtsamate osadega;

— nimetab teodoliidi osad ja selgitab nende otstarvet;

— demonstreerib statiivi asetamist seisupunkti kohale, teodoliidi kinnitamist
statiivile pOhjakruvi abil, suuna- ja tdstekruvide seadistamist, ripploodi ja
pohjakruvi kasutamist teodoliidi seadmisel punkti kohale;

— nditab teodoliidi vertikaaltelje vertikaalseks seadmist vesiloodi abil;

— kirjeldab viseerimist ja demonstreerib selle jarjestikuseid samme;

— selgitab horisontaalringi lugemi vdtmist limbi skaalalt;

— jagab rithmadele teodoliidid ja statiivid;

— selgitab iilesannet;

— juhendab teodoliidi ettevalmistamist mootetoddeks ja lugemi votmist limbi
skaalalt.

Oppe kiigus dpilane

— meenutab rithmas nurga mootiihikuid kraadi- ja uuskraadimdodus;

— jatab meelde teodoliidi osad ja nende otstarbe ning teodoliidi ettevalmistamiseks
vajalikud sammud,;

— valib rilhmaga seisupunkti ja valmistab teodoliidi mddtmiseks ette;

— viseerib erinevaid objekte ja votab limbilt horisontaalringi lugemi.

Téipsustused ja soovitused (Ellmann ja Kala, 2013): Viseeritakse objekti voimalikult
alumisele osale. Lihedalt viseerides kasutatakse niitristiku kahekordset vertikaalniiti.
Limbilt vdetakse lugem kaks korda, vahepeal viseerimist kontrollides. Opilaste
tdhelepanu tuleb juhtida sellele, et limbi jaotised suurenevad péripdeva. Voimalike
ndgemiserinevuste tottu peaks dpilased viseerima kordamodda ja eelnevalt reguleerima

niitristiku oma silma jargi.

6. Horisontaalnurkade ja joonepikkuste mootmine (15 tundi)

Oppesisu: Horisontaalnurk. Nurkade mddtmine. Nurkade mddtmise tipsus. Joone
pikkuse mdodtithikud. Joone pikkuse mootmine maastikul, mdddulindi kidsitsemine.
Teodoliitkdigu joonepikkuste mddtmine. Situatsiooni elementide ja seisupunktide
joonsidemete modtmine. Modtmistulemuste vormistamine, teisendamine ja hindamine.

Pohiméisted: horisontaalnurk, tiisvote, poolvote, joonepikkus.
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Oppetegevused

Oppe kiigus dpetaja

selgitab horisontaalnurga maistet;

demonstreerib horisontaalnurga mootmist kahest poolvottest koosneva
tdisvottega, selgitab nurkade modtmist ringvdtete viisil;

selgitab nurkade mérkimist protokolli, vea hindamist ja keskmise nurga
arvutamist;

meenutab koos Opilastega joone pikkuse mdodtiihikuid ja moddulindilt lugemi
vOtmist;

selgitab mdddulindi kdsitsemise ndudeid,

jagab rithmadele teodoliidid, statiivid ja moddulindid;

selgitab iilesannet;

juhendab modtetdid;

kontrollib  nurga modtmise tulemused, vajadusel suunab  riihma

kordusmootmisele.

Oppe kiigus dpilane

jatab meelde horisontaalnurga madiste;

meenutab riihmas joone pikkuse iihikuid ja lugemi votmist mdodulindilt;
moddab rithmaga igas seisupunktis ringvotete viisil iihe vO1 mitme tdisvottega
horisontaalnurgad;

mdddab rithmaga igas seisupunktist kahes suunas joonepikkused teodoliitkdigu
punktide ja situatsioonipunktideni;

vormistab rithmaga mddtmistulemused protokollilehele ning arvutab keskmised
nurgad ja joonepikkused;

hindab rithmaga modtmisviga, vajadusel teostab kordusmddtmised.

Tépsustused ja soovitused (Randjirv, 2006): Viseerimisel valitakse vdimalusel

algsuunaks vasakpoolne teodoliitkdigu nurgapunkt. Mootmine 1dpetatakse algsuunaga.

Hilisemaid arvutusi silmas pidades on kasulik mdota orienteeritud limbiga. Nurkade

modtmise tépsus on piisav, kui kahel poolvéttel saadud nurkade erinevus ei ole suurem

kui 2’. Jilgida tuleb, et sihtpunktidesse asetatud tdhised oleksid tépselt asetatud,

vertikaalsed ja hésti ndhtavad.

Lo6iming: Eesti keel (terminoloogia, suuline eneseviljendusoskus).

31



7. Mootmistulemuste kontrollimine ja vigade korrigeerimine (3 tundi)

Oppesisu: Kumera hulknurga sisenurkade summa. Teravnurga trigonomeetrilised
funktsioonid. Siinusteoreem. Koosinusteoreem. Kinnise teodoliitkdigu sisenurkade
summa arvutamine. Situatsiooni- ja teodoliitkdigu punktidest moodustunud
kolmnurkade nurkade ja kiiljepikkuste arvutamine. Kontrollmddtmised maastikul.
Pohiméisted: kumer hulknurk, teravnurk, niirinurk, mistahes nurga trigonomeetrilised
funktsioonid.

Pohivalemid: kumera hulknurga sisenurkade summa, siinusteoreem, koosinusteoreem.
Oppetegevused

Oppe kiigus dpetaja

— meenutab koos Opilastega kumera hulknurga sisenurkade summat, teravnurga
trigonomeetrilisi funktsioone, siinusteoreemi, koosinusteoreemi, vastavaid
valemeid ja nende kasutamist;

— selgitab iilesannet;

— juhendab arvutustoid;

— kontrollib tulemusi, vajadusel suunab rithma kontrollmodtmisele.

Oppe kiigus dpilane

— meenutab rilhmas kumera hulknurga sisenurkade summat, teravnurga
trigonomeetrilisi  funktsioone, siinusteoreemi, koosinusteoreemi, vastavaid
valemeid ja nende kasutamist;

— joonistab rithmas arvutuslehele teodoliitkdigu skeemi, millele mérgib moddetud
sisenurkade suurused ja arvutab kinnise teodoliitkdigu sisenurkade teoreetilise
summa ning leiab nurgalise vea;

— joonistab rithmas arvutuslehele situatsiooni- ja teodoliitkdigu punktidest
moodustunud kolmnurgad ja arvutab nende puuduvad elemendid ning vdordleb
modtmistulemustega;

— teostab vajadusel rithmas kontrollmddtmised;

— viib rithmas sisse parandused modtmisprotokollidesse.

Loiming: Eesti keel (terminoloogia, suuline eneseviljendusoskus), joonistamine

(skeemide visandamine).
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8. Situatsiooni plaani joonestamine (8 tundi)

Oppesisu: Plaanimdot.  Joonepikkuste teisendamine mddtkavasse. Teodoliitkiigu

skeemi joonestamine. Sulgemisvea korrigeerimine. Situatsiooni kujutamine plaanil,

leppemargid. Plaani joonestamine. Plaani varvimine. Pealkirjad joonisel.

Pohiméisted: plaanimddt, leppemérgid.

Oppetegevused

Oppe kiigus dpetaja

meenutab koos dpilastega maa-alade plaanistamist ja plaanimoddu leidmist;
selgitab teodoliitkdigu konstrueerimise votteid ja sulgemisvea tasandamist
joonisel;

juhendab teodoliitkdigu konstrueerimist;

selgitab plaani vormistusele ja kujundusele esitatavaid ndudeid;

selgitab situatsiooni kujutamist plaanil ja annab {ilevaate kasutatavatest
leppemarkidest;

jagab Opilastele joonised plaanil kasutatavate leppemérkidega;

juhendab plaani joonestamist.

Oppe kiigus dpilane

meenutab riihmas maa-alade plaanistamist ja plaanimdddu leidmist;

leiab plaanile sobiva mododtkava ja teisendab moddetud ja parandatud
joonepikkused modtkavasse;

konstrueerib teodoliitkdigu ja tasandab sulgemisvea;

motleb 14bi plaani kujunduse (maa-ala kujutise asend, pealkirjade ja
leppemaérkide asukoht), joonestab raamjoone ja kannab teodoliitkdigu plaanile;
joonestab modtmisprotokollide alusel hariliku pliiatsiga plaanile situatsiooni,
vormistab 10pliku joonise veekindla tindipliiatsiga;

kujundab pealkirjad ja joonestab leppemérgid;

vérvib plaani.

Loiming: Eesti keel (terminoloogia, suuline enesevéljendusoskus), joonestamine

(teodoliitkdigu ja plaani joonestamine), geograafia (leppemaérgid).

9. Opimapi koostamine (3 tundi)

Oppesisu: Opimapp, selle komponendid. Opipdevik.

P6himéisted: dpimapp, dpipaevik.

33



Oppetegevused

Oppe kiigus dpetaja

kirjeldab opimappi ja annab Opilastele nimekirja Opimapi komponentidega;
annab Opilastele tiitellehe ndidise;

selgitab dpipdeviku kirjutamise pohimotteid;

selgitab kokkuvdtva tagasiside kirjutamist;

juhendab Spimapi koostamist.

Oppe kiigus dpilane

kirjeldab  Opipdevikus igapdevaseid Oppetegevusi, seda kuidas tema
Oppeiilesannete tditmisele kaasa aitas ning millest ta aru sai ja millest ei saanud;
hindab dpipdevikus Opitulemuste saavutamist;

analiilisib Opipdevikus rithmatdd ja isiklikku panust riihma t6ose;

kirjutab kokkuvdtva tagasiside;

kujundab dpimapi tiitellehe ja koostab sisukorra;

komplekteerib dpimapi ja esitab selle hindamiseks.

Loiming: Eesti keel (terminoloogia, kirjalik eneseviljendusoskus), joonistamine

(Opimapi kujundamine).
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3. Maamootmispraktikumi lidbiviimine ja tagasiside

Kolmandas  peatiikis  antakse  iilevaade  praktikumi  ldbiviimisest  Tartu

Waldorfgiimnaasiumis 2021/2022. dppeaastal.
3.1. Praktikumi ettevalmistamine

Eeltood algasid 2021. aasta kevadel. Vaja oli

— kokku leppida praktikumi toimumise aeg;

— leida majutuskoht, kus oleks piisavalt suur Oppeklass, vOimalus ise toitu
valmistada ja mdodistamiseks sobiv timbrus;

— kontrollida, kas olemasolevad teodoliidid on todkorras ja uurida voimalusi kahe
optilise teodoliidi laenamiseks;

— pidada labirddkimisi praktikumide eelarve suurendamiseks, tellida kolm uut
optilist teodoliiti, sest {ihte olemasolevatest ei saanud kasutada ja teodoliitide
laenamine ebadnnestus;

— tellida puuduvad joonestusvahendid;

— tellida transport;

— planeerida toitlustamine.

Kursus oli plaanis 14bi viia 23.-27. augustil Emajoe-Suursoo looduskeskuses, aga
liikkkus Opetaja haigestumise tottu edasi. Praktikumi aja muutmise tottu oli vélilaagris
voimalik olla 6.—9. septembril ning 10. septembrile planeeriti joonestustodd ja dOpimapi
korrastamine koolimajas. Emajde-Suursoo looduskeskus pakkus mugavat majutust koos
vOimalusega ise toitu valmistada. Majas olid joonestamiseks piisavalt suured lauad,
mida oli riihmat6oks voimalik mugavalt paigutada, todkohti jatkus kdikidele Opilastele.
Oppeklass oli varustatud projektori ja ekraaniga, kasutada sai viikest tahvlit.
Looduskeskuse iimbrus oli mitmekesine: jogi, kanal, sillad, iiksikult kasvavad suured
puud, vOsa, kruusatee. Maa-ala oli piisavalt suur, et rithmad saaksid segamatult

mootmistoid teha.

Moddistamiseks olid kaasas jairgmised vahendid: kolm optilist teodoliiti FET 500, kaks
optilist teodoliiti 2T30, viis statiivi, viis ripploodi, kuus 50 m mdddulinti, 12 maavaia,
10 méarkevaia, vasar ja kaks teodoliidile kinnitatavat kompassi. Kooli poolt olid olemas

ka 5 kirjutusalust, 20 maalialust, A3 formaadis joonestuspaber teodoliitkdigu
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konstrueerimiseks ja plaani joonestamiseks, 20 joonlauda pikkusega 30 cm, 20
geokolmnurka hiipotenuusiga 22 cm, harilikud pliiatsid tugevusega 2H ja 3H,
tindipliiatsid 0,2 ja 0,3 mm, 20 kiirkditjat ja A4 formaadis paber. Opilastel oli palutud
lisaks isiklikele asjadele kaasa votta kirjutusvahendid, sirkel, kustutuskumm,

pliiatsiteritaja, vérvipliiatsid ja nurgafunktsioonidega taskuarvuti.
3.2. Kursusest osavotjate liihikirjeldus

Tartu Waldorfgiimnaasiumis  kuulub “Maamddtmispraktikum™ matemaatikadpet
taiendavate kohustuslike kursuste hulka. Kursusel osalesid koik 21 dpilast, 15 tiidrukut
ja 6 poissi, kes Oppisid praktikumi toimumise ajal Tartu Waldorfgiimnaasiumi 11.
klassis. Koik dpilased olid 10. klassis dppinud laia matemaatikat, sest kitsa matemaatika
valimise vdimalus tol dppeaastal puudus, matemaatikadpetajaks oli kdesoleva t66 autor.
Klassis olid mitmed matemaatikas histi toime tulevad dpilased, aga oli ka opiraskustega
Opilasi. Neist mitme puhul andsid tunda pdhikoolis tekkinud liingad, monel puudus
iseseisva tootamise oskus. Tootempo oli klassis pigem aeglane. Kursust
“Trigonomeetria II” ldbisid dpilased suures osas distantsdppel olles. Suulises tagasisides
hinnati kursus tiititult valemirohkeks ja véga raskeks, Opimotivatsioon pigem madalaks.

Kursusehinnete jaotus on toodud joonisel 1.

12

10

Hinne "1" Hinne "2" Hinne "3" Hinne "4" Hinne "5"

Joonis 1. Kursuse “Trigonomeetria II”” hinnete jaotus
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Sotsiaalses mottes oli tegemist viga tugeva klassiga, dhkkond oli rahulik ja sobralik.
Klassis oli nii initsiatiivikaid heade suhtlemisoskustega noori kui ka tagasihoidlikumaid,
kohanemiseks aega vajavaid Opilasi. Opilaste omavaheline ldbisaamine ja suhted
Opetajatega olid head, Opilased olid iihtehoidvad ja iiksteist arvestavad, tundides tehti
koostodd kaaslasi valimata. Seetdttu jaotati praktikumis osalejad rithmadesse
juhuslikult, loosimise abil. Riithmade arvu méiéras olemasolevate teodoliitide arv,
seetottu oli neljas rilhmas neli ja {ihes rithmas viis Opilast, rithmade koosseisu

praktikumi jooksul ei muudetud.
3.3. Oppetood

Moddistamiseks oli esialgu planeeritud 3 ning arvutustdddeks ja joonestamiseks 2
dppepieva, planeeritud ajajaotus on toodud tabelis 6. Opilastega rigiti 1ibi, et iga rithm
planeerib ajaliselt oma tegevusi ise ning Oppetod ajal tehtavad pausid toimuvad

rihmasisese kokkuleppe alusel.

Tabel 6. MoGtmispraktikumi nddalaplaan 2021. aastal Emajoe-Suursoo looduskeskuses

Aeg Planeeritud tegevused
Esmaspiev | Arasdit | Oppetdd Lunanaus Oppetd6 Ohtusddk | Oppetdd
6.09.2021 8.00 10.00-13.00 P 14.30-18.00 | 18.00 19.00-20.00
Teisipdev Elfsrggl:_ Oppetdd Léunanaus Oppetdd Ohtuso6k | Oppetdd
7.09.2021 8.00 8.45-13.00 P 14.30-18.00 | 18.00 19.00-20.00
Kolmapiev Efsrgé?:_ Oppetdd Léunanaus Oppetdd Ohtuso6k | Oppetdd
8.09.2021 8.00 8.45-13.00 P 14.30-18.00 | 18.00 19.00-20.00
Neljapaev ltllfsrtl‘)lgll(l- Oppetdd Lounapaus Oppetdd Ohtuso6k Eglrzlzglr;?s;
9.09.2021 8.45-13.00 P 14.30-18.00 | 18.00 c .
8.00 Jja drasoit
Reede Oppetd6 koolis Liuna Oppeto6 koolis
10.09.2021 | 10.00-13.00 13.30-16.00

Tehnilistel pohjustel (majas polnud elektrit ja kamin ajas suitsu sisse) ei olnud esimesel
pdeval voimalik kasutada Oppeklassi, tdielikult muutus pdevakava ja dra jadi kursust
sissejuhatav loeng. Oppetddd alustati dues lithikese sissejuhatusega, milles anti

tilevaade praktikumi eesmirkidest ja iilesehitusest ning ees ootavatest tegevustest.
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Sissejuhatusele jargnes sammumodddu leidmine (vt Lisad, joonis 2) ning iimbruse
tundmadppimine, mille kdigus lepiti kokku moddetava maa-ala piirid ja radgiti l1dbi
plaanile kantavad objektid. Seejdrel leidsid dpilased sammumodtu kasutades mdddetava
ala pikkuse ja laiuse ning asusid krokiid joonistama (vt Lisad, joonis 3) . Joonistamisega
paralleelselt anti riilhmade kaupa {lilevaade geodeetilistest instrumentidest ja Opiti
teodoliidi kasutamist. Pérast esialgsete visandite valmimist analiilisiti riihmades
mdddetavate objektide ja vdimalike mddtmispunktide paiknemist maatiikil. Uhisel
ringkdigul hinnati leitud punktide sobivust ja maérgistati teodoliitkdigu nurgapunktid
maavaiade abil. Seejérel valis iga riihm mddtmiste alustamiseks tlihe seisupunkti ning
harjutas teodoliidi ettevalmistamist ja késitsemist. Konkreetse punkti nditel Opiti

rithmades abrissi koostamist ja modtmistulemuste protokollimist.

Teisel pdeval anti sissejuhatavas osas iilevaade dpimapi koostamisest ning dpilased said
nimekirja Opimappi kuuluvatest komponentidest, juhendi Opipdeviku tditmiseks ja
tiitellehe nédidise. Tuletati ka meelde, mida eelmisel pdeval tehti ning koheseks
tilesandeks oli Opipdevikusse eelmise pdeva kokkuvotte kirjutamine. Edasi oli
Opipdevikut voimalik tdita planeeritult viimase tunni ajal. Seejirel asuti modtmistodde
juurde. Rithmade kaupa meenutati koos Opetajaga, kuidas seada teodoliit seisupunkti
kohale, fikseerida nullpunkt, lugeda nurga suurust ja tdita modtmisprotokolli (vt Lisad,
joonis 4). Horisontaalnurkade ja joonepikkuste mdotmine jitkus ka kolmandal péeval,
vilmane riihm IOpetas neljanda pdeva hommikul. Vihmasaju tottu tekkinud pausid
andsid voimaluse jooksvalt tegeleda mootmistulemuste keskmiste arvutamise ja tdpsuse

hindamisega, tulemuste kontrollimiseks kasutati kolmnurgaarvutusi.

Neljanda pédeva lopuks olid koik rithmad leidnud sobiva plaanimdddu, teisendanud
nurgad kraadidesse ja joonepikkused vastavasse modtkavasse, koostanud teodoliitkdigu
skeemi ning kontrollinud hulknurga sisenurkade summa abil horisontaalnurkade
modtmistulemusi. Seejidrel moodustasid Opilased riithmasiseselt paarid (ithes riihmas
tekkis kolmeliikmeline grupp) ja paaristoona joonestati teodoliitkdik (vt Lisad, joonis
5). Kolmel riihmal tuli andmete tidiendamiseks vOi vigade parandamiseks teha
kordusmodtmisi, vigu esines nii nurkade kui ka pikkuste modtmisel. Kui tingmarkide

kasutamine oli rithmas Ildbi arutatud — eeskujuks vOis vdtta Eesti pdhikaardi
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leppemairgid (Maa-amet, 2021), aga lubatud oli ka ise tingmérke vélja moelda — vdis

alustada plaanide joonestamist ja objektide tédhistamist (vt Lisad, joonis 6).

Viiendal pdeval toimus Oppetdd koolis. Rithmad olid tegevustega erineval kaugusel:
|10petati paaristdid, alustati individuaalse plaani joonestamisega, tdiendati Opimappi.
Praktikumi 10ppedes ei olnud iikski riihm valmis oma Opimappe koos situatsiooni
plaaniga esitama, seetdttu lepiti kokku tdiendavad paaristunnid iga pdev praktikumile

jargneva nédala jooksul.
3.4. Hindamine ja tagasiside

Opimapi esitasid hindamiseks k&ik kursusel osalenud opilased. Koigis esitatud
Opimappides on olemas tiitelleht, sisukord, Opipdevik, modtmisprotokollid koos
abrissidega, krokii, teodoliitkdigu skeem ja situatsiooni plaan. Pohjalikuma dpitegevuste
kirjeldustega dpipédeviku koostasid neli dpilast. Neid pievikuid lugedes on voimalik aru
saada, milline oli dpilase roll rithmas todtades ja milliseid iilesandeid ta téitis. Enamike
Oopimappide paevikuosas on Opitegevuste kirjeldused iildisemad, keskendutakse paevast
iilevaate andmisele (drkasime vara, sdime putru, modtsime viis punkti, korrastasime
protokolle, virvisime joonist, kdisime saunas jne). Kdige iiksikasjalikumalt on
pdevikutes kirjeldatud esimese Oppepdeva tegevusi, korrektselt on tdidetud
sammumoodu leidmise tooleht. Kolme Opilase pdevikus on esitatud lihtsalt tegevuste

loetelu paevade kaupa.

Enamasti on dpipdevikute kirjutamisel kasutatud meie-vormi, sest suur osa toddest tehti
riihmades. Seetdttu leiab pdevikutekstidest ka rohkem hinnanguid riihma kui terviku
hakkamasaamisele, nditeks: “Arusaamine, mida teodoliidiga teha, tekkis meil viga
aeglaselt.” vdi “Me ei saanud alguses teodoliidi iilesseadmisega isegi hakkama.” voi
“Nullkraadi paikapanemise sammud ldksid meil kogu aeg meelest.” voi “Meil oli puudu
kaugus Tlst T9ni, see oli ainuke asi, mida kiisime iile mddtmas, me olime nii
onnelikud!”. Korralikult tditsid dpilased ka Karmi eeskujul (vt lk 24, tabel 4) koostatud
riihmatd6 hindamiseks mdeldud analiiiisitabelit. Hinnangud andis 20 Opilast, iihe Opilase

dpimapist tabel puudus. Opilaste hinnangute jagunemine on niha tabelites 7—10.
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Tabel 7. Hinnang rithmatdole: ajakasutus

Ajakasutus

Kasutasime aega

Usna palju aega kulus | Sageli sattusime rajalt | otstarbekalt, kui Ei raisanud acga,

pidasime eesmaérki

mitte-eesmargiparaselt. | kdrvale. toovotted olid selgeks .
silmas.
saanud.
- 3 14 3

Uldiselt olid dpilased motiveeritud tegutsema ja korvalistele tegevustele aega ei
raisatud. Enamik Opilasi vastas, et aega kasutati otstarbekalt, kui toovotted olid selgeks
saanud, kolm Opilast leidis, et ajakasutus ei olnud alati sihiparane. Mdlema valiku puhul
on podhjendustes vilja toodud, et liigne ajakulu tulenes peamiselt ebakindlusest
teodoliidi kasutamisel ja mddtmisvigadest. Uhes riihmas, millel ei olnud selget liidrit,
esines probleeme t60 alustamisega pérast pause. Kolm oOpilast valis viimase
vastusevariandi. Uhel juhul on valikut pdhjendatud rithmasisese kokkuleppega kdik
kiiresti valmis teha ning iilejddnud kaks Opilast kirjutasid, et rithmal oli motiveeriv ja

kontrolliv liider.

Tabel 8. Hinnang riihmatdole: rithmalitkmete toopanus

Riihmaliikmete toopanus

Uks dpilane tegi kogu Mbned dpilased qagld Igaiiks leidis endale U~1 §sanQedJaotgt1 Ja
e rohkem vaeva kui = , koik said proovida
t00 dra. . joukohase iilesande. . . .
teised. erinevaid tegevusi.
- 5 12 3

Kolm 0dpilast, kes vastasid toopanuse jagunemise kohta, et lilesandeid vahetati ja kdik
rihma litkmed said proovida erinevaid tegevusi, kuulusid rithma, millel puudus liider.
Ulejiinud rithmades proovisid dpilased erinevaid tegevusi esimesel mddtmispieval, aga
teise pdeva lopuks oli iilesannete jaotus vélja kujunenud. Viimast asjaolu pdhjendati
enamasti sellega, et nii oli lihtsam ja t60 ldks kiiremini, sest kdik tegid seda, mis
meeldis vOi hésti vdlja tuli. Eraldi nimetati ka seda, et moned Opilased olid teodoliidi
kasutamisel osavamad vOi oskasid paremini joonestada. Kuna teodoliidi kasutamist

peeti iildiselt keeruliseks, siis hinnati kahel juhul nende Opilaste toGpanust suuremaks.
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Kolm Oopilast, kes leidsid, et mdned nédgid rohkem vaeva kui teised, kuulusid

viieliikmelisse rithma, kus igale rithmaliikmele ei jatkunud alati tilesandeid.

Tabel 9. Hinnang rithmatdole: otsuste tegemine

Otsuste tegemine

Erlmeelsqste . Uhel inimesel lasti Tehti kompromisse, et Arutgtl dhiselt ja jouti
lahendamine 1dks v sisulistele
. otsustada. t00 saaks tehtud.
vaevaliselt. kokkulepetele.
1 4 3 12

Uks dpilane kirjutas, et erimeelsuste lahendamine liks vaevaliselt, sest nende grupis
olid koik kanged vaidlejad. Viieliikmelise rithma neli liiget mérkisid, et peamiseks
otsustajaks oli iiks dpilane, nimetatud Opilane ise leidis, et arutati iihiselt ja jouti
sisulistele kokkulepetele. Sama hinnangu andis oma riithmale enamus iilejaddnud
Opilastest. Pohjenduseks kirjutati, et rithmas osati tksteist kuulata, ei olnud
domineerivaid isikuid, erimeelsused olid véikesed ja ebaolulised. Kolm opilast
markisid, et otsuste langetamisel tehti kompromisse, sest pakuti véilja erinevaid

lahendusi ja see tekitas vaidlusi.

Tabel 10. Hinnang rithmatdole: t66 tulemuslikkus

To6 tulemuslikkus

Me ei saavutanud

eesmirke.

Vaevu joudsime t06ga
valmis.

Tegime, mida vaja.

Riihm oli viga
produktiivne.

6

12

2

To6 tulemuslikkuse kohta esineb igas grupis erinevaid arvamusi, samas on kahe
enamesinenud hinnangu pohjendused iisna sarnased ja need vdiks kokku votta lausega:
palju aega kulus motlemisele ja asjadest arusaamisele, tdhtajaks kiill valmis ei saanud,
aga I0puks sai koik tehtud. Kaks Opilast, kes mérkisid, et nende riihm oli viga

produktiivne, tdid pdhjenduseks iihiste eesmérkide teadvustamise.

Enesehindamiseks oli dpilastele antud kaks abistavat kiisimust
— mida ma selle tegevuse kédigus dppisin?

— mida ja kuidas oleks voinud teha teisiti/paremini?
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Opitegevuste kirjelduste juures eneseanaliiiisi osa iildiselt puudub, raskused ja
edusammud on kirja pandud kogu riihma vaates. Kolm dpilast kirjutasid dpipaevikusse
vabas vormis praktika kokkuvotte. Kokkuvotetes on nimetatud, et dpiti teodoliiti kokku
panema, nurki mddtma, sammumdotu leidma ja plaanimodtu arvutama. Loetletud
tegevuste juures ei ole Opilased leidnud midagi, mida teisiti vdi paremini teha, aga
iildiselt on vilja toodud, et edaspidi ei peaks tegevusi edasi lilkkkama, kohe peaks kdike
korralikult tegema ja vigu ei tohiks korrata, dpetaja soovitusi ja nippe tuleks paremini
tdhele panna ning aega oleks vdinud paremini planeerida. Neljast dpipédevikust leiab
tiksikuid mina-vormis Opitegevusi puudutavaid voi ennast hindavaid lauseid, niiteks:
“Oppisin, kuidas sammu pikkust vilja arvutada.”, “Modtsin palju sellel pdeval
teodoliidiga, Oppisin seda paremini tegema.”, “Teodoliidi ettevalmistamine oli pikk
protsess ja ma hakkasin tajuma, et ei saagi kunagi tiiesti perfektne olla.”, “Oppisin ka
16puks minutite lugemise skaalalt.” ja “Tegin mitu korda joonist iile, aga moned 16igud
tulid ikka pikemad ja 18puks tuli uuesti mdddulint votta.”. Uks dpilane kirjutas iga
péeva kirjelduse 16ppu, mida vdiks edaspidi paremini teha: “Teodoliidi iilespanek peaks
kiiremini kdima.”, “Peaks proovima tdpsemalt mdota.”, “Tulevikus vdiksime olla
jirjekindlamad.” ja “Edaspidi vdiks iilesandeid paremini jaotada.”. Ulejisinud

paevikutes puudub enesehindamise osa tiiesti.

Opitulemuste saavutamist paluti dpilastel endil hinnata viiepallisiisteemis ja antud
hinnet pdhjendada. Seitsmes Opipdevikus oli hindamisleht olemas, madalaim hinne
hindamislehel oli “3”. Opilaste antud hinnete vdrdlus on toodud tabelis 11. Kdige
madalamaks hinnati oskust kasutada moisteid ja kirjeldada situatsiooni plaani
koostamiseks vajalikke etappe. Opilaste ebakindlus mdistet kasutamisel on niha ka
Opipaevikutest, dppetegevuste kirjeldused on iildised ja mdistete kasutamist on piilitud
viltida. Antud hinnet pohjendades on iiks Opilane kirjutanud: “Kirjeldamine osutub
raskeks, kuna vahel ei tea mis sOnastusega koige arusaadavam kirjeldus anda”.
Suhteliselt madalalt on hinnatud ka kahe otseselt matemaatikaga seotud Opitulemuse —
Opitud matemaatiliste meetodite rakendamine reaalses olukorras ning oskus vormistada
ja hinnata modtmistulemusi, joonestada teodoliitkdik ja korrigeerida sulgemisviga --

saavutamist.
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Tabel 11. Opilaste antud hinnete keskmised dpitulemuste kaupa

Opitulemus Madalaim | Kérgeim | Keskmi- | Standard-
hinne hinne ne hinne | hilve
rakendan Opitud matemaatilisi meeto- 3 5 4,1 0,7

deid reaalses olukorras

arutlen loogiliselt ja teistele arusaada- 3 5 4,3 0,8
valt, pdhjendan oma seisukohti, julgen
langetada otsuseid

teen probleemide/iilesannete sonasta- 3 5 4.4 0,8
misel, lahendusplaani koostamisel ja
lahendamisel koostd6d kaaslastega,
votan vastutuse tulemuse eest

oman ettekujutust maamodtmisega/geo- 3 5 4,6 0,8
deesiaga seotud elukutsetest

kasutan moddistustoddega seotud mais- 3 5 4.0 1,0
teid ja kirjeldan situatsiooni plaani
koostamiseks vajalikke etappe

rajan teodoliitkdigu, mérgin nurgapunk- 3 5 4,4 0,8
tid, joonistan krokii ja seisupunktide
abrissid

tunnen teodoliidi ehitust, valmistan selle 4 5 4,6 0,5
kasutamiseks ette ja mdddan horison-
taalnurgad

moddan joonepikkused ja teisendan need 4 5 4,9 0,4
moodtkavasse

vormistan ja kontrollin modtmistulemu- 4 5 4,1 0,4
sed, joonestan teodoliitkdigu skeemi,
korrigeerin sulgemisvea

joonestan vastavaid leppemarke kasu- 4 5 4,9 0,4
tades vdimalikult tépse situatsiooni
plaani

Suulises tagasisides nimetati kursuse lihtsaimate iilesannetena krokii joonistamist,
sammumoodu leidmist, joonepikkuste mootmist ja plaanimddodu arvutamist. Koige
keerulisemaks peeti teodoliidi ettevalmistamist nurkade mdotmiseks ja teodoliitkdigu
skeemi joonestamist, pohjenduseks toodi, et need olid tipsust ja aega nodudvad

tegevused.
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3.5. Tahelepanekud

Uldiselt vodib praktikumi lugeda kordaldinuks — &pilased olid aktiivsemad kui
matemaatikatunnis ja tegutsesid asjalikult. Uhest dpipdevikust vdib lugeda: “See oli
viaga ponev kogemus. T60 iseenesest ei olnud raske, pidi vaid leidma motivatsiooni, et
see dra teha. Kindlasti oli huvitav kokku puutuda sellise valdkonnaga nagu
maamdotmine”. Siiski tegi t60 autor praktikumi kdigus mitmeid tdhelepanekuid, mida
edaspidises arvestada:

— Rithmad moodustati loosimise teel ja olid seetottu koosseisult viga erinevad. Igasse
riihma sattus siiski vihemalt iiks matemaatikas paremini toime tulev dpilane, kellele
toetuti arvutus- ja joonestustodde juures. Kui loositud riihmad tulevad tasemelt
ebavordsed voib ndrgema rithma mododdetavat maa-ala vihendada ja arvutus- ning
joonestustoode juures rohkem juhendada.

— Viielitkmelisel rithmal, millesse kuulus kolm poissi ja kaks tiidrukut, kujunes vilja
rihmajuht, kes kaasas aruteludesse tihti ainult poistest rithmakaaslasi vOi otsustas
tiksinda, mida ja kuidas tuleb teha. Teistes riihmades osalesid riihmaliikmed otsuste
langetamisel vordsemalt. Sellise rithma juures vOiks Opetaja sagedamini viibida ja
jélgida, et koik riihma litkmed osaleksid otsuste tegemisel.

— Kursuse algusesse planeeritud loeng ei toimunud. Geodeesiast ja maamodtmisest
ning nende tdhtsusest, OppimisvOimalustest ja matemaatika seosest geodeesiaga,
topograafilisest plaanist ja selle koostamise etappidest rddgiti jargnevatel paevadel
Oppetdd alguses klassis toimunud kogunemiste jooksul. Loenguks mdeldud viis
teemat vOib ka edaspidi jaotada erinevatele pédevadele vOi teoreetiliseks
sissejuhatuseks erinevatele Oppetegevustele. Kindlasti peab esimesel pideval andma
ilevaate praktikumi eesmirkidest ja iilesehitusest ning ees ootavatest
Oppetegevustest.

— Maa-alal oli védga palju erinevaid objekte ning sellest {iilevaate saamine,
sammumdodu leidmine ja esialgne visandamine mahtusid planeeritud kahe tunni
sisse, aga krokii viimistlemine jitkus kuni viimase praktikumipédevani. Visandi
joonistamine ja sammumoddu leidmine olid koigile dpilastele joukohased iilesanded.
Visandi joonistamisel kasutati objektide vahemaade hindamisel siiski enamasti
silmamdotu mitte leitud sammumdotu, aga maa-alast andis ka nii valmistatud visand

piisava iilevaate.
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— Teodoliitkiiigu rajamisel jdi arvatust suurem roll Jpetajale. Opilased said kiill
teoreetilise teadmise, milleks teodoliitkdik vajalik on ja kavandasid selle rithmades
arutades, aga neil puudus kogemus nurgapunktide otstarbekaks maastikule
paigutamiseks. Teodoliitkdigu rajamine andis Opilastele ka esimese tagasiside
silmamdddu abil joonistatud visandi kohta — ringkdigul selgus, et objektid ei asu
tegelikult liksteise suhtes nii nagu krokiil kujutatud.

— Teodoliitkdigul oli 9 nurgapunkti ja sellest piisas, et rithmad mdotmisel iiksteist
segama ei hakkaks. Neljas punktis vottis mdotmine kauem aega (joekallas, kanal voi
palju tiksikult kasvavaid suuri puid), aga riihmad joudsid ilma dpetaja sekkumiseta
kokkuleppele, kus keegi parasjagu mdodab.

— Kinnise teodoliitkdigu valimine oigustas end, sest nii oli tekkinud kumeral
hulknurgal olemas teoreetiline sisenurkade summa. Moned nurgapunktid paiknesid
selliselt, et nendest oli ndha rohkem kui kaks nurgapunkti, mis tekitas rohkem
andmete kontrollimist vdimaldavaid hulknurki.

— Teodoliidi kasutamist Opetati kursuse esimesel pdeval oues, kus tdhelepanu kipub
hajuma, seepdrast oli seda parem teha rithmade kaupa. Teodoliidi kasutamist lasti
riihmadel monda aega iseseisvalt harjutada, et dpetajal oleks vdimalik {ihe rithma
juurest teise juurde litkudes kontrollida, kas koik etapid on korralikult meelde jaénud.
Praktikumi jooksul tuli siiski erinevaid rithmi korduvalt aidata teodoliidi seadmisel
seisupunkti kohale, loodimisel voi nullpunkti fikseerimisel. Siin oleks abiks etappide
tthine ldbiarutamine ja dpipdevikusse lilesmarkimine.

— Protokollilehtede tditmist ja abrisside joonistamist Opetati riihmade kaupa teodoliidi
kasutamise harjutamise ajal, kasutades niditena konkreetset seisupunkti. Edaspidi
voiks samuti toimida. Rithmades dpetamise kéigus saab veelkord pdorata tdhelepanu
antud punktist moddetavatele objektidele ja tuletada meelde, et modta tuleb alati ka
koik seisupunktist ndhtavad teodoliitkdigu nurgapunktid.

— FEraldi tuleb Opilastega harjutada, kuidas hoida mdddulinti maapinnast korgemal
horisontaalselt ja pingul, et saada joone pikkused tipsemad. Uks opilane kirjutas
dpipievikusse dpetajale ka vastava soovituse: “Oelge, et mdddulint oleks suure jduga
pingule tdmmatud kohe enne alustamist, moned ei pruugi seda lihtsalt teada, kuigi
see on loogiline.” Ullataval kombel oli kahe dpilase jaoks arusaamatu mdddulindilt

lugemi votmine.
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— Moddetav maatiikk asus Emajoe ddres, kallas oli jérsk ja paiguti vdssa kasvanud, mis
muutis tdpse modtmise keeruliseks. Ohutust silmas pidades pidid rithmad ise
otsustama, milliseid punkte nad kaldajoone saamiseks modtmisel kasutavad. Seetdttu
olid rithmadel maa-ala selles osas ka viga erinevad modtmistulemused. Erinevused
tekkisid ka kanali mddtmise juures, sest see oli osaliselt kinni kasvanud ja selles oli
vihe vett ning kanali kalda méddramine oli raske. Edaspidi saaks niisugusel juhul
moddetava ala piire muuta voi mottelise kaldajoone maastikule mérkida.

— MOootmistodde juures soovitas Opetaja iilesanded jaotada jargmiselt: kaks Opilast
moddavad joonepikkusi, iiks Opilane mdddab teodoliidiga horisontaalnurki, ks
Opilane protokollib ja kontrollib abrissi abil, et koik objektid saaksid mdodetud.
Soovitus oli ka tegevusi aeg-ajalt vahetada, aga seda tehti ainult iihes riihmas.
Kolmes rithmas mdotis iiks dpilane alati teodoliidiga ja teised vahetasid aeg-ajalt
iilesandeid, iihe rithma Opilastel olid mddtmistddde juures kogu aeg samad
tilesanded. Kui eesmirgiks on, et kdik riihma litkmed Opiksid mdddistamisel
erinevaid t0id tegema, peaks Opetaja jdrjekindlamalt suunama Opilasi tegevusi
vahetama.

— Arvutustodde juures pidi meenutama kalkulaatori kasutamist: nurkade sisestamine,
tehted nurkadega. Kolm Opilast nentis t06 kdigus rahulolevalt, et sai niiiid siinus- voi
koosinusteoreemi rakendamise selgeks.

— Teodoliitkdik konstrueeriti paaristoona: liks Opilane otsis protokollidest andmeid ja
teine joonestas. Kahte joonist vorreldi rilhma sees pidevalt ja vastastikku piiiiti
korrigeerida joonestusvigu ja seda vdiks ka edaspidi soovitada. Viieliikmelises
riithmas moodustus kaks paari, iiks poistest jdi pealtvaatajaks ka siis, kui Opetaja
soovitas iilesandeid omavahel vahetada. Kui voimalik, voiks edaspidi viieliikmelise
riihma moodustamist véltida.

— Joonestamisel tuli meelde tuletada malli kasutamine. Eriti keeruliseks osutus 180°
suuremate nurkade mérkimine, sest siis tuli geokolmnurka voi malli poorata. Igas
riilhmas leidus keegi, kes mirkis iiliniirinurga teodoliitkdigu valele kiiljele. Uks
opilane kasutas alguses pikkuste mérkimisel geokolmnurga kraadiskaalaga kiilge.

— Opipieviku pidamise kogemus &pilastel puudus ja see oleks vajanud tipsemat
juhendamist. Et sammumodddu leidmise tooleht oli koigil dpilastel korrektselt

tédidetud, siis voiks edaspidi vabas vormis kirjutatava teksti asemel kaaluda ka teiste
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oppetegevuste puhul téolehtede kasutamist, kus on selgemalt niha, mida antud
Opitegevuse juures kirjeldada tuleb. Tooleht voimaldaks suunata Opilast ka

enesehindamise juurde.

Siintoodud tdhelepanekuid arvestas autor 27.08.-31.08.2022 ldbi viidud praktikumi
ettevalmistamisel ja ldbiviimisel. Opipdevikut tiitsid dpilased antud praktikumi jooksul

siiski vabas vormis ja todlehtede koostamine jadb dpetajale edaspidiseks iilesandeks.
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Kokkuvote

Magistrito6 ~ raames  koostati  glimnaasiumopilastele  moeldud  valikkursus
“Maamodtmispraktikum”, mis tutvustab lihtsat maamdotmist, plaani koostamise
pohimotteid ja voimaldab praktiliselt rakendada matemaatikatundides oOpitut. T60
esimeses osas anti iilevaade geodeesia ja geoinformaatika Opetamisest Eestis,
olemasolevast maamdotmispraktika ainekavast waldorfkoolide dppekavas ja kursuse
koostamise teoreetilistest alustest. Kursuse koostamisel kirjeldati kursuse eesmaérke,
sthtriithma, kogumahtu ja iilesehitust, dppekeskkonda ja Oppevahendeid, toodi vilja
kursuse sisu, Oppemeetodid ja hindamisvdimalused ning esitati Oppeprotsesside
kirjeldused. T66 viimases osas vaadeldi kursuse 1dbiviimist Tartu Waldorfgiimnaasiumis
2021/2022. oppeaastal. Koostatud kursusega jdi autor iildiselt rahule - see muutis
praktikumi ettevalmistamise varasemaga voOrreldes lihtsamaks ja ldbiviimise
sujuvamaks. Kursusega jdid rahule ka Opilased, kes hindasid suulises tagasisides
praktikumi pikkade pédevade tottu raskeks, aga siiski huvitavaks. Praktikumi jooksul
tehtud tdhelepanekuid arvestati jargmise praktikumi kavandamisel ja ldbiviimisel 2022.

aasta augustis.

Valminud kursust saab kasutada Eesti waldorfkoolides maamddtmispraktikumi
labiviimiseks ja olemasolevate dppekavade tdiendamiseks. Kursuse pohjal on voimalik
luua Opiprojekt laia matemaatika kursuse “Trigonomeetria II” voi kitsa matemaatika
kursuse “Trigonomeetria” jooksul klassis omandatu rakendamiseks. Valikkursus voib
huvi pakkuda ka teistele iildhariduskoolidele, aga vajaks sellisel juhul ekspertide poolt
labitootamist. Et koolides ei ole nurkade modtmiseks vajalikke teodoliite ja nende
vajalikus koguses laenamine on autori kogemusel keeruline, siis ei olnud vdimalik

kursuse katsetamisse kaasata teisi Opetajaid ja see on ka t66 suurimaks kitsaskohaks.

48



Kasutatud materjalid

Academe of the Oaks. (i.a.). Class trips. Kasutatud 28.06.2021,
https://academeatlanta.org/learning-in-the-field/

Aguirre, J. M., Turner, E. E., Bartell, T. G., Kalinec-Craig, C., Foote, M. Q., Roth
McDuffie, A., & Drake, C. (2013). Making Connections in Practice: How
Prospective Elementary Teachers Connect to Children'’s Mathematical Thinking

and Community Funds of Knowledge in Mathematics Instruction. Journal of

Teacher Education, 64(2), 178—192. https://doi.org/10.1177/0022487112466900
Allese, D. (01.08.2023). Isiklik kirjavahetus.

Anderson, L. W., ja Krathwohl, D. R. (2001). A Taxonomy for Learning, Teaching and
Assessing: A Revision of Bloom s Taxonomy of Educational Objectives:

Complete Edition. New York: Longman.

Biggs, J., ja Tang, C. (2009). Oppimist viiirtustav opetamine iilikoolis : keskmes oppija
tegevused. Tartu Ulikooli Kirjastus.

Bloom, B. S., Engelhart, M., Furst, M., Hill, W., ja Krathwohl, D. (1956). Taxonomy of
Educational Objectives, Handbook 1: Cognitive Domain. New York: David
McKay Co Inc.

Eesti Maaiilikool. (i.a.). Geodeesia, kinnisvara- ja maakorraldus. Kasutatud
24.07.2023,
https://www.emu.ee/sisseastujale/bakalaureuseope/pohioppe-erialade-luhitutvust

used/geomaatika/

Eesti Vabade Waldorfkoolide ja -lasteaedade Uhendus. (2012). Waldorfkoolide
raamoppekava. Kasutatud 28.06.2021,
http://xn--waldorf-hendus-nsb.ee/sites/default/files/files/waldorfkoolide raamop
pekava.pdf

EKl iihendsonastik 2023. (2023). Eesti Keele Instituut. Sonaveeb. https://sonaveeb.ee/

49



Ellmann, A., ja Kala, V. (2013). Geodeesia laboratoorse praktikumi juhend I. Tallinn:
TTU Kirjastus.

Freie Waldorfschule Evinghausen. (i.a.). Praktika. Kasutatud 28.06.2021,

https://www.waldorfschule-evinghausen.de/schulleben/praktika/

Frielingsdorf, V. (2019). Geschichte der Waldorfpddagogik. Weinheim und Basel: Beltz
Verlag.

"Geoinformaatika". Giimnaasiumi loodusainete valdkonna valikkursus. (2012). Eesti
Teadusagentuur. Kasutatud 24.07.2023,
https://www.etag.ee/wp-content/uploads/2012/05/geoinformaatika.pdf

Giimnaasiumi loodusainete valdkonna valikkursus: “Geoinformaatika”. (i.a.). TU
Teaduskooli e-dppekeskus. Kasutatud 24.07.2023,
https://e-oppekeskus.ee/kursused/gumnaasiumi-loodusainete-valdkonna-valikkur

sus-geoinformaatika/

Giimnaasiumi riiklik oppekava. (08.03.2023). Riigi Teataja I. Kasutatud 28.07.2023,
https://www.rligiteataja.ee/akt/108032023006

Hattie, J., ja Timperley, H. (2007). The Power of Feedback. Review of Educational
Research, (77(1)), 81-112. https://doi.org/10.3102/003465430298487

Heydebrand, C. (2009). Vom Lehrplan der Waldorfschule. Stuttgart: Verlag Freies

Geistesleben.

Jirimée, M., Kérner, A., ja Tiisvelt, L. (2014). Kujundav hindamine kui oppimist toetav

hindamine: opetajakoolituse oppematerjal. Tartu: Eesti Ulikoolide Kirjastus.
Kagan, S. (1994). Cooperative Learning. Kagan Cooperative Learning.
Karm, M. (2013). Oppemeetodid korgkoolis. Tartu: Sihtasutus Archimedes.

Kehtna Kutsehariduskeskus. (i.a.). Maamoodutehnik (tdiskasvanutele). Kasutatud
24.07.2023,
https://www.kehtna.edu.ee/et/meie-valdkonnad/ehitusvaldkond/maamoodutehni

k-taiskasvanutele

50



Krull, E. (2020). Oppekava koostamise lihtealused: teooria ja praktika. Tartu: Tartu
Ulikooli Kirjastus.

Liblik, P. (2015). Ldhtekohad valikkursuse voi valikoppeaine kava koostamiseks.
Haridus- ja Noorteamet. Oppekava infoportaal. Kasutatud 2.07.2021,
https://oppekava.ee/lahtekohad-valikkursuse-voi-valikoppeaine-kava-koostamise

ks/

Maa-amet. (2021). Eesti pohikaardi 1:10 000 leppemdirgid. Geoportaal. Kasutatud
19.07.2023,
https://geoportaal. maaamet.ee/docs/pohikaart/pk legend 2012.pdf?t=20130409
154205

Mathematics and science learning in schools 2022. (2022). Eurydice. Kasutatud
18.08.2023,
https://eurydice.eacea.ec.europa.eu/publications/mathematics-and-science-learni

ng-schools-2022
Piirimie, H. (1982). Tartu Ulikooli ajalugu 1632-1982. (Vol. I). Valgus.

Pilli, E. (2009). Viljundipohise oppekava koostamine: juhendmaterjal téogruppidele.
Kasutatud 07.07.2021,
https://www.ht.ut.ee/sites/default/files/ht/juhend v2ljundip6hise 6ppekava koos
tamine.pdf

Rakendusgeodeesia. (i.a.). Tallinna Tehnikakorgkool. Kasutatud 24.07.2023,

https://www.tktk.ee/sisseastujale/oppekavad/ehitusinstituut/rakendusgeodeesia/

Rakvere Vaba Waldorfkool. (2021). Rakvere Waldorfkooli oppekava pohikoolis ja
gtimnaasiumis. Kasutatud 09.08.2023,
https://waldorfkoolupload.s3.eu-north-1.amazonaws.com/RWK oppekava 05.0
5.21 _¢0d90ab777.pdf

Randjarv, J. (2006). Geodeesia I osa. Topograafia (2., tiiendatud ja parandatud triikk
ed.). Tartu: Halo Kirjastus.

51



Richter, T. (2004). Vaba Waldorfkooli iilesanne ja opetuseesmdrgid. Eesti Vabade
Waldorfkoolide ja -lasteaedade Uhendus. Kasutatud 31.07.2023,
http://xn--waldorf-hendus-nsb.ee/sites/default/files/files/Richteri%20%C3%95K
pdf

Richter, T. (2016). Pddagogischer Auftrag und Unterrichtsziele - vom Lehrplan der
Waldorfschule. (4th ed.). Stuttgart: Verlag Freies Geistesleben.

Siilivask, K. (1982). Tartu Ulikooli ajalugu 1632-1982. (Vol. II). Tallinn: Eesti Raamat.

Steiner, R. (1996). Menschenerkenntnis und Unterrichtsgestaltung. 8 Vortrdge fiir die
Lehrer der Freien Waldorfschule, Stuttgart 1921. (Rudolf Steiner Taschenbiicher
aus dem Gesamtwerk,Vol 657.). Rudolf Steiner Verlag.

Sulg, S. (2017). Geoinformaatika opetamine Eesti tildhariduskoolides.
Bakalaureuset6o. EMU. https://dspace.emu.ee//handle/10492/3371

Taimsoo, R. (2010). Hindamine, enesehindamine ja tagasiside. Haridus- ja Noorteamet.
Oppekava infoportaal. Kasutatud 25.07.2021,

https://oppekava.ee/hindamine-enesehindamine-tagasiside/

Tallinna Tehnikatilikool. (i.a.). Populaarteaduslikud loengud ja tootoad. Kasutatud
28.07.2023, https://taltech.ee/koostoo-koolidega/populaarteaduslikud-loengud

Tallinna Tehnikaiilikool. (2023a). Ehitiste projekteerimine ja ehitusjuhtimine. Oppekava
taisversioon. Kasutatud 24.07.2023, https://ois2.ttu.ee/uusois/kava/EAEI02/23

Tallinna Tehnikaiilikool. (2023b). Teedeehitus ja geodeesia. Oppekava tiisversioon.
Kasutatud 24.07.2023, https://ois2.ttu.ee/uusois/kava/EATI02/23

Tallinna Vaba Waldorfkool. (2016). Tallinna Vaba Waldorfkooli 6ppekava. Kasutatud
31.07.2023,
https://www.waldorf.ee/tvw/wp-content/uploads/2021/12/Tallinna-Vaba-Waldorf
kooli-oppekava-16-kethtiv-2021.pdf

Tartu Ulikooli geograafia osakond. (2021). Bakalaureusedope. Kasutatud 24.07.2023,

https://geograafia.ut.ee/et/sisu/bakalaureuseope

52



Tartu Ulikooli haridusuuringute ja dppekavaarenduse keskus. (2008). Viljundipohine
ope ja opitulemuste sonastamine ainekava arendustoos. Kasutatud 07.07.2021,

https://www.ht.ut.ee/sites/default/files/ht/juhend valjundipohine ope.pdf

TU geograafia osakond. (2012). Giimnaasiumi loodusainete valdkonna valikkursus:
"Geoinformaatika". HTM Moodle. Kasutatud 07.08.2023,
https://moodle.edu.ee/course/view.php?id=7355

Viljandi Vaba Waldorfkool. (2019). Viljandi Vaba Waldorfkooli 6ppekava. Kasutatud
9.08.2023,
https://viljandiwaldorf.ee/wp-content/uploads/2019/05/VILJANDI-WALDORF
KOOLI-%C3%95PPEKAVA- 12.11-2019. .pdf

Vos P. (2018). “How Real People Really Need Mathematics in the Real
World "—Authenticity in Mathematics Education. Education Sciences. 2018;
8(4):195. https://doi.org/10.3390/educsci8040195

Opitulemuste ajakohastamine. (2019). Haridus- ja Noorteamet. Oppekava infoportaal.
Kasutatud 25.07.2021, https://oppekava.ee/opitulemuste-ajakohastamine/

Oppeprotsesside kirjeldused. (i.a.). Haridus ja Noorteamet. Oppekava infoportaal.
Kasutatud 2.07.2021, https://oppekava.ee/oppeprotsesside-kirjeldused/

Uldgeodeesia. (i.a.). Tallinna Tehnikakdrgkool. Oppeinfosiisteem Tahvel. Kasutatud
24.07.2023, https://tahvel.edu.ee/#/subject/public/28553

Uldgeodeesia praktika. (i.a.). Tallinna Tehnikakdrgkool. Oppeinfosiisteem Tahvel.
Kasutatud 24.07.2023, https://tahvel.edu.ee/#/subject/public/28555

Uld- ja teedegeodeesia praktika. (i.a.). Tallinna Tehnikakdrgkool. Oppeinfosiisteem
Tahvel. Kasutatud 24.07.2023, https://tahvel.edu.ee/#/subject/public/28554

53



Lisa 1. Opilaste tiidetud toolehtede ja jooniste niidised

Sammumoddu arvutamine:

50 m kondisin

1k 53 sammuga

2. ¢l sammuga

5. 55 sammuga

4. £9 sammuga

5. 5 % sammuga

6. 6@ sammuga
Keskmine | § ’g‘ ) sammuga
Arvutused:

o = 356

5946450 +5946%46
056 = 5533
&

50
-l
§4,33

~ 0,84

Minu sammum&ot:

Uhe sammu pikkus on &,8*&

Joonis 2. Sammumadddu tooleht dpipdevikus (autori foto, kasutatud Opilase loal)

54



Seisu- | Siht- Nurk Joone pikkus = by
punkt | punkt | Lugemid | Keskmine | Teisend Lugemid | Keskmine | Mootkavas ky Abriss & &y i
Te | ¥a %_?JL angact | g L7 EAw ARy Hoi : ‘}: £
: A0 : ik,
5;3'? 5% 46 o 59, = RE I
< oont] | - o
B [or gor | 200 o= | 450,9° . 546 g
s 20 : %
£, ’:’:‘ ==t 2006 0" 208,8° [Am Hoo L ! @
»\
L4 |RHE W neencac®| guen® | e 88 o
Gce 5' i) i
6% 46 | eatus'ac 263.8° | L. 3G '
La . v 86 carn 4.0
ggP us* g
A88® 26" | 493°39'%0] 283,6% | T g
L3 o ag ' = 4,4
Y EIAR S A ° go Pdw 4y
A4 aesat | gea 8 ' i 6,2
z%°63‘3o“ 2%%° 25w bbrae 5
=F
¥ 2307 280,1° 73 m 254 6)9\

Joonis 4. Protokollileht 6pimapis (autori foto, kasutatud dpilase loal)

55




Ewma '651. - Suarsoo
\ooduskeskus
42450
6.=10. september 2024
Mats Hido

T'\ham':wa

.
[
- Yooskik

Yecala

Joonis 6. Asendiplaan dpimapis (autori foto, kasutatud dpilase loal)

56




Lisa 2. Lihtlitsents 10putod reprodutseerimiseks ja iildsusele

kittesaadavaks tegemiseks
Mina, Kadri Siigis,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose “Giimnaasiumi
valikkursuse “Maamddtmispraktikum™ koostamine”, mille juhendaja on PhD
Marina Lepp, reprodutseerimiseks eesmargiga seda sdilitada, sealhulgas lisada

digitaalarhiivi DSpace kuni autoridiguse kehtivuse 10ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kiittesaadavaks
Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative
Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile viidates teost
reprodutseerida, levitada ja {ildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja

kasutada teost drieesmargil, kuni autoridiguse kehtivuse 10ppemiseni.
3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Kadri Siigis

21.08.2023

57



