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Geomeetria moistete omandamine Il kooliastmes

Resiimee
Rahvusvahelise uuringu PISA testid ja varasemad uurimused on nédidanud, et eesti dpilaste
matemaatika teadmised on tagasihoidlikumad geomeetrias. Geomeetria tilesannete
lahendamist takistab mdistete tundmine. Matemaatika dpetaja iilesandeks on dpetada
vajalikku geomeetria sOnavara, et Opilane moistaks Opetaja selgitusi ja oskaks geomeetria
iilesandeid lahendada. Selle uuringu iilesandeks oli selgitada, millist tdhtsust riiklik dppekava
omistab geomeetria mdistete Opetamisele ja kuidas pohikooli II kooliastme dpilased on
omandanud geomeetria mdisteid. Riikliku dppekava puhul kasutati tekstianaliiiisi. Opilaste
teadmiste hindamiseks testiti 87 7.klassi Opilast ja selgitati vélja, millised moiste tundmise
oskused olid paremini omandatud ja millised halvemini, kasutades van Hiele ja Kaasik,
Lepmanni maistete tundmise klassifikatsiooni. Vorreldi moistete tundmist erinevate kujundite
vordluses.

Uuringu tulemusel selgus, et riiklik Oppekava voimaldab piisavas mahus ja
mitmekesiste dpetamistegevuste kaudu geomeetria mdisteid dpetada. Opilaste mdisteliste
teadmiste hindamisel selgus, et dpilased on head kujundite tundmises ja nende omaduste
kirjeldamisel. Kehvemaid tulemusi saavutati mdistetest {ihtse siisteemi loomisel,
defineerimisel ja ebatiiiipilises asendis kujundite tundmisel. Opilased juhinduvad mdistete
moistmisel esmalt visuaalsest ettekujutusest. Mdistetest {ihtse siisteemi loomine nduab esmalt

mitteteaduslike matemaatiliselt korrektsete moistete kasutamist.

Mrksonad: geomeetria moisted, Il kooliaste, van Hiele motlemise tasemed, matemaatika

riiklik dppekava
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Secondary School Students Knowledges About Geometrical Concepts

Abstract

Programme for International Student Assessment (PISA) tests and prevoius research has
indicates that Estonian student knowledge in mathematics are not very good in geometry.
Poor results are caused by misunderstanding of professional terminology. Math teachers teach
math vocabulary so that students can communicate with teachers and solve geometrical
problems. The aim of this reseach is to investigate what state math curriculum guidlines are
needed to teach geomerical concepts to secondary school students, and to measure student
knowledge about geometrical concepts. The text analyzing method was used to investigate the
state math curriculum. The subjects of this investigation were 87 7th grade students whose
knowledge of geometrical concepts were measured by a written test. By test results analysis
explained the level of van Hiele geometrical thinking students have mastered and what
knowledge concept were better established according to the Kaasik, Leppmann classification
system. A comparison of different shapes concepts also was given.

Research results indicate that the state curriculum guidlines for geometrical concept
teaching is adequate and allows teachers to use different teaching activities in the classroom.
This reseach indicates that student conceptual geometrical knowledge is satisfactory in
describing different shapes and shape properties. Results suggests that students have
difficulties understanding the hierarcical classification of geometric shapes using accurate
vocabulary to describe and recognize shapes with different orientation. Understanding the
geometrical concepts is influenced by visual image used during instruction. To master and
improve geometrical shapes classification, students first must to use unprofessional but
mathematically correct definitions.

Keywords: geometrical concepts, middle school students, van Hiele levels of geometrical

thinking, state curriculum of mathematics
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Sissejuhatus
Rahvusvahelisest uuringust PISA 2015 jareldub, et Eesti koolidpilaste matemaatika teadmised
on viga head. Samal ajal on Eesti Opilaste teadmised vorreldes teiste OECD riikide dpilastega
PISA 2012 tulemuste vordluses madalamad geomeetria valdkonnas (PISA 2012). Ka riiklikud
matemaatika tasemetddd 3. ja 6. klassis nditavad, et geomeetria iilesandeid lahendatakse
vorreldes teiste lilesannetega halvemini (Afanasjev, 2004; Lepmann, 2000; Jukk, 2004;
Kaasik, 2004; Post, 2017). K. Kalda (2018) magistrito niitas, et puudujaagid
geomeetriamdistete omandamisel saavad alguse juba I kooliastmes. Opilased, kes sooritasid
testi Il kooliastme alguses, lahendasid erinevate | kooliastme matemaatika valdkondade
vordluses kodige kehvemini geomeetria iilesandeid.

Sageli jddvad geomeetriaiilesanded lahendamata voi lahendatakse valesti just mdistete
halva tundmise voi mittetundmise tdttu. Ulesannete lahendamisoskus mdjutab see, millisel
tasemel on moiste omandatud. | kooliastme matemaatikateadmiste uurimisel selgus, et
oOpilastel olid geomeetria moisted selged kiill &ratundmise tasemel, kuid mitte modistmise
tasemel (Kalda, 2018). See oli ka pdhjus, miks jdid lahendamata geomeetria mdistete
rakendamise {ilesanded.

Teise kooliastme matemaatikadpetuses on oluline osa geomeetria moiste kujundamisel.
Selleks, et toetada Opilaste arengut ja edendada geomeetridpetust, on tarvis teada, millised on
vajakajdamised Opilaste geomeetriaalastes teadmistes. Magistritoo eesmérgiks on hinnata II
kooliastme Opilaste geomeetriamdistete tundmist erinevatel tasemetel. Lisaks on eesmargiks
teada saada, kuidas riiklik matemaatika Gppekava reguleerib geomeetria mdistete dpetamist I1

kooliastmes.

Moiste ja sellele esitatavad nouded

Maoistete Opetamist tildiselt késitleb terminidopetus, mis kuulub keeleteaduse alla. Vajame
oskuskeelt selleks, et oma erialast rddkida selges ja ladusas keeles. Terminidpetuse mote on
erialamdistete keeleliseks tihistamiseks tarvilike pdhimdtete véljaselgitamine ja juhatuste
andmine (Erelt, 2007). Seega laienevad minu poolt uuritavatele geomeetria moistetele
terminiopetusest tulenevad nouded.

Me siilitame korrastatud info pikaajalises milus moistetena. Moiste kirjeldab objekti,
andes talle kindlad tunnused ja seostab selle teiste objektidega. Maiste on abstraktse

motlemise vorm, mis peegeldab tegelikke esemeid ja nihtusi nende oluliste tunnuste, seoste ja
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suhete kaudu. Moistesiisteem on moistete hulk, mis on struktureeritud vastavalt moistete
suhetele (Erelt, 2007; Kikas, 2008).

Maistesuhete hulgas on terminoloogias olulisim hierarhiasuhe, eriti selle alaliik soo-
liigisuhe (Erelt, 2007). Standard méératleb, et soo-liigisuhe on kahe mdiste suhe, milles iihe
mdiste sisu sisaldab teise mdiste sisu ja vahemalt {iht lisa-eristustunnust. Terminoloog peab
valdama oskust maérata 1dhim soo-liigimdiste (nt romb on nii- ja niisugune nelinurk; kuup on
nii- ja niisugune risttahukas) (Erelt, 2007).

Definitsioon on maiste kirjeldus tuntud mdistete kaudu. Definitsioone on tarvis keele
tapsustamiseks suhtluses ja teaduslike siisteemide ehitamisel. Definitsiooni tdpsusaste ja
iilesehitus soltuvad sellest, kellele definitsioon on mdeldud. Defineerides Opitakse tundma
objektide sarnasusi ja erinevusi (Erelt. 2007). Mdistes iseloomustatakse objekti selle
iseloomulike tunnuste abil ehk defineeritakse. Defineerivad tunnused on tarvilikud ja
piisavad, kui objekti on voimalik iiheselt nende pdhjal dra tunda (Kikas, 2008).

Klassikalises méttes 1ahtub definitsioon teadaolevast 1dhimast soomdoistest ning toob
vélja koik olulised tunnused, millega konesolev madiste eristub naabermdistetest. Naiteks: ruut
on vordsete kiilgedega ristkiilik. Selle definitsiooniga mérgitakse, et ruudud kuuluvad
ristkiilikute hulka — 1&him soomdiste on ristkiilik. Ruudud erinevad iilejdénud ristkiilikutest
selle poolest, et nende kiiljed on vordsed, see ongi liigitunnus ehk liigierisus. Teeksime vea,
kui eelmises néites kirjutaksime ristkiiliku asemele nelinurk voi hulknurk — need ei ole
ldhimad soomdisted. Sootunnus peab tingimata osutama ldhima soomdiste peale. Peale soo-
liigisuhte voivad definitsioonid véljendada osa-terviku suhet. Mdiste kogu sisu definitsioon
avada ei suuda, ta vaid nditab lithidalt, mis on madistes kdige olulisem (Erelt, 2007; Kaasik &
Lepmann, 2002).

Definitsioonile esitatavad sisu- ja loogikanduded on jargmised (Erelt, 2007; Kaasik &
Lepmann, 2002; Morgan, 2005).

1. Definitsioon peab mdistet adekvaatselt kirjeldama, nii et oleks valitud l&him soomdiste
ja esitatud koik tarvilikud, ent samal ajal ka piisavad tunnused (s.o et ei pakutaks
ebaolulist).

2. Definitsioon ei tohi olla ei liiga kitsas ega liiga lai. Moistest kitsamaks jaéb ta siis, kui
sisudefinitsioonis ei ole liigierisused piisavalt loetletud. Mdistest laiema definitsiooniga
on tegu siis, kui definitsioonis on sees kiill Iihimat soomdistet iseloomustav tunnus aga
puuduvad moistet ennast méératlevad tunnused.

3. Definitsioonis ei tohi tekkida ringi, kus mdistet seletatakse tema enda kaudu. Ringi tuleb

véltida ka sama mdisterithma definitsioonide piires.
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Lisaks sisu- ja loogikanduetele, esitatakse definitsioonidele rida keelelisi noudeid.
Loetleme siin ainult mdningaid, mis antud uurimist66 kontekstis on olulised: 1) liigitunnuseid
voib viljendada nii lauseliihendite kui ka korvallausetega; 2) definitsioon ei tohiks olla tileni
eitav: ta antakse selgituseks, mida méaratletav objekt on, mitte mida see ei ole. Eitust v3ib
kasutada tihe olulise tunnuse viljendamiseks, nt paralleelsed sirged on kaks sirget a ja a’, mis
on tihel tasandil ja ei loiku nende lopmatul pikendamisel molemas suunas, selles ndites
esimene tunnus on keeleliselt jaatavas ja teine eitavas vormis (Erelt, 2007). Kokkuvdtteks
voib Oelda, et moiste defineerimine dnnestub, kui oleme: 1) kindlaks médranud moiste
olulised tunnused, 2) selgitanud mdiste suhted teiste mdistetega, 3) kindlaks teinud moiste
koha moistete erialasiisteemis, 4) andnud heade keeletavade kohase sonastuse (Erelt, 2007).

Pikaajalised tdhelepanekud t60s Opilastega on ndidanud, et pohilised ebakohad
geomeetria moistete sdnastamisel on jargmised (Kaasik & Lepmann, 2002):

1. Ei eristata olulisi ja mitteolulisi tunnuseid definitsioonis. Nt ristkiilik on nelinurk, millel

on 2 lithemat ja 2 pikemat kiilge.

2. Defineerimisel kasutatakse valet soomdistet. Nt romb on ruut, mille vastaskiiljed on
paralleelsed ja kaldu.

3. Defineerimisel kasutatakse valesid moisteid, mis tulenevad valest keelepruugist
tavakeeles. Nt. nurk on kahe ristuva sirge vaheline osa.

4. Viirdefinitsiooni pohjuseks on asjaolu, et kujundit on ndhtud valdavalt mingis kindlas
asendis, kusjuures mdiste defineerimisel kasutatakse omakorda valesid mdisteid. Nt

tdisnurga moodustavad horisontaalne ja vertikaalne sirge.

5. Moiste maht on avatud vaid osaliselt. Nt kolmnurga alus on kolmnurga alumine £iilg.
6. Definitsioon on ebamédrane, sest liigitunnuseid pole piisavalt. Nt ko/mnurga korgus on

loik, mis on tommatud alusega risti.

Mdéistete omandamine

Maistetel on oluline osa matemaatikast arusaamisel, aga nende sonastamine ja kasutamine
erineb tavakeelest. Tavakeeles moiste kirjeldab iiksikuid néiteid, aga teadusmdiste kuulub
hierahilisse mdistete siisteemi (Edwards & Ward, 2004). Esimesena eristas dppimisprotsessis
tava- ja teadusmoisteid Vogotski 1934.aastal. Tavamoiste puhul ldhtuvad lapsed asjade
liigitamisel nende vilistest, silmaga nidhtavatest sarnasustest. Lapsed omandavad tavamadisteid
vahetu isikliku kogemuse kaudu. Téiskasvanutelt kuulevad lapsed sonu, millega objekte

nimetada. Lapsed liigitavad objekte tdiskasvanutest erinevalt ning nende mdisted on
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tdiskasvanute omadest erinevad. Teadusmoistetele eelnevad tavamdisted. Teadusmoisted
luuakse tavamdistetest, siistematiseerides objektide omadusi lisaks ndhtavale pildile ka
sonaliselt. Kikas (2008) rohutab, et I kooliastmes Opitakse tavamdistete tasemel, kuid
hakatakse ka tavamoisteid teadvustama, luues nii aluse teadusmaistete arengule. I kooliastmes
opitakse kujundeid ja nende iiksikuid omadusi. Kujundeid omaduste jérgi hierarhiliselt
liigitama asutakse 11 kooliastmes.

IT kooliastmel uuritakse kujundite omadusi ja madratakse iga kujundi asend teiste dpitud
geomeetriliste kujundite seas. Nt Kahe punkti vahele tommatakse Sirgloik, sirgloik on sirge
0sa, sirgloikudest saame moodustada murdjooni (Kaasik & Lepmann, 2002). Geomeetria
moisteid peaks Opetama 14bi tegevuste, mis nditavad seoseid. On oht, et dpilased saavad
kiillalt piiratud teadmised geomeetriast, sest praktilisi tunde on raske organiseerida (Johnston-
Wilder, Pimm & Westwell, 1999).

Keiser (2004) lasi 6.kl opilastel 14bi praktilise tegevuse ise nurga moiste konstrueerida,
ilma moiste eelneva tutvustuseta. Tund viidi 14bi tegevustena, kus nurga olemust avastati 1dbi
tegevuste, kolmel erineval moel: 1) nurk kui pdore timber punkti - diinaamiline mdiste 2) nurk
kui sektor — staatiline mdiste ja 3) nurk, mis tekib kahe kiire 1dikumiskohta. Saadud nurga
moiste, milleni dpilased ise joudsid, oli pigem kirjeldav, mitte osa teaduslikust mdistete
slisteemist. Me ndeme, et geomeetrias on voimalik {ihte mdistet mitut moodi defineerida
(Keiser, 2004).

Kuna defineerimine eeldab iildistamise oskust, ei ole igasuguste mdistete defineerimine
veel II kooliastmes joukohane. II kooliastme Opikutes on moned mdisted defineeritud
vastavalt terminiopetusest tulenevatele nouetele. Mdiste defineerimisega tutvuvad dpilased
lahemalt alles 8.klassis. Seetottu ei ole II kooliastmel defineerimise oskuse kujundamine veel
eesmdrk omaette. Kiill aga tuleks selleks teha eeltodd: tuleb osata vilja tuua teatud objektide
kdiki iihiseid omadusi ja nende alusel objekte liigitada. Opilased peavad tundma iihiste
omadustega objektide nimetust ja oskama kirjeldada kujundite omadusi (liigitunnuseid).
Opilased vdivad moodustada oma definitsioone, mis ei pea tingimata rahuldama kdiki
terminidpetuse ndudeid (Kaasik & Lepmann, 2002).

Kuigi IT kooliastme matemaatikadpikud kasutavad vaid tihte modaalsust mdiste
sonastamisel, tuleks mdistest parema arusaamise kujundamiseks késitleda moistet mitmes
erinevas tdhenduses. Hiljem kui me oleme dpetanud néiteks vaid {ihte nurga moistet
kasutama, on Opilastel raskusi mdistevilja laiendamisel. Nt nurga siinus defineeritakse algselt
staatiliselt tdisnurkses kolmnurgas, kuid hiljem kui mistahes nurga siinus pddrdena ehk

diinaamiliselt (Keiser, 2004).
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Rahvusvahelistes uuringutes on uuritud, kuidas matemaatika dpetajad ise moistavad
matemaatilisi mdisteid ja joutud jareldusele, et osade matemaatika dpetajate
defineerimisoskus on tavamdistete tasemel (Edwards & Ward, 2004; Hill, Roewan &
Hillenberg-Ball, 2005; McLemore Salinas, Lynch-Davis, Mawhinney & Crocer, 2014;
Morgan, 2005). See viljendub peamiselt dpetaja enda defineerimisoskuse puudulikkuses ja
moistete hierarhilise struktuuri teadvustamata jétmises. Selle asemel, et ise koos Opilastega
moistet defineerida, usaldatakse dpiku definitsiooni ja vajadusel juhatatakse Opilane
usaldusvaarse allika juurde, kust mdistet jarele vaadata. McLemore Salinas jt. (2014) leidisid,
et Opetajad 1) eelistavad definitsioonide mitmekesisusele ainult iihte ,,0iget* definitsiooni, 2)
ei defineerinud mdistet piisavate ja minimaalsete tunnuste kaudu, vaid moodustasid liiga pikki
definitsioone, 3) ei podranud tihelepanu mdistete hierarhilisele iilesehitusele, et iiles ehitada

ithtset mdistevilja.

Geomeetria moistete omandamine erinevatel tasemetel

Geomeetria moistete omandatuse uurimisel on rahvusvaheliselt kdige enam kasutusel Taani
matemaatika Opetajate Pierre ja Dina van Hiele tasemete siisteem. Alates van Hiele teooria
kaitsmisest Utrecht’i iilikoolis 1957, voeti see kasutusele geomeetria dppe kavandamisel
1960°’ndatel Noukogude Liidus ja 1970’ ndatel Ameerikas. See oli algselt 5 astmeline, kuid
hiljem kasutatud ka 3 astmelisena, kuna uurimused ei suutnud eristada kahte viimast taset.
(Teppo, 1991; Usiskin & Senk, 1990; Vojkuvkova, 2012)

Pierre ja Dina van Hiele panid tdhele, et nende dpilastele valmistas raskusi geomeetria
mdistetest aru saamine. Opilased ei mdistnud dpetaja selgitusi, sest nad ei saanud aru keelest,
milles Opetaja ridkis. Igale van Hiele tasemele on omane oma keel. Keelel on oluline osa
oppimisel. Van Hiele erinevad tasemed kirjeldavad erinevat keelt, milles antakse edasi
kujundite omadusi ja seoseid (Teppo, 1991; Vojkuvkova, 2012).

Van Hiele esmane tase kujundite moistmisel on visuaalne tase. Sel tasemel dpilane
vaatab silmadega kujundit ja otsustab vilise visuaalse kuju jargi, mis kujundiga on tegemist.
See tase ei kasuta sonalis-tekstilisi kirjeldusi. Teine tase on Kkirjeldav, kus opilane kirjeldab ja
liigitab kujundeid, algul {the omaduse, edasi juba mitme omaduse alusel. Opilane kasutab
keelt, et kirjeldada kujundi omadusi vdi tuua ndide antud omaduse esinemise kohta. Kolmas
tase on teoreetiline, kus opilane vordleb kujundite rithmade omavahelisi omadusi ja kasutab
deduktiivset pohjendamist, toestades geomeetrilistes kujundites olevaid seoseid. Mina oma

uurimuses, mis hdlmab pdhikooli II astet kasutan ainult van Hiele esimest ja teist taset.



Geomeetria moisted II kooliastmes 10

Van Hiele teooria kasutamist geomeetria dppekava koostamiseks on uurinud Usiskin ja
Senk (1990); Anne Teppo (1991) Ameerikas ning Vojkuvkova (2012) Tsehhis. Usiskin ja
Senk (1990) proovisid koostada testi, mille alusel saaks Opilasi jagada erinevate tasemete
vahel, et jagada Opilasi vastavalt taseme rithmadesse. Pikaajalisele uurimisele vaatamata ei ole
olemas testi, mille alusel saaks Opilasi jagada van Hiele tasemete vahel. Van Hiele tasemed on
pigem arusaamist kirjeldavad ning kui Gpetaja jalgib Opilast ja esitab talle kiisimusi, siis saab
Opetaja aru, millisel tasandil Opilane arutleb. Van Hiele tasemete siisteem sarnaneb paljuski
tava- ja teadusmaistete kujunemise siisteemiga. Esimene tase on visuaalne ja konkreetne
tegevus kujunditega, kus omadusi mérgatakse objekte isiklikult ja vahetult tajudes. Teiseks
areneb objektide omaduste sonaline kirjeldamine, kdigepealt tihe, siis mitme tunnuse alusel
liigitamine ning viimaks konstrueeritakse teadaolevatest omadustest iihtne siisteem. Kolme
van Hiele taset on iseloomustatud kui visuaalne, tavamdistete ja teadusmaistete tase (Teppo,
1991).

Moistete omandatuse hindamiseks eesti koolimatemaatikas on kasutatud erinevaid
klassifikatsioone. On 1980°ndatel eesti koolimatemaatikas kasutatud klassifikatsioon, kus
mdiste omandatuse taset moddeti 4 astmel: identifitseerib, reprodutseerib, oskab kasutada
tiitiptilesande lahendamisel, oskab kasutada uudses situatsioonis. K. Kaasik ja L. Lepmann
(2002) eristasid moistete omandatuse uurimisel jargnevaid oskusi: 1) defineerimisoskus, 2)
definitsiooni tdiendamise oskus (liinktekst), 3) dratundmisoskus, 4) nimetuse andmise oskus,

5) niite toomise oskus ja 6) moiste mdistmise oskus (nt Pohjenda, miks...).

Teise kooliastme geomeetria moistete omandatus

Rahvusvahelised uurijad toovad vilja, et geomeetria moistete Oppimisel tekitavad Opilastel
peamiselt raskusi dra tunda geomeetrilisi kujundeid ebatavalises asendis, sdnastada tapseid ja
tdielikke definitsioone ning mdista kujundite liigituse hierahiat (Elia & Gagatsis, 2003
viidatud Berenger, Barkatsas & Seah, 2017).

1998. a 6.klassi matemaatika riiklikus tasemetoos hinnati, kuidas meie opilased oskavad
kasutada kolmnurgaga seotud moisteid. 2/3 opilastest tundsid dra joonisel olevate
kolmnurkade seast samaliigilised kolmnurgad. Y4 opilastest ei pidanud vordkiilgset kolmnurka
vordhaarseks. Opilasi ajavad sageli segadusse pisiasjad, mis héirivad joonisel oleva kujundi
dratundmist voi vajalike mootmiste teostamist. Nditeks, ei olnud tasemetoos vordhaarse
kolmnurga alus joonestatud paralleelselt vihikulehe alumise servaga, tdisnurkse kolmnurga
kaatetid ei olnud paralleelsed paberilehe servadega, kolmnurga korguse joonestamisel ei
tulnud see paralleelne lehe kiilgservaga jne. Opilastele on olnud tunduvalt raskem méota ja
Jjoonestada niirinurka kui teravnurka. Ka joonisel antud nurga haarade pikkused voivad
mojutada nurga mootmistulemust. Kui haarad olid nurga mootmiseks piisavalt pikad
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(ulatusid mallini), siis opilased mootsid nurka oigesti (80%), seevastu teised, kes pidid nurga
haarasid pikendama, saavutasid dige tulemuse vaid 65% juhtudest. (Jukk, 2004)

2000. a matemaatika riiklik tasemtoo 6.klassis kontrollis moistete vordhaarne kolmnurk,
risttahukas, paralleelsed ja ristuvad sirged, l0igu keskristsirge, nurga poolitaja ja pindala
omandatust. Selleks kasutati dratundmis-, konstrueerimis- ja rakendusiilesandeid. Moistete
vordhaarne kolmnurk ja risttahukas korral huvitas t60 koostajaid, kuivord tdpselt
orienteeruvad opilased maistete soo-liigi hierarhias. (...) Risttahuka puhul vastas korrektselt
59% vastanutest ja vordhaarse kolmnurga puhul 54% vastanutest. Tiitipeksimuseks on see, et
moiste alla kuuluvaks ei loeta vastavat soo-liigi kitsamat moistet: 15% vastanutest ei pidanud
kuupi risttahukaks ja 26% ei pidanud vordkiilgset kolmnurka vordhaarseks. Kitsama maoiste
kasuks otsustas 9% vastanutest (vordkiilgne kolmnurk on ainus vordhaarne kolmnurk) ja 4%
arvas, et kuup on ainus risttahukas. Opilased tajusid méistetevahelisi soo-liigi erinevusi
paremini risttahuka kui vordkiilgse kolmnurga korral. Ootamatult raske oli moistele vastava
objekti konstrueerimine. 68% opilastest suutis joonestada paralleelseid ja ristuvaid sirgeid
silma jdrgi. Tiiipilised konstrueerimise tilesanded lahendati suhteliselt hésti. (Lepmann,
2000)

2002. a 6.klassi riiklikus tasemetd0s kontrolliti dpilaste nurga modtmise, nurga
joonestamise, nurga tdhistamise, kolmnurga kdrguse joonestamise ja geomeetriliste
konstruktsiooniilesannete lahendamise oskusi. Tuli vilja, et eesti Oppekeelega koolides oli
eriti halb nurga tihistamise oskus (63,8% oskas nurka tdhistada) (Jukk, 2004).

2004. a 6.kl. matemaatika tasemet66 geomeetria osa kontrollis vordhaarse ning
tdisnurkse kolmnurga elementide leidmise, tdhistamise ja eristamise oskust ja kolmnurkse
plistprisma kujundi osade nimetamise oskust. Tulemuste analiiiisis selgus, et paremini tundsid
opilased tdisnurkset kolmnurka ja kehvemini vordhaarset kolmnurka. Kolmnurkse piistprisma
terminoloogiat ei vallanud ' vastanutest, seega ei suutnud nad jooniselt lugeda prisma
tahkude ja servade arvu (Afanasjev, 2004).

2017. a tasemetdds oli 2 geomeetria iilesannet. Uks iilesanne kontrollis ringi
iimbermoddu arvutamist. 57% Opilastest oskas ringi imbermodtu arvutada, kusjuures valemit
tundis 65% (Post, 2017). Teine tilesanne oli kolmnurga pindala, omaduste ja sisenurkade
summa tundmisest. Kolmnurga omadusi teati védga histi, kolmnurga sisenurkade summat

oskas arvutada 54% opilastest (Post, 2017).

Uuringu eesmiirk ja uurimiskiisimused

Magistritod eesmargiks on hinnata II kooliastme 16puks dpilaste poolt omandatud geomeetria
moistete sisulist moistmist erinevatel tasemetel ning teada saada, kuidas riiklik oppekava
kirjeldab geomeetria mdistete opetamist Il kooliastmes. Eesmérgi saavutamiseks piistitati

jargmised uurimiskiisimused.
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1. Milliste tegevuste kaudu ja millises mahus pShikooli riiklik dppekava ndeb ette
geomeetria moistete dpetamist I1 kooliastmes?

2. Millised on odpilaste oskused geomeetria iilesannete lahendamisel van Hiele 1. ja 2.
tasemel (Teppo, 1991).

3. Milline on dpilaste geomeetriamdistete omandatuse tase?

Metoodika

Valim ja protseduur

Valimi moodustasid 87 dpilast kolme Voru-, Valga- ja Viljandimaa kooli 7. klassidest.
Tegemist oli mugavusvalimiga. Kaks neist olid koolid, kus uurija sooritas dpetajapraktikat.
Kirjutasin eelnevalt koolide matemaatikadpetajatele oma uurimistoost ja sain neilt ndusoleku
testi 1dbiviimiseks. Kahte kooli viisin paljundatud testid ise kohale ja sain hiljem koolist testid
kitte. Uhte kooli saatsin testi e-kirjaga, kus dpetajad paljundasid testid ja ma kiisin testidel ise
jarel. Matemaatikatestid viisid 1abi 7. k1 opilaste matemaatikadpetajad, eelnevalt teemasid

meelde tuletamata. Opilased lahendasid iilesanded iseseisvalt.

Moaootevahendid

Teadmaks milliste tegevuste kaudu ja millises mahus pdhikooli riiklik dppekava néeb ette
geomeetria moistete Opetamist Il kooliastmes, kasutasin modtevahendina matemaatika
ainekavas (Pohikooli riiklik dppekava. Lisa 3, 2011) esitatud geomeetria dpitulemuste loetelu.
Opilaste geomeetriateadmisi hinnati testiga (Lisa), mille koostamisel abistas mind
magistritdd juhendaja Anu Palu. Ulesannete valikul lidhtusin riiklikus dppekavas esitatud
geomeetriliste kujundite dppesisust II kooliastmes (Pohikooli riiklik dppekava, 2011), riiklike
matemaatika tasemetoode analiiiisist (Afanasjev, 2004; Jukk , 2004; Kaasik, 2004; Lepmann,
2000; Post, 2017), geomeetria mdistete omandamise tasemete uuringutest van Hiele teooria
jérgi (Berenger, Barkatsas & Seah, 2017; Burger & Schaughnessy, 1986; Sandt & Nieuwodt,
2003) ja moiste omandatuse varasematest uuringutest Eesti matemaatika didaktikute poolt
(Kaasik & Lepmann, 2002). Juhendaja ettepanekul valisime vilja 9 iilesannet ja
vormistasime iilesanded nii, et need mahuksid véljatriikkimisel A4 formaadis kahele lehele.
Modtevahendi usalduse kontrolliks viisin 14bi piloottestimise {ihes koolis, kus

matemaatikadpetaja viis 1dbi eeltestimise nelja 7. klassi opilasega. Lisaks sellele lasin ise
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eeltesti tdita lihel 6.klassi dpilasel. Selle kdigus hindasin, et tal kulus testi tegemiseks 20
minutit. Mdotevahendi katsetamise jargselt kohtusin koolis ekspertopetajaga ja tema hindas,
et lilesannete sisu oli dpilastele joukohane ning II kooliastme dppekavale vastav. T66juhendid
olid vormistatud Opilasele arusaadavalt, vélja arvatud paar tihistust joonistel ja liks sOnastus,
mille parandasin.

Kokku on testis 9 iilesannet, milles hinnati 29 vastust. Testi iilesannete jaotus vastavalt
van Hiele tasemetele on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Modtevahendi lilesannete jaotus van Hiele tasemete jargi

Oskus Ulesande number
Tase 1 Nimetuse andmine 1.1,2.1,3.2,41,6.1 ja 6.3
Omaduste kirjeldamine 1.2,22ja4.2
Tase 2 Omaduste jérgi kujundi tundmine 5,6.5ja8
Liigituse hierahia 31,71ja7.3
Seosed 6.2,6.4,7.2,74ja9

Tabel 2 annab iilesannete jaotuse vastavalt moistete omandatuse erinevatele oskustele
(Kaasik & Lepmann, 2002).

Tabel 2. MoGtevahendi iilesannete jaotus moistete omandatuse osaoskuste vahel

Mboéiste omandatuse oskus Ulesande number
Nimetuse andmise oskus 3.2

Objektide dratundmise oskus 3.1,4.1,6.1,6.3,6.5
Niite toomise oskus 11,21

Maiste moistmise oskus 12,2.2,6.2,6.4,7ja8
Definitsiooni tdiendamise oskus 5.1,5.2,5.3
Defineerimise oskus 4.2

Ulesanded on koostatud nii, et saan neid analiiiisida ka kujundite tundmise kaupa, et
vorrelda, milliseid kujundeid tunnevad Opilased paremini, milliseid halvemini. Joonte kohta
on esitatud tilesanded 1 ja 4, nurkade kohta tilesanded 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, kolmnurkade kohta
ilesanded 5, 6.5, 7.1, 8 ja 9. Nelinurkade tundmist mdddavad iilesanded 2, 3 ja 5. Ringi
tundmist néitavad tilesanded 7.2 ja 9. Ruumiliste kujundite tundmist eeldavad iilesanded 3.23,
5ja7.3.

Testi reliaabluse leidmiseks arvutati Cronbachi alfa, mille vaiartuseks saadi 0,82. Seega

on test usaldusvéairne.
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Andmetootlus

Matemaatika ainekava geomeetria Opitulemuste analiiiisiks kasutasin kvalitatiivset
andmetootlust. Arvandmete tootlemiseks ja visualiseerimiseks kasutasin tabelarvutustarkvara
MS Excel. Selleks, et teada saada, kui suure osa moodustab Il kooliastme matemaatika
ainekava geomeetria Opivaljunditest moistete tundmine, jagasin geomeetria oskust
iseloomustavad tegusonad nelja kategooriasse (tabel 2): 1) moistete tundmine, 2)
joonestamine, 3) arvutamine ja 4) muu.

Kategooria maéistete tundmine alla paigutasin tegusonad, mis viitavad nimetuste
andmisele, liigitamisele, eristamisele, ndidete toomisele ja tdhenduste selgitamisele.
Joonestamise alla kuulub konstrueerimine, tdhistamine ja méarkimine. Arvutada tuleb pikkust,
nurga suurust, imbermddtu, pindala ja ruumala. Arvutamise alla paigutasin ka valemi
tundmise, sest ilma valemita ei saa antud suurusi arvutada. Modtiihikutega seonduva
temaatika, tekstiilesannete lahendamise ja graafikult info lugemise, paigutasin kategooriasse
muud oskused. Vastavad tegusdnade esinemise sagedused on esitatud tabelis 3.

Kaaskodeerijaks oli t66 juhendaja.

Tabel 3. Opiviljundeid iseloomustavate tegusdnade jaotus kategooriate vahel

Kategooriad Moistete Joonestamine Arvutab... Muud oskused
tundmine
nditab konstrueerib ... pikkust mootithikute
nimetab moddab ... nurka teisendamine
Tegusonad liigitab tahistab ... imbermodtu
eristab mérgib ....pindala tekstiilesannete
toob niiteid ....ruumala lahendamine
teab ja selgitab teab arvutamise graafikult info
tahendust valemeid lugemine

Opilaste testi analiilisimiseks kasutasin nii kvalitatiivset kui kvantitatiivset
andmetdotlust. Testi avatud kiisimuste korral, kus vastaja sai oma sdnastuses vastuse
kirjutada, kasutasin kvalitatiivset andmeto6tlust. Moodustasin kategooriad vastavalt sarnaste
vastuste esinemissagedusele. Kontrolliks kordasin jagamist kategooriatesse ja loendasin uuesti
tulemuste sageduse. Arvaandmete to6tlemiseks kasutasin kvantitatiivset andmetootlust ja
arvutitarkvara MS Excel ning SPSS Statistics. Uuringu autorina hindasin opilaste testide
vastuseid, kasutades hindamiseks 3 pallilist siisteemi. Kui iilesanne oli lahendamata voi
valesti lahendatud, siis hindasin vastust 0 punktiga, kui mdistet oli osaliselt mdistetud, siis 1

punktiga ja korrektset vastust 2 punktiga.
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Jargnevalt kirjeldan andmetabelisse testi pohjal kogutud andmeid, vastavalt {ilesande
numbrile ja geomeetria oskusele. Vastuste hindamisel ldhtusin Sandth ja Neiuwodt (2003)
hindamise metoodikast, kus oskuste tasemete hindamisel tuleb anda vastuse hindele kaal,
vastavalt vastuse tépsusele.

Ulesandes 1.1 pidi dpilane joonestama 1dikuvad 15igu ja sirge ning tidhistama joonisel
olevad objektid. Juhul kui sirge oli jadnud téhistamata, siis hindasin oskust 1 punktiga.
Korrektset joonist, millel kdik objektid olid ndutavalt joonestatud ja téhistatud, hindasin 2
punktiga. Kui kujundeid polnud joonestatud, siis andsin 0 punkti.

Ulesandes 1.2 pidi dpilane Kirjeldama 1digu ja sirge sarnasust. Vastuste kategooriate
leidmiseks liigitasin tiitipvastused. Vastuseid sirge ja 16ik on sirged jooned, lugesin
korrektseteks. Vastused jooned, lugesin poolkorrektseteks, hinnates 1 punktiga, sest Opilane
jattis joone kuju sirged kirjeldamata, aga kirjutas dige Soomdiste jooned, mille alla mdlemad
kuuluvad. Vastust neil on dikine loikepunkt, tdlgendasin pooleldi korrektseks kuna see on
16ikumise tunnus, aga pole joone liigitamise tunnus. Vastuseid neid tihistatakse erinevalt,
lugesin viirarusaamaks. Oigesti tihistada on oluline ja tdhistamisoskust tuleb positiivselt
tunnustada, kuid see on kdrvalise tdhtsusega, juhul kui me arutleme kujundi omaduste iile.
Ulejiianud erinevaid vastused, liigitasin kui muu ja hindasin 0 punktiga. Laigu ja sirge
erinevuse kirjeldamisel olid vastuste kategooriateks, et sirge on lopmatu, l6igul on algus- ja
lopp-punktid voi molemad eelmised vdited koos hindasin 2 punktiga, kuid tdhistus on erinev
voi vastus puudus, hindasin 0 punktiga.

Ulesandes 2.1 tuli dpilasel joonestada erinevad nelinurgad. Kui kaks dratuntavat
nelinurka olid joonestatud ja erinesid kasvoi tihe tunnuse alusel, siis hindasin vastust 2
punktiga, kui kujundid ei olnud nelinurgad voi olid jaetud joonestamata, siis andsin 0 punkti.
Lisasin kirje, millist liiki nelinurgad opilane joonestas, vastavalt: ruut, ristkiilik, réopkiilik,
romb, trapets, erikiilgne nelinurk.

Ulesandes 2.2 pidid dpilased kirjutama nelinurga omadusi. Vastused jagunesid
jargmisteks kategooriateks: 4 nurka, 4 kiilge, 4 tippu, sisenurkade summa 360 kraadi, pindala
Jja timbermoot, nelinurkade suurus, kéik nurgad on tdisnurgad voi muu. Esimesed neli vastust
lugesin korrektseteks nelinurga omadusteks, hinnates 2 punktiga. Viimased neli kategooriat
lugesin védrarusaamadeks.

Ulesanne 3.1 vastuse pdhjal sai teada, kas dpilane peab ruutu ristkiilikuks. Oigeks peeti
vastust ainult siis, kui kdik ruudud olid loetud ristkiilikuteks. Ulesandes. 3.2 esitatud kujundite
nimetuse lugesin digeks (2 punkti), kui see oli tdpne liigimdiste. Kui valitud kujundi moiste

oli kaugem kuid hierarhiasse kuuluv, hindasin seda 1 punktiga. Naiteks kui nelinurga puhul
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vastati hulknurk, siis hindasin vastust 1 punktiga. Ulesande 4.1 vastused hindasin kolmes
valdkonnas dihhotoomselt (dige , vale 0 punkti). Valdkonnad olid, kas dpilane tunneb lahtist
murdjoont, kas tunneb kinnist murdjoont ja kas dpilane teab, et murdjoon ei sisalda kdveraid
jooni. Ulesande 4.2 vastuste kategooriate kirjeldamisel ja hindamisel ldhtusin dige soomdiste
joon nimetamisest. Seejérel hindasin, kuidas Opilased kirjeldasid murdjoone koosnemist
Idikudest, nende sOnastuses esinesid mdisted loigud, lilid ja punktid. Osad vastused, mis
piirasid liigselt murdjoone moistet, sdnaga peab olema lahtine voi otspunktid on iihendamata,
jéttes vilja kinnise murdjoone, hindasin 1 punktiga.

Ulesande 5.1 vastust hindasin 1 punktiga, kui oli kasutatud laiemat liigimdistet nagu
ristkiilik, nelinurk, sest ruut kuulub ristkiilikute hulka, mis omakorda on nelinurk. Ulesande
5.2 vastuse hindasin 1 punktiga, kui opilane oli jatnud tipsustamata kolmnurga liigi.
Ulesande 5.3 puhul hindasin 1 punktiga vastust kuup, mis on risttahuka eriliik, kuna dpilane
oli aru saanud, et tegu on ruumilise kujundiga ja vordsed ruudud on samal ajal ka vordsed
ristkilikud.

Ulesannete 6.1-6.4 ja 7 vastused hindasin dihhotoomselt (dige 1, vale 0 punkti). Kui
Opilane tegi kdrvunurga arvutamisel arvutusvea, siis lugesin tulemuse valeks. Opilaste
pohjendused tilesandes 6.5 jagunesid jargnevalt: margitud /6ik on risti kolmnurga kiilje
pikendusega (korrektne vastus) ja vadrarusaamad (korgus peab olema tommatud ainult otse
alumisele kiiljele, korgus ei saa asuda viljaspool kolmnurka ja kolmnurga korgus ei saa olla
kolmnurgast korgem).

Ulesandes 8 pidi pilane eristama, millised omadused on ainult tdisnurksel kolmnurgal.
Oigeks lugesin vastuse, et tdisnurkses kolmnurgas on iiks kaatet samal ajal kolmnurga
korguseks ja teiseks digeks valikuks, et kahe nurga summa on 90 kraadi. Kui opilane oli
valinud molemad variandid, siis andsin 2 punkti, kui ainult iihe, siis 1 punkti.

Ulesandes 9 hindasin arvutuskiigu jérgi, kas dpilane oskas rakendada seoseid ringi ja
vordhaarse kolmnurga vahel ning teadis kolmnurga sisenurkade summa valemit. Eraldi
hindasin oskusena, kas dpilane oskas teha korrektselt vajalikud arvutused ja jouda dige
tulemuseni.

Koostasin andmetabeli, kuhu Kirjutasin iga vastuse eest antud hindepunktid. Saadud
andmeid analiiiisisin kvantitatiivsete andmeanaliiiisi meetoditega, kasutades kirjeldava

statistika néitajaid.
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Tulemused

Teise kooliastme opitulemused matemaatika ainekavas

Esiteks selgitasin vilja, milliste tegevuste kaudu ja millises mahus pohikooli riiklik dppekava
néeb ette geomeetria mdistete dpetamist II kooliastmes. Teise kooliastme geomeetria
opiviljundite esinemissagedust vastavates kategooriates kirjeldab tabel 4 ja selle pohjal

koostatud joonis 1.

Tabel 4. 11 kooliastme geomeetria opivéljundite tegusdnade kategooriad ja esinemissagedus

Kategooriad Tegusonade esinemise sagedus
4.kl

Moistete tundmine 5
Joonestamine 2
Arvutamine 5
Muud oskused 2
5.kl

Moistete tundmine 5
Joonestamine 12
Arvutamine 3
Muud oskused 3
6.kl

Moistete tundmine 14
Joonestamine 10
Arvutamine 4
Muud oskused 1

9%

18% 36% mdistete tundmine
joonestamine
arvutamine
muu

36%

Joonis 1. Geomeetria dpivéljundid II kooliastmes kategooriate kaupa
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Opilaste oskused geomeetria iilesannete lahendamisel van Hiele tasemetel

Kogu testi iilesannete lahendatus dpilase kohta oli keskmiselt 63%. Ulesannete lahendatust
van Hiele tasemetel kirjeldab tabel 5. Ootusparaselt on tulemused paremad esimesel tasemel,
kuna tase iseloomustab elemetaaroskusi ja selle lahendatus on 69%. Jarelikult on minu
valimis ligikaudu 1/3 Opilasi, kellel on raske anda kujunditele korrektseid nimetusi voi

kirjeldada oma sonadega nende omadusi.

Tabel 5. Ulesannete lahendatus van Hiele tasemete 1 ja 2 jaotuses

Oskuse kirjeldus Lahendatus  Taseme keskmine
lahendatus
Tase 1 Nimetuse andmine 70%
. : 69%
Omaduste kirjeldamine 68%
Tase 2 Omaduste jérgi kujundi tundmine 59%
Liigituse hierahia 52% 57%
Seosed 60%

Tase 2 eeldab iileminekut abstraktsele motlemisele ja sellel tasemel on lahendatus
57%. Seega veidi lile poole uuritutest on voimelised arutlema geomeetrias tasemel, kus
visuaalne ettekujutus hakkab taanduma abstraktse motlemise ees. Teise taseme oskustest
sarnased tulemused on sdnaliste kirjelduste jargi kujundite dratundmine ja seoste tundmine,
lahendatus vastavalt 59% ja 60%. Kdige halvemini tuntakse kujundite liigituse hierahiat.

Van Hiele esimese taseme lihtsaimaks iilesandeks osutus erinevate nelinurkade
joonestamine (tabel 6): selle iilesande lahendas 83 &pilast 87st (lahendatus 95%). Opilased
joonestasid erinevaid nelinurki jargmise sagedusega: ruut 50 korda, erikiilgne nelinurk 35
korda, trapets 24 korda, ristkiilik 17 korda, roopkiilik 15 korda, romb 4 korda, nelinurgad
jéttis joonestamata 2 Opilast ja viisnurgad joonestas 1 dpilane. Viga histi tundsid dpilased
lahtist murdjoont (lahendatus 93%). Teine lugu oli kinnise murdjoonega (lahendatus 45%).
Kiisimusele, kas dpilane tunneb lahtist murdjoont, sain vastuseks, et 80 dpilast tundis, 6
oOpilast ei tundnud ja 1 dpilane tundis dra vaid mitmest 16igust koosneva murdjoone kuid ei
tundnud kahest Idigust koosnevat murdjoont. Uks dpilane oli segamini ajanud sarnase kdlaga
mdisted murdjoon ja murrujoon, tema valis jooniselt vélja ainult sirge. Lisaks uurisin, kas
Opilane teab, et murdjoon ei sisalda kaartest liilisid? 36 Opilast vastas ekslikult, et murdjoon
voib koosneda ka kaartest, kusjuures valdav enamus (30 Opilast) valesti vastanutest tundis dra

lahtise murdjoone. Ainult 39 opilast tundis &dra kinnise murdjoone, 48 Opilast ei tundnud,
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kusjuures 43 neist tundis lahtist murdjoont. Seega standardjoonist murdjoonest tunti hésti, aga

erinevaid vdimalusi méirksa halvemini.

Tabel 6. Van Hiele taseme 1 oskuste dige kasutamine iilesannete lahendamisel

Oskus Oigeid vastuseid
Nimetuse andmine
Erinevate nelinurkade joonestamine 95%
Tunneb lahtist murdjoont 93%
Joonestab 16igu ja sirge, tdhistab korrektselt 81%
Opilane nimetab risttahukat 78%
Tunneb korvunurki 67%
Teab, murdjoon ei sisalda kaart 59%
Tunneb erikiilgset nelinurka YR
Tunneb tippnurki 53%
Tunneb niirinurgaga nelinurka 52%
Tunneb kinnist murdjoont 45%
Omaduste kirjeldamine
Opilane kirjeldab sirge ja 15igu erinevust 78%
Nimetab nelinurkade omadusi 77%
Opilane kirjeldab sirge ja 15igu sarnasust 63%
Opilane teab murdjoone mdistet 54%

Kiisimusele, kas Opilane tunneb joonise jargi risttahukat, saadi vastuseks 60 korral
risttahukas, 11 korda kuup, 9 korral vastamata, 2 korral ristkiilik, 5 korda muu. Kiisimusele,
kas opilane tunneb niirinurgaga nelinurka, sain tulemuseks, et 40 opilast tunneb, 29 dpilast
jattis vastamata, 13 Gpilast vastas laiema mdistega, nditeks murdjoon, 8 dpilast vastas vale
liigimdistega, millega antud kujundil on teatud visuaalne sarnasus, nagu kolmnurk voi
viisnurk. Kiisimusele, kas Opilane tunneb erikiilgset nelinurka, saadi vastuseks, et 44 dpilast
tunneb, 27 Opilast ei osanud vastata, 11 Opilast vastas laiema mdistega, 5 Opilast vastas vale
soomdistega, nagu ristkiilik, trapets, réopkiilik voi romb.

Tippnurki tunneb 47 dpilast, 40 ei tunne. 20 korral neist, oli joonisele tippnurga asemel
margitud nurk ise, 5 korral oli mérgitud tippnurga asemel kdrvunurk ja 2 korda nurga tipp.
Korvunurka tunneb 57 dpilast, 30 ei tunne. Neist 6 korral on margitud nurk ise ja 3 korral
tippnurk.

Omaduste kirjeldamise iilesanne noudis, et dpilane leiaks, mille poolest on sirge ja 16ik
sarnased. Vastused jagunesid kategooriatesse jargmiselt: molemad on sirged jooned esines 37
korda, modlemad on jooned 12 korda, neil on iihine l6ikepunkt 8 korda, molemaid tihistatakse

tiahtedega 3 korda, muu 7 korda ja vastus puudus 20 korral. Samas iilesandes opilane kirjeldab
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16igu ja sirge erinevust, vastusteks olid kategooriate kaupa: sirge on lopmatu, l6ik loppeb dra
40 korral; loigul on algus- ja lopp-punktid, sirgel need puuduvad 21 korral,; mélemad
eelmised vdited koos 7 Korral; tihistus on erinev 3 korda; vastus puudus 16 Opilasel.
Ulesanne, kus dpilased kirjutasid nelinurga omadusi, jagunesid vastused jirgmiselt: 4-nurka
66 korda, 4-kiilge 29 korda, 4-tippu 19 korda, sisenurkade summa 360 kraadi 11 korda,
pindala ja iimberméot 3 korda, erijuhtumeid nagu vastaskiiljed on paralleelsed ja vordsed voi
koik nurgad tdisnurgad nimetati kokku 10 korral. Erijuhtumite nimetamisel 9 korral dpilase
poolt joonestatud erinevate nelinurkade vastaskiiljed olidki paralleelsed voi koik nurgad olidki
taisnurgad. Seega ldks omaduste kirjeldus kokku nende tehtud joonisega. 12 korral dpilased
joonestasid nelinurkadena ruudu koos ristkiilikuga.

Kui kiisisin murdjoone mdistet, siis 6ige liigimdistega joon vastas 48 Gpilast,
enamlevinud teised mdisted mida pakuti olid 10 korda léigud ja 3 korda sirge, 14 dpilast ei
osanud murdjoone omaduste kohta midagi kirjutada. Teiseks vaatasin kuidas dpilased
kirjeldasid murdjoone koosnemist mitmest 1digust, nende sonastuses esinesid mdisted /oigud
voi Lilid 26 korda ja punktid 19 korda. Osad vastused, mis piirasid liigselt murdjoone mdistet,
sOnaga peab olema lahtine vdi otspunktid on iihendamata, esines 4 korral, kdik need opilased
ei tundnud samal ajal kinnist murdjoont. Esines 7 korda kirjeldusi, mis ei vasta murdjoone
moistele, nagu nditeks murdjoon on lopmatu joon, murdjoon koosneb erineva pikkusega
sirgetest, tdiesti sirge joon, murdjoone nurgad on vordsed voi murdjoon on kover joon.

Van Hiele teise taseme {ilesanded lasevad arvata kujundi nimetust sdnaliste omaduste
alusel, liigitada kujundeid hierarhiasuhete pdhjal ja kasutavad kujundites leiduvaid seoseid.
Omaduste alusel kujundi nimetamine varieerus iilesannete kaupa (tabel 7). Hasti tunti
niirinurkset kolmnurka (82%) ja ruutu (79%). Ruudu asemel pakkusid 12 dpilast laiema
moiste - nelinurk ja 2 dpilast ristkilik. Ruumilist kujundit, risttahukat, tunti oluliselt halvemini
(lahendatus 64%) kui tasapinnalisi kujundeid, ruutu ja kolmnurka.

Usna halvasti tunti tdisnurkse kolmnurga omadusi. Seda, et tiisnurkses kolmnurgas on
korgus kaatetiks, teadis vaid 35 Opilast 87st (40%) ja 38 Opilast (44%) teadis, et tdisnurkses
kolmnurgas on kahe iilejdéinud nurga summa 90°. 21 Jpilast teadis molemat tiisnurkse
kolmnurga omadust, 45 dpilast teadsid iihte omadust, kusjuures paremini teati, et kahe
{ilejasinud nurga summa on 90°. Uhtegi diget tiisnurkse kolmnurga omadust ei mérkinud 21

Opilast.
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Tabel 7. Van Hiele taseme 2 oskuste dige kasutamine iilesannete lahendamisel

Oskus Oigeid vastuseid
Omaduste jargi kujundi tundmine
Tunneb niirinurkset kolmnurka omaduste jargi 82%
Tunneb ruutu omaduste jérgi 79%
Tunneb risttahukat omaduste jargi 64%
Teab, et tdisnurkse 3-nurga kahe nurga summa on 90° 44%
Teab, et tdisnurkse kolmnurga kdrgus on kaatet 40%
Leiab niirinurkse kolmnurga korguse 33%
Liigituste hierarhia
Peab vordkiilgset kolmnurka vordhaarseks 65%
Teab, et kuup on risttahukas 59%
Opilane peab ruutu ristkiilikuks 31%
Seosed
Opilane teab, et ringi raadiused on vordsed 15igud 78%
Teab, et tippnurgad on vordsed 69%
Oskab arvutada vordkiilgse kolmnurga alusnurka 69%
Arvutab kdrvunurga suuruse SYA
Teab, ringi iimbermdot on « korda diameeter 48%
Teab, et ristkiiliku diagonaalid on vordsed 41%

Paljudele dpilastele oli keeruline aru saada, kuidas kolmnurga korgus voib asuda
véljaspool kolmnurka, seda teadis 29 dpilast 87st ( 33%). Palusin avatud kiisimusena
arvamust pohjendada. Levinumad vastused olid kategooriate kaupa: korgus on risti kiilje
pikendusega (22 korda, neist 2 opilast oskab digesti pohjendada kuid ei tunne siiski joonisel
korgust dra), korgus peab olema tommatud ainult otse alumisele kiiljele (14 korda), korgus ei
saa asuda viljaspool kolmnurka (8 korda) ja kolmnurga korgus ei saa olla kolmnurgast
korgem (6 korda), 31 Opilast jitsid pohjenduse kirjutamata, neist 6 vastas eelmisele
kiisimusele digesti. Koik opilased, kelle pohjendus kuulub valesse kategooriasse, ei oska
kolmnurga diget korgust dra tunda.

Kujundite hierarhiat tunti halvasti. Ruutu liigitas ristkiilikuks vaid 27 opilast 87st
(lahendatus 31%). Vordkiilgset kolmnurka peab vordhaarseks 57 Gpilast (lahendatus 65%).
Kuupi peab risttahukaks 51 opilast (lahendatus 59%).

Van Hiele teisel tasemel tunti kdige paremini kujundites olevaid seoseid. Hasti tunti
tippnurga suurust, seda teadis 60 Gpilast, 27 ei teadnud. Neist 16 ei oska tippnurka joonisel
maérkida, aga nad teavad et tippnurgad on omavahel vordsed ja kirjutavad dige nurga suuruse.
Korvunurga suurust oskab arvutada 47 Opilast, 38 ei oska. Nendest 28 ei tea, mis on

kdrvunurk, 6 dpilast teevad arvutamisel vea, aga nad tunnevad korvunurka. Hindasin
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arvutuskdigu jéargi, kas dpilane oskab rakendada seoseid ringi raadiuste ja vordhaarse
kolmnurga vahel ning teab kolmnurga sisenurkade summa valemit. 68 opilast oskab, 19 ei
oska. Eraldi hindasin oskusena, kas dpilane oskab arvutada vordhaarse kolmnurga iihe
alusnurga suuruse, kui tipunurk oli antud. 60 oskas, 27 ei osanud. 18 neist ei osanud vastata
ka eelmisele kiisimusele. Tiilipveaks oli 9 korral, et viimane tehe jéi tegemata ning vastuseks
saadi 30° asemel 60°. Alla poole Opilastest teab, et ringi iimbermdot on w korda diameetrist
pikem (48%) ja et ristkiiliku diagonaalid on vordse pikkusega 16igud (41%).

Geomeetriamédistete omandatuse tase

Vaatan omandatust oskuste kaupa. Selgus, et koige paremini osati tuua naiteid moistetele

sirge, 10ik ja nelinurk (tabel 8).

Tabel 8. Ulesannete lahendatus Kaasik, Lepmann (2002) oskuste 1ikes

Oskus Lahendatus
Niite toomine 88%
Definitsiooni tiiendamine 74%
Kujundi dratundmine 69%
Nimetuse andmine 62%
Moiste moistmine 60%
Defineerimine 54%

Histi osati definitsiooni tdiiendada ehk kirjutada omaduste jargi kujundi (kolmnurk, ruut,
risttahukas) diget nimetust. Kdige kehvemad olid defineerimis- ja mdiste mdistmise oskused.
Defineerimisoskust modtis iilesanne, kus opilased kirjutasid oma sdonadega murdjoone maiste.
Oma sonadega matemaatiliselt korrektseid murdjoone omadusi olid vdimelised kirjutama
veidi iile poole vastanutest. Mdiste mdistmist moodtsid mitmesugused iilesanded, kus oli vaja
kirjeldada omadusi, teada seoseid ja arvutada vastavalt seostele nurkade suurust. Aratundmise
tilesannetes (ristkiilik, murdjoon, kolmnurga korgus, tipp- ja korvunurgad) esines joonistel
ebatiiiipilisi nditeid, mis tegi lilesande keerulisemaks ja tulemused olid keskpérased.
Keskpérased olid tulemused ka nimetuse andmisel, mis pohines joonestatud nelinurkadele ja
risttahukale nimetuse Kirjutamises.

Eraldi analiitisisin kujundite tundmist Selgus, et kujundite vordluses nende tundmises
olulist vahet ei ole. Kujundite tundmise keskmine lahendatus on 63%. Joonte, nelinurkade ja
ruumiliste kujundite tilesanded on koik lahendatud 67% ulatuses, ringi tundmine 63% ning

nurkade ja kolmnurkade tilesanded 61% ulatuses.
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Arutelu

Antud magistrito6 eesmargiks oli teada saada, kuidas riiklik 6ppekava néeb ette geomeetria
mdistete dpetamist Il kooliastmes, ja teiseks hinnata selle kooliastme geomeetria mdistete
tundmist. Opilaste geomeetria mdistete tundmist mddtsin kolmes variandis: esiteks
rahvusvahelistes uuringutes sageli kasutatavas van Hiele tasemel, Kaasiku ja Lepmanni
(2002) esitatud oskuste jaotuses ja erinevate kujundite tundmise vordluses.

Uuringust selgus, et geomeetria mdistete dpetamisele poorab riiklik dppekava piisavalt
tahelepanu ja sellega seotud Opitegevused moodustavad umbes 1/3 geomeetria
opiviljunditest. Mdistete tundmine kéib késikdes joonestamisega, mille osatdhtsus on sama
suur kui mdistete dpetamine. Joonestamisel kujutatakse moistetega téhistatavat objekti
visuaalselt. Nendele kahele oskusele toetub arvutusoskus, kus on vaja leida konkreetsete
kujundite pikkust, nurga suurust, imbermodtu, pindala ja ruumala. Mida vanemaks saab
Opilane, seda enam tuleb juurde dppida maoisteid. Kui 4. ja 5. klassis kokku on dpitavaid
maisteid 10, siis 6. klassis on neid juba 12. Seega vOoime vastata esimesele uurimiskiisimusele,
kui palju riiklik dppekava podrab tihelepanu geomeetria mdistete dpetamisele, et see on
piisav. Tervelt 1/3 geomeetria dpiviljunditest tegeleb mdisteliste arusaamade kujundamisega.
Seejuures kirjeldatakse moistete dpetamist mitmekesiste tegevuste kaudu, nagu nimetamine,
liigitamine ja selgitamine.

Uurides, millised on opilaste oskused II kooliastme geomeetriast, selgus, et kdige
paremini on omandatud kujundile nime andmise (dratundmise), kujundi omaduste
nimetamise ja ka ndite toomise oskus. Millised oskused geomeetria moistmisel on omandatud
halvemini? Siin hakkab kohe silma kujundite hierarhilise liigituse mittetundmine, mille
lahendatust modtis van Hiele 2. tase. Vordlen oma uurimuse tulemusi riiklike tasemetdode
tulemustega antud valdkonnas. Vordkiilgse kolmnurga vordhaarseks pidamine on minu
uuringu pohjal 1/10 vorra parem kui 2000.a. tasemetdd vastav tulemus ja 1/10 vorra halvem,
kui 1998. a. vastav néitaja. Siinkohal tuleb meeles pidada, et minu valim (87 dpilast) on
oluliselt védiksem, kui riiklikus tasemetdos osalenud opilaste arv. Kuubi arvamine risttahukaks
on 2000. a. tasemet6dde pohjal sama, mis minu uuringu andmetel. Selle pohjal voib arvata, et
ruumiliste kujundite hierarhilises liigituses dpilaste tulemused on jdédnud samaks. Kui nende
kujundite hierahiasuhte tundmisega voib rahule jaéda, siis ruudu ristkiiliku suhte
mittetundmine viib selle kategooria néitaja alla, kuna 2/3 Opilastest ei néde seost ruudu ja

ristkiiliku vahel.
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Rahvusvahelised uurijad toovad esile sama probleemi, kiisides miks Opilased ei pea
ruutu ristkiilikuks. Peamise puudusena nihakse siin dpetaja tegevust, kes ei tdhtsusta
opetamisel kujundite hierarhilist moistete siisteemi (Berenger et al., 2017; McLamore Salinas
et al., 2014). Owens & Outhred (2006) panid tdhele, et kui Gpetati ristkiilikut defineerima lédbi
4 tdaisnurga ja paralleelsete kiilgede, siis oli tdendoline, et dpilane arvas ka ruudu ristkiilikuks.
Kui ristkiilikut defineeriti 1ébi kahe pikema ja kahe lithema kiilje, siis ruutu ristkiilikuks ei
peetud. Seega on oluline, millistele omaduste kaudu me algklassides kujundeid defineerime,
et hiljem saaks opilasel tekkida madistetest {ihtne siisteem. Kuna pilasel puudub vajadus
hakata mdistetest iihtset siisteemi looma, siis esitab selle dpetaja (Kikas, 2008). Panin
vastuseid hinnates téhele, et iihes klassis, kus 2 dpilast kirjutasid testis vabatahtlikult vastusele
ruut taienduse, vordsete kiilgedega ristkiilik, teadsid opilased diget liigitust, kuna nad motlesid
liigitamisel kujundi mdiste peale. Oigeid soo-liigimdisteid oskas kasutada veidi iile poolte
dpilastest. Opilased oskasid paremini tuua vilja kujundite (sirge ja 16ik) erinevusi ja
halvemini samade kujundite sarnasusi. Seega leidsin, et dpilane mirkab paremini seda, mis on
erinev ja halvemini seda, mis on tihesugune.

Maistete oppimisel on oma koht ka definitsioonidel, sest neis kajastuvad kujundite
olulised omadused ja kujundite omavahelised seosed (Berenger et al. 2017). Kdige ndrgemaks
osutus opilaste defineerimisoskus. Samas, definitsiooni tdiendamisoskus oli oluliselt parem.
Defineerimist hakatakse dpetama alles IIT kooliastmes, kuid selleks peavad I ja 1l kooliastmes
Opetajad tegema eelt6dd, kasutades Opilasele arusaadavat keelt, rohutades digeid
hierahiasuhteid, lastes Opilastel sdnastada kujundite omadusi ja joonistades mdistekaarte.
Sona defineerima vdiks timber sonastada Opilasele arusaadavasse keelde. Néiteks sonastasin
imber piloottestimise jargselt testis sona defineeri, sest see oleks olnud dpilastele arusaamatu
ja seetdttu ma oleksin saanud vdhem vastuseid. Antud uuringus ma ei vaadanud, kuidas
kasutatav dppekirjandus mdjutab geomeetria mdistete dpetamist. Kuigi uurimisteema
mitmekiilgsemaks kisitluseks oleks see vajalik. Mis puutub definitsioonide pdhedppimisse,
siis Opilaste poolt antud vastuste pohjal voin viita, et seda ei tehta, kuna Opilased vastasid
avatud kiisimustele oma sonadega. Rahvusvaheline uuring kinnitab, et dpetajad lasevad
opilastel definitsioone pdhe dppida, kuid arusaamist see ei siivenda (Berenger et al., 2017).
Teise probleemina moistete defineerimisel toovad rahvusvahelised uurijad vilja dpetajate
enda defineerimisoskuse. Tuuakse vilja, et Opetaja tihti teab vaid iihte teaduslikult laitmatut
definitsiooni (Morgan, 2005; Keiser, 2004), kuid see ei ava veel moiste kogu sisu. Minu
uuringus tuli vilja, et isegi kui dpilane oskas murdjoont defineerida, siis see ei taganud, et ta

oleks tundnud dra kinnise murdjoone. Kuna murdjoone definitsioonist on raske vilja lugeda,
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et murdjoone algus ja 1dpp-punkt vdib olla iiks ja sama punkt. Uks dpilane kirjutas murdjoone
definitsiooni tdienduse, voib olla kinnine voi lahtine, see aitas tal dra tunda kinnist murdjoont.
Moiste mdistmise eesmargil tuleks sama madistet defineerida mitut moodi ning tihe “dige*
moiste omaksvotmine dpetaja poolt tekitab liiga kitsa moistevilja (Keiser, 2004).

Van Hiele tasemete siisteem kirjeldab, kuidas areneb Opilaste geomeetriliste kujundite
mdistmine. Uuringu tulemusena tuleb kahjuks vilja, et pea 1/3 uuritud dpilastest, ei osanud
lahendada esmatasandil olevaid iilesandeid. Seega on loomulik, et nad ei saa aru veel
keerulisematest iilesannetest. Uuring néitas, et abstraktse mdistmise tase (van Hiele tase 2) on
joukohane vaid veidi enam kui pooltele dpilastele. Nemad suudavad sellel tasemel tunnis
kaasa mdelda ja saavad aru, mida dpetaja rizgib. Opetajale on see viljakutse, kuna tal tuleb
samal ajal Gpetada erinevatel tasemetel. See toob omakorda kaasa vajaduse opetust
diferentseerida. Opilaste arusaamine on erinev dpetaja omast ja see vdib nende vahel
kommunikatsiooni takistada. Seda selgitavad van Hiele geomeetrilise motlemise tasemed.
Esmatasandit iseloomustab visuaalne motlemine.

Visuaalse mdtlemise domineerimist sonalis-tekstilise motlemise iile ndeme nelinurkade
omaduste kirjeldusest, kus kdikide nelinurkade omadustena Kirjeldati erijuhtumeid, nagu
vastaskiiljed on paralleelsed ja vordsed vdi kéik nurgad on tiisnurgad. Onneks enamuses
oOpilasi ei lasknud end erijuhtumitest eksitada ning motlesid laiemalt kdikide nelinurkade
peale. Nelinurki joonestades kujutasid Opilased lisaks koige sagedamini esinevale ruudule
piisavalt erinevaid nelinurki. Tiitipjoonise mdju arusaamisele ilmnes murdjoone iilesandes,
kus lahtise murdjoone dratundmine oli iiks paremini lahendatud iilesandeid, aga kui murdjoon
sisaldas kaari voi oli kinnine kujund, siis tekitas see vaarmdistmist.

Nii rahvusvahelised uuringud kui eesti tasemetodde tulemused kinnitavad, et opilastele
valmistab raskusi dra tunda kujundit ebatiilipilises asendis (Berenger et al., 2017; Jukk, 2004).
Uurisin, kuivord héiris dpilasi see, et kolmnurga korgus asus viljaspool kolmnurka ja oli
joonestatud paberi suhtes kolmnurga iilemisele kiiljele. Tulemuseks on, et veerandit Gpilastest
see hiirib, nendest veidi {ile poolte pohjendas oma sdnadega, miks nad ei usu, et see 161k on
kolmnurga korgus. Sealjuures tuleb dpilaste pohjendustest vélja ndgemise moju motlemisele,
korgus peab olema tommatud ainult otse alumisele kiiljele (vastatud 14 korda), korgus ei saa
asuda viljaspool kolmnurka (vastatud 8 korda) ja kolmnurga korgus ei saa olla kolmnurgast
korgem (vastatud 6 korda) ja see ei nde seda moodi vilja (vastatud 2 korda).

Nurkade tundmise iilesandeid lahendasid dpilased keskparaselt. Paremini osati markida
joonisele korvunurka kui tippnurka. Kuna tippnurgad on suurselt vordsed, siis peeti sageli

nurka ennast tippnurgaks voi margiti nurga asemel tippu. Et seda viga viltida, tuleks nurka
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Opetada 1dbi nurga konstrueerimise tegevuste (Keiser, 2004), naidates nurka kui tasandi osa,
mitte kui punkti. Tippnurga suurust teati paremini, kui oli selle markimisoskus. Kdrvunurga
puhul oli méarkimisoskus veidi parem kui suuruse leidmine. Nurga halba mérkimisoskust on
vilja toodud ka varasemates tasemetoodes (Jukk, 2004).

Kesine oli tdisnurkse kolmnurga omaduste tundmine. 2004.a. riikliku tasemet66
tulemusena leiti, et parem oli tdisnurkse kolmnurga tundmine ja kehvem vordhaarse
kolmnurga tundmine (Afanasjev, 2004). Minu sain vastupidised tulemused, et vordhaarse
kolmnurga tilesandeid lahendati paremini kui tdisnurkse kolmnurga iilesandeid. Ringi
timberm&odu arvutamisoskus 2017.a. tasemetdos oli 10% parem, kui minu uuringu pohjal.
Kuid ma kiisisin vaid imbermdddu ja diameetri suhet. Kui ma oleksin kiisinud ka arvutuse
valemit, siis me ei tea seda, voib olla oleks sellele kiisimusele tulnud enam digeid vastuseid?

Kokkuvdtteks voib delda, et 1T kooliastme dpilaste geomeetria mdistete teadmised
voiksid olla paremad. Riiklik dppekava podrab piisavalt tihelepanu antud oskuste
kujundamisele. Erinevate kujundite tundmises vahet pole. Kujundite nimetamisega saavad
opilased hakkama. Vaja oleks tuua rohkem nditeid erinevatest olukordadest ja kasutada
defineerimist tavamdistetega, et Opilaste mdistmist siivendada. Liigitamise hierarhia peale
peaks motlema juba algklassides. Selleks, et véljendada ennast dpilasele arusaadavalt, on vaja

Opetajal teadvustada, millisel tasemel dpilane métleb.

Uuringu piirangud ja soovitused

Kuna uurija kogus andmeid vdikse mugavusvalimi piires, siis ei ole uurimistoo
andmed iildistatavad kogu eesti II kooliastme Opilaste geomeetriaoskuste tundmisele. Minu
uuringu tulemused kehtivad antud valimi kohta. Kuna test oli koostatud iihes variandis, siis ei
saa viélistada, et mOned Opilased kirjutasid pinginaabri pealt vastuseid maha.
Edaspidiseks on soovitav analiiiisida dppekirjandust, et teada kuidas dppekirjandus suunab

geomeetria moistete Opetamist, nii et 10puks tekiks terviklik teadusmaistete siisteem.

Téanusonad
Ténan uuringus osalenud matemaatikadpetajaid, kes plihendasid aega ankeedi tditmisele.

Lisaks tdnan ka oma ldhedasi, kelle kriitika ning soovitused aitasid muuta t66d paremaks.
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Lisa. Opilase test

GEOMEETRIA ULESANDED

Ulesanne 1

1) Joonesta sirge a ja loik AB, nii et sirge a I6ikub 1diguga AB punktis O. Tihista joonisel olevad
objektid.

2) Vordle sirget ja 16iku. Kirjuta oma sdnadega iiks sirge ja 1digu iihine omadus. Kirjuta ka iiks
omadus, mille poolest sirge ja 16ik omavahel erinevad .

Sarnane omadus

Ulesanne 2

1) Joonesta 2 iiksteisest vdimalikult erinevat nelinurka.



Ulesanne 3

1) Leia jooniselt kdik ristkiilikud? Viiruta ristkiilikud seestpoolt.

2) Kirjuta tabelisse kujundite téhiste jarele nende nimetused_

Q) e B) e
D) e ) e
C) ot 0) e
@) o 1) N

Ulesanne 4

1) Leia jooniselt kdik murdjooned. Tdmba murdjoonte tdhistele ring timber.

—7

2) Kirjuta, mis on murdjoon.

Murdjooneks nimetatakse



Ulesanne 5

Mis kujund ma olen? Lopeta laused.
1) Mul on 4 tippu, iiks nurkadest on tdisnurk.
Minu kiiljed on vordse pikkusega. Olen ................ccoeveiiieeveseeeceree ee e
2) Mind piirab kinnine murdjoon,
millel on 3 tippu, tiks neist on niirinurk. Olen .............c.ccccoiveeeeeeiieveevenne
3) Mul on 8 tippu ja 6 tahku,

minu vastastahud on vordsed ristkiilikud. Olen ................cccceeveveeiieennnnn..

Ulesanne 6

Vaata joonist.

1) Leia jooniselt nurga o=110° tippnurk ja tdhista see tdhega x.

2) Kirjuta, kui suur on nurga x véartus kraadides: ...............

3) Leia jooniselt nurga f=153° kérvunurk, mis on samal ajal kolmnurga ABC sisenurk ja tahista
see tdhega y.

4) Arvuta, kui suur on nurga y véaértus kraadides: ............

5) Otsusta, kas 16ik AO on kolmnurga ABC korgus voi ei ole.
Tomba digele vastusele ring timber ja kirjuta, miks sa nii arvad.

T, SOttt



Ulesanne 7

Otsusta, kas véide on tdene voi vaar. Kirjuta kasti vastavalt tiht t voi v.

1) Iga vordkiilgne kolmnurk on alati vordhaarne.

2) Iga ringi timbermoot on selle diameetrist w korda pikem._

3) Kuup ei ole risttahukas._

4) Kui nelinurga diagonaalid on vordse pikkusega, siis on see nelinurk ristkiilik.

Ulesanne 8

Milliste viidete puhul saame kindlalt 6elda, et tegemist on tdisnurkse kolmnurgaga?
Tomba vastavatele véidetele ring timber.

a) 2 nurka on teravnurgad
b) sisenurkade summa on 180°
c) kolmnurga kdrgus on samal ajal iiks kaatetitest

d) kahe nurga summa on 90°

Ulesanne 9

Meil on antud ring keskpunktiga A, ringi raadius on AB. Kahe raadiuse vahele jaib nurk a=120°.
Arvuta nurk .

Arvuta siin:
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