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Resumee
Loovmotlemise arendamine matemaatika tunnis Il kooliastmes geomeetria

ulesannete naitel

Tanapéeva matemaatika 6petamine peaks muutuma rohkem loovmdtlemise kesksemaks.
Tulevik vajab loovalt métlevaid ja tihiskonnas hakkama saavaid kodanikke, selleks peavad
traditsioonilised dppemeetodid liikuma selles suunas, mis arendaksid dpilases loovmdtlemist.
Pikad ja keerulised mehaaniliste arvutuste read las jaddvad masinatele, mis meie eest need ara
teevad.

Ké&esoleva magistritdo kdigus koostati loovmaotlemist toetavad geomeetria tlesanded
Il kooliastme matemaatikas. Uuriti ekspertpetajate tagasisidet loodud 6ppematerjalidele, et
selgitada valja, kas need vastavad kvaliteetsetele dppematerjalidele ettenahtud
kriteeriumitele. Lisaks selgitati vélja, kui suurt osa kolme Eesti suurema kirjastuse vélja
antavates Il kooliastme dpikutes hdlmavad loovmdtlemist toetavad tilesanded. Tulemustest
selgus, et magistritdé raames loodud materjalid on loovmd&tlemist arendavad ja sobivad Il
kooliastme matemaatika tundidesse. Samuti selgus, et praegu kasutusel olevad dpikud ei paku
piisavalt selliseid tlesandeid, mis laseksid dpilasel lahenduskéigule ldheneda uute ja neile
omaste ideedega. Tanapaeva Opikutes on valdav osa llesandeid kinnised ehk he kindla
lahendusteega ja vaga véike osakaal on avatud Ulesannetel. Avatud tlesanded on mitme
erineva lahenduskaiguga ja vBimaldavad ka ndrgematel dpilastel end matemaatikas hasti

tunda.

CERCS teaduseriala: S270 Pedagoogika ja didaktika

Voétmesdnad: Loovmatlemine, matemaatika, geomeetria, dppematerjal, avatud lesanded.



Abstract

Developing creative thinking in mathematics lessons in the second school
level through geometry problems

Contemporary teaching methods of mathematics must become more centred around creative
thinking. As the future depends on creative and socially responsible citizens, traditional
pedagogical methods need to evolve towards fostering ingenuity. Long and complicated
calculations should be left to designated machines to be solved for us.

The master’s dissertation at hand focused on the creation of geometry tasks for the
second stage of secondary school, which aimed to support creative thinking. Feedback to the
tasks was collected from experienced teachers and analysed to determine whether they meet
the criteria for suitable teaching materials. Alongside, teaching materials aimed for the
second stage of secondary school from three major publishers were examined to determine
the proportion of tasks which encourage creative thinking. The results revealed that the
materials designed are suitable for the target audience and are effective in encouraging
creativity. Additionally, it was determined that existing teaching materials do not offer
enough opportunity for students to apply new ideas and solve tasks in an inventive manner.
The majority of focus is placed on so-called “closed” exercise types, rather than “open”
exercises, which can be approached in many different ways and have no wrong answers,

therefore supporting the mathematical success of the weaker students as well.
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Sissejuhatus

Tanapéeva kiiresti arenevas thiskonnas vajame loovalt métlevaid inimesi. Kiirete muutuste,
ammendunud ressursside ja uue tehnoloogia keskkonnas on tulevikku raske ennustada (Kim
et al., 2016). Hariduse eesmark peab olema rohkem kui noorte tédmaailmaks
ettevalmistamine; see peab andma dpilastele oskused, mida nad vajavad aktiivseks,
vastutustundlikuks ja pihendunud kodanikeks kujunemisel (OECD, 2018). Praegusel
pdlvkonnal tuleb silmitsi seista reaalse eluga, kus ei piisa ainult kdrgest intelligentsusest, vaid
mis nduab ka suurt kujutlusvdimet ja tugevaid loomingulisi oskusi (Kim et al., 2016).
Loovmdtlemine annab lapsele sotsiaalse paindlikkuse, kohanemisvdime, vastupidavuse — laps
on sotsiaalselt valmis elus toime tulema (Heinla, 2020). Loovus ja loovmdtlemine on
omadused, mida tulevikus inimeselt igal sammul oodatakse. Ka igapéevaste toimetuste juures
tuleb olla loov ja mdelda loovalt — kasvdi perele ohtusdoki valmistades. “OECD hariduse ja
oskuste tulevik 2030 projektis on loovus ning millegi uue loomine toodud vélja kui iiks
dppimise ja innovatsiooniga seotud vétmepadevusi, et 2030. aasta toéoturuks valmis olla
(OECD, 2018). Suuresti automatiseeritud maailmas on vaja tiha rohkem innovatsiooni, loovat
probleemide lahendamist ja kujutlusvéimet — vdimeid, mis masinatel puuduvad. Loovuse
olulisust hariduses hakati rohkem r6hutama alates 21. sajandist ning seniste 6ppekavade ja
Opetajate harjumuste muutmine on pikk protsess, mis nduab hariduse jatkuvat arengut (Bicer,
2021). Loovus ei ole omane vaid erakordselt andekatele, see on diinaamiline omadus, mida
on voimalik arendada igas Opilases, kui leida sobivad dppevahendid (Leikin, 2009; Silver,
1997). Opilase loovuse areng koolis sdltub kdige rohkem &petajast (Heinla, 2004). lga
Opilane on v@imeline mdtlema, 6petaja peab teadma, mida 6pilane enda kohta usub, mis on
tema jaoks oluline ja milline tGlesanne vdiks anda Opilasele eduelamuse, et motivatsioon
Oppida sdiliks (Carver et al., 2000). Selleks tuleb klassiruumidesse ja dppeprotsessi tuua
rohkem tlesandeid, mis paneks dpilased loovalt métlema.

Loovust ndhakse matemaatikavaldkonna kasvu vajaliku tingimusena (Sriraman,
2004). Matemaatika ei tohiks olla ainult kindlate reeglite ja teoreemide selgeksdppimine, kus
Opilane neid reegleid jargides leiab oodatava lahenduse. Need on kinnised probleemid, mis ei
julgusta Opilast loovalt métlema (Kwon et al., 2006). Kahjuks on paljud 6petajad
ignoreerinud loovuse arengu tahtsust ja matemaatikat Opetatakse traditsiooniliselt, kus
peamine eesmark on arendada dpilastes protseduurilisi matemaatilisi oskusi (Bicer, 2021).

Klassiruumides, kus hinnatakse vaid oskuste rutiinset rakendamist, toodetakse meile



kodanikke, kellel on vBime toime tulla vaid tuntud olukordades, kuid kes vdivad hétta jadda
tundmatutes situatsioonides, mis néuavad originaalsust, loovust ja oskust lahendada
probleeme (Mann, 2006). Kwon jt (2006) arvates peab matemaatika keskenduma avatud
ulesannetele, kus Gpilane proovib oma originaalseid lahendusi, mis tdhendab aga
traditsioonilise Gpetamisviisi valtimist ja divergentse matlemisviisi soodustamist. See
omakorda kindlustab, et dpilane on motiveeritud aktiivselt Gppeprotsessis osalema.
Magistritoo eesmark on luua valik lesandeid 11 kooliastme dpilastele, mis arendaksid
Opilaste loovmaGtlemist matemaatika tundides geomeetriat 6ppides ning selgitada vélja
Opetajate hinnangud loodud dppematerjalidele. T66 esimene osa on teoreetiline, mis kirjeldab
loovm@6tlemise arendamist matemaatika tundides. T60s on antud Ulevaade, kui palju on Eestis
peamistes kasutusel olevates matemaatikadpikutes tlesandeid, mis soodustavad Opilaste
loovm@otlemist. T6O teine pool on on praktilise vaértusega, kogu tlesannetest, mida kasutada

geomeetria dppimisel 11 kooliastmes.



1. Teoreetiline taust
1.1. Loovus ja loovmotlemine

Loovuse kohta pole Gihest mééaratlust (Mann, 2006). Manni (2006) sénul vdib loovusele leida
rohkem kui 100 definitsiooni. Loovus aitab motestada elu terviklikkust ja seda ka
vadrtustada, loovus toetab eneseteostust (Heinla, 2020). Loovuse juures on keskseks maisteks
uudsus, mis toimib kolme teguri koostoimes: keskkond, info ja isik ise (Heinla, 2020). Heinla
(2020) sonul on lapse loovuse vdtmeisikuteks just lapsevanemad ja Opetajad, kes kujundavad
lapse arenguks sobiva keskkonna ja kellelt lapsed saavad esmase info. Kaufman ja Beghetto
(2009) pakuvad valja neli loovuse mudelit: véljapaistev loovus (Big-c), igapaevane loovus
(little-c), erialane loovus (Pro-c), 8piloovus (mini-c). Opiloovus on vajalik dppimises ja
Opetamises, rohutades dpilase loomingulisuse, arusaamade ja tdlgenduste olulisust (Heinla,
2020). Opiloovuse tasand on olulisim &pilaste loova métlemise toetamiseks ja arenguks
(Heinla, 2020).

Loovmdtlemise oskused aitavad Opilasel kujuneda elukestvaks dppijaks, see oskus
annab Opilasele edaspidiseks kohanemisvdime, vastupidavuse, paindlikkuse (Heinla, 2020).
Loova motlemise protsess koosneb kuuest elemendist, millest laste loova métlemise
arendamise seisukohast peetakse oluliseimaks divergentset métlemist (Heinla, 2020).
Divergentne ehk lahknev mdtlemine hdlmab eesmarki leida probleemile mitmeid lahendusi
ning seda kirjeldatakse ka kui paindlikku motlemist (Leikin, 2009). Leikin (2009) (tleb, et
paindlikkus on seotud uudsete ideede genereerimisega, kus probleemile lahenetakse
erinevatel viisidel. Loovmdtlemine hdlmab kahte komponenti: uudsuse loomine divergentse
motlemise kaudu ja uudsuse hindamine konvergentse métlemise kaudu (Cropley, 2006).
Divergentse motlemise tulemusena valja tootatavad erinevad ideed ja lahendused nduavad ka
konvergentset motlemist (“koondav mdtlemine”) (Heinla, 2020). Cropley (2006) sdnul
tootavad loovuse arenemisel need kaks métlemisviisi koos, koondatud teadmised

vOimaldavad leida uudseid lahendusviise ja on aluseks uudsete ideede leidmisel.

1.2. Loovmotlemine matemaatika tunnis

Loovat mdtlemist saab paremini arendada, kui seda integreerida erinevatesse ainetundidesse
(Kim et al., 2016). Opilased veedavad suure osa oma ajast koolis, kus piiiiavad tundides oma
ideid jagada, seega peaksid nii kool kui ka dpetaja dpilase loovust toetama (Kim et al., 2016).
Pedagoogiline strateegia matemaatika tunniks vdiks olla loominguliste matemaatiliste

tegevuste loomine, mis stimuleerivad dpilaste uudishimu ja koost66d probleemide



lahendamisel (Kwon et al., 2006). Matemaatilist loovust omistatakse pigem korgel tasemel
matemaatikute omaduseks (Sriraman, 2005). Koolis ei oodata dpilastelt erakordselt loovaid
toid, kuid Opilastel on kindlasti pakkuda matemaatika probleemidesse uudseid lahenduskaike
(Sriraman, 2005), mida ei tohiks t&dhelepanuta jatta, pigem tuleks anda vGimalus Opilastele
neid ideid pakkuda.

Matemaatiline loovus tugineb uute teadmiste loomisele ja probleemide paindlikele
lahendamise vdimalustele. Matemaatika 6ppekavade valja tdotamisel ei tohi unarusse jatta
loovmaotlemise arendamise aspekti Ghelgi haridustasemel (Yaftian, 2015).
Matemaatikadpetaja eesmark peaks olema Gpilasi julgustada tegelema keerulisemate
probleemidega iseseisvalt, et dpilane saaks tunda ennast kui matemaatik (Yaftin, 2015).
Siinkohal on dpetajal ulioluline roll leida vastavalt dpilaste tasemele sobivad llesanded, mille
lahendamisel saab Gpilane uusi teadmisi luua (Carver et al., 2000; Kwon et al., 2006) ja
lahendusviise peab sellistel Glesannetel olema mitu.

Kaasaegses matemaatika tunnis ei tohiks dpilane dppida lahendama vaid tlesandeid,
mis nduavad protseduurilisi oskusi ja pdhedpitud teadmiste reprodutseerimist (Bicer, 2021).
See jatab nad edaspidi hatta igapdevaelu probleemidega nagu vahetusraha andmine voi
allahindlusprotsentide arvutamine (Carver et al., 2000). Kdige tahtsam on dppida looma
seoseid. Kahjuks dpitakse endiselt tihti traditsioonilisel viisil ja loovale mdtlemisele suurt
rohku ei panda, mis Biceri (2021) sdnul pole tllatav, sest loovuse tahtsust hakati rohkem
rohutama alles 21. sajandil. Loovm&tlemine matemaatikas, erinevate teadmiste ja ideede
thendamine on oluline oskus, mida tuleb arendada matemaatikadppe ja probleemide
lahendamise protsessis matemaatikatundides (NCTM, 2000). Selleks, et dpilased saaksid
matemaatiliste probleemide lahendamisel kasutada nii divergentset kui ka konvergentset
motlemist, tuleks neile anda keerulisemaid avatud ulesandeid (Bicer, 2021).

1.2.1. Geomeetria Il kooliastmes

Geomeetria on seotud kujundite ja nende omaduste dppimisega. Matemaatikas on kdige
selgepiirilisemalt sdilitanud oma isikupédra geomeetria teema (Lepmann, 2010). Geomeetria
on igas pohikooli kooliastmes eraldi kursusena ja seda Opitakse maailma paremaks
mdistmiseks. 11 kooliastmes Opitakse tasandi geomeetriat, késitletakse ristkilikut, ruutu,
kolmnurka, ringi. P6hikooli riiklik 6ppekava (2011) néeb ette, et 1l kooliastme 16puks
oodatakse geomeetrias Gpitulemustena, et dpilane:

1) mdistab ja selgitab mootuhikutevahelisi seoseid,;



2) teab ning teisendab pikkus-, pindala-, ruumala- ja ajathikuid;

3) joonestab ning tahistab punkti, sirge, kiire, I6igu, murdjoone; ristuvad, 16ikuvad ja
paralleelsed sirged; ruudu, ristkuliku, kolmnurga, ringi nii joonestusvahendite abil kui ka
kasutades interaktiivset geomeetriaprogrammi;

4) joonestab, liigitab ja mdddab nurki (taisnurk, teravnurk, narinurk, sirgnurk,
kdrvunurgad, tippnurgad);

5) joonestab joonestusvahendite ja IKT-vahendite abil 16igu keskristsirge, nurgapoolitaja ning
sirge suhtes simmeetrilisi kujundeid,

6) teab plaanim@ddu tdhendust ja kasutab seda tlesandeid lahendades;

7) mdistab ja selgitab pindala ja ruumala madistete tahendust;

8) arvutab, mdistab ja selgitab kuubi ning risttahuka pindala ja ruumala;

9) selgitab m (Pii) tdhendust ja seost ringjoone pikkusega;

10) arvutab ringjoone pikkuse ja ringi pindala;

11) joonestab kolmnurga kdrgused ning arvutab kolmnurga pindala;

12) rakendab ulesandeid lahendades kolmnurga sisenurkade summat;

13) pbhjendab, kas kolmnurgad on vordsed vai ei ole kolmnurkade vordsuse tunnuste abil;
14) liigitab kolmnurki kiillgede ja nurkade jargi;

15) toob nditeid 6pitud geomeetriliste kujundite ning simmeetria kohta arhitektuurist ja
kujutavast kunstist, kasutades IKT vdimalusi (néiteks internetiotsing, pildistamine,
mobiilirakendused);

16) joonestab koordinaatteljestiku, mérgib sinna punkti etteantud koordinaatide jargi, loeb
teljestikus asuva punkti koordinaate.

Geomeetria on tugevalt seotud ka teiste matemaatika teemadega, kuna annab vBimaluse
matemaatikas paljut néitlikustada (Lepmann, 2010). Geomeetria on seotud reaalse eluga ja
geomeetria Glesanded enamuses avatud tlesanded, kus Opilane saab arendada oma loovat
motlemist.

Kujundite joonestamine geomeetrias arendab Gpilases loogilist mdtlemist, funktsionaalset

maoistmist ja voimaldab avastada erinevaid seaduspérasusi (Graumann et al., 1996).

1.2.2. Mis on avatud tlesanded

Matemaatika dppimine on peamiselt tilesannete lahendamine. Tavaliselt on tlesandel
fikseeritud algandmed ja 6eldud, mida tuleb leida. Sellised “silutud” ja “valmis” tilesanded
votavad Opilaselt voimaluse loovaks uurimuslikuks aine omandamiseks (Lepmann &

Lepmann, 1995). Ulesannete lahendamine peab Gpilases arendama mdtlemist, fantaasia



kasutamist, isiksust, maailmavaadet, samuti peaks Gpilane omandama uusi teadmisi ja oskusi
(Palu, 2010). Kwon jt (2006) leiavad, et loovale mdtlemisele aitavad kaasa avatud tilesanded
— need on tlesanded, mis on avatud paljudele erinevatele voimalikele lahendustele. Avatud
ulesande lahendamiseks leidub mitmeid meetodeid ja Il kooliastme Gpilane peaks olema
suuteline neid lahendama, andes tlesandele oma hinnangu ja tuvastades enese jaoks
probleemi (Palu, 2010). Biceri (2021) uuringu tulemusena loodi erialaspetsiifilised
Opetamispraktikad, kus kesksel kohal on avatud tlesanded. Kwoni jt (2006) jargi on kolm
pohilist argumenti, miks avatud tlesanded aitavad kaasa Opilaste loovale md&tlemisele.
Esiteks: probleemi lahtekoht on selge, kuid sellel on mitu lahenduskaiku. Teiseks annab
selline tlesanne dpilasele vdimaluse ise valida ldhenemisviisi ja selgitada oma valikut.
Kolmandaks saab dpilane selliste Glesannete juures kasutada oma mdtlemisvéimet ja
kasutada oma lahenduste otsimisel divergentset mdtlemist.

Kwon jt (2006) s6nul annavad avatud tlesanded igale dpilasele eduelamuse, sest isegi
vahem voimekad Opilased saavad oma vdimete piires pakkuda vélja lahendusi ning lasevad
Opilasel tunda, mida tdhendab olla matemaatikas hea. Mitmekiilgsete lahenduste otsimise
kaigus saab iga Opilane anda omapoolse panuse, tuua valja oma mdotted, samas néha teiste
Opilaste lahendusideid ja nii luua uusi seoseid ja teadmisi. Oluline on dpetajapoolne tunnustus
ja Opilase panuse méarkamine (Kwon et al., 2006). Kuna avatud Glesanne julgustab dpilasi
mdtlema erinevalt, aitab see suuresti kaasa loovale m&tlemisele ja on matemaatilise loovuse
arendamisel eriti tdhus. Vaatame jargnevat ndidet (Kwon et al., 2006):

Néide: Missugune arv ei sobi antud loendisse: 1, 2, 4, 6, 8, 12?

Lahendus: 2 — see on loetelus ainuke algarv; 12 — ainuke kahekohaline arv; 8 — ei sobi
arvu 12 kordseks; 12 — kui liidame igale arvule 2, saame jargmise arvu, arvule 8 kaks liites
saame 10, seega 12 ei sobi antud loetellu; ...

Siin pole Uhte ainudiget vastust ja iga Opilane saab tilesande lahendamisel eduelamuse,
et ta oskab matemaatikat. Oluline on, et dpetaja ei kirjuta tahvlile thte vastust, et dpilastel,
kellel on teine lahenduskaik, ei jadks muljet nagu nende lahendus oleks vale (Palu, 2010).
Missugune on hea avatud tlesanne? L. Lepmann ja T. Lepmann (1995) oma raamatus
“Teeme ise matemaatikat* toovad vilja hea avatud iilesande tunnused:

Ulesande kiisimus peaks olema lihtne, kdigile arusaadav ja vdimalikult paljudele
joukohane.
e Lahtekisimus peaks hdlmama palju vdimalusi edasiarendusteks.

e Lahtekisimuse lahendamine peaks Gpilasele andma eduelamuse.
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e Ulesanne ise peaks dpilases tekitama motivatsiooni sellega tegelemiseks.

e Ulesanne arvestab erinevate matlemisstiilidega ja pakub rohkelt vdimalusi dpilasel
erinevaid to0votteid kasutada.

e Ulesanne seob &pilase divergentse ja konvergentse métlemise.

Avatud Ulesande puhul on téhtis, et dpilane teeb ja katsetab ise, Opilasel peab tekkima
idee, mille juures ta siis ise sGnastab seaduspéarasused. Avatud tlesandeid peaks dpilastele
andma lahendada juba p&hikoolis, see arendab nende mdétlemise paindlikkust ja uute ideede
loomise oskust, mis hilisemates kooliastmetes aitab neil materjali omandada vaiksema

ajakuluga. (Lepmann & Lepmann, 1995)

1.3.  Varasemad uuringud Opilaste loova métlemise

arendamisest

Kwon jt (2006) votsid oma uuringu aluseks “avatud 1&henemisviisi” meetodi. Avatud
lahenemisviisi aluseks oli 6ppimisele laheneda uudsemal viisil, kus tlesande probleem ei
defineeri kindlat kiisimust, mistdttu on tlesandel palju véimalikke lahendusi. Uuringu
analliusid tuginevad 398 7. klassi Opilase testitulemustele. Kaheksa kuu jooksul 6ppis
testgrupp uute dppemeetoditega, kus kasutati avatud probleeme, samas kui vérdlusgrupp
Oppis traditsioonilisel meetodil dpiku jargi. Tulemustest jareldus, et 6pilased, kes Gppisid
ststemaatiliselt avatud tlesannetega, naitasid kdrgeid tulemusi loovuse osas. Jareldati, et
avatud Ulesanded julgustavad Gpilasi uurima erinevaid ideid, leidma mitmeid lahendusviise —
panevad Opilasi loovalt mdtlema.

Levav-Waynberg ja Leikin (2011) on uurinud, kuidas areneb loovmdtlemine mitmete
lahendusvdimalustega Ulesannete lahendamisel geomeetriakursusel. Uuringus osales 303
gimnaasiumi Kklasside dpilast. Loovuse hindamise kriteeriumiteks olid: métete voolavus,
paindlikkus ja originaalsus. Uuringus tehti kirjalikud testid ning tulemused néitasid, et
mitmelahenduslike Glesannete rakendamine geomeetrias on dpilaste loovuse arendamisel
kasulik.

Heinla (2012) uuris 15-17 aastaste Eesti Opilaste loovm®dtlemist ning nende enesekohast
hinnangut uudsete ideede valjapakkumise kohta. Mdddeti kolme loovm&tlemise komponenti
— motete voolavust, originaalsust, paindlikkust. Kahe uuringu vordlus néitas, et aastatel 1992-

93 ja 2000-01 testitud dpilaste mdtete voolavus ja paindlikkus ei ole ajas muutunud, mdtete
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originaalsus on aja jooksul aga margatavalt tdusnud. Enesekohase hinnangu p6éhjal arvavad
tldrukud olevat end loovmdtlemises kérgemal tasemel kui poisid.

Kim jt (2016) uurimuses rakendati 5.-6. klassi dpilastele integreeritud matemaatika ja
loodusteaduste dpet, et uurida loomingulisuse véljendumist ning uuriti ka loovmaotlemise
arengut seda soodustavas klassiruumis riihmato naitel. Tulemustest selgus, et paindlikkus ja
originaalsus toetavad loovmdtlemist, kuid madal korrelatsioon loovustesti ja loomingulisuse
vahel néitab, et ei piisa vaid tldisest loovusest, vaid on vaja ka ainealaseid teadmisi.

Ayvaz ja Durmus (2021) uuringu eesmargiks oli arendada matemaatilist loovust ja
probleemide plstitamise oskust sellega raskustes olevates dpilastes. Uuringus osales seitse 7.
klassi Opilast. Vorreldi kahe testi tulemust, eel- ja jareltesti, mida analtisiti lahtuvalt loovuse
kahest komponendist — voolavusest ja paindlikkusest. Tulemusest selgus, et kahe testi
vahepealne tegevuskava parandas oluliselt mélemat moddetavat komponenti. Matemaatiline
loovus paranes oluliselt.

Segundo-Marcos jt (2023) uurisid koostodpdhist dpet 5.-6. klasside néitel. Uuriti, kuidas
mdojutab rihmatoo dpilaste loova motlemise arengut. Tulemused lubasid jareldada, et
koostoopdhisel 6ppel klassiruumis on suur tdhtsus loomingulise métlemise arendamisel.
Selgus, et loovmdtlemine suureneb vanuses 9-11 ja on seotud Opilase aju arenguga selles

vVanuses.

1.4. Loovat mdtlemist arendavad tlesanded Il kooliastme
Opikutes

Jargnevalt on toodud Glevaade 11 kooliastme matemaatika Gpikutes sisalduvatest
loovm@otlemist arendavatest tilesannetest. Vaatluse all olid kolme suurema kirjastuse 4.-6.
klassi 6pikud: Koolibri, Avita ja Maurus. Avital ja Koolibril on dpikud (I ja Il osa), Mauruse
kirjastus ei anna vélja dpikuid vaid to6raamatuid (kevad, stgis, talv 4. klass ja I, 11, Il osa 5-
6. klassile). Avita ja Koolibri 6pikud on lesehituselt sarnased. Mauruse t66raamatud
erinevad Ulesehituselt ja ka teemad on véga erinevas jarjestuses vorreldes kahe llejaanud
kirjastuse opikutega. Avita dpikus on keerukamad tilesanded alajaotusega “MK”, Koolibri

s

tahistab sellised iilesanded tdrniga “*”. Mauruse to6raamatutes selline alajaotus puudub.
Nimetatud t66raamatud on moeldud dpilasele isiklikuks kasutamiseks. Té6raamatud on
jagatud alapeatiikkideks, kus on tédlehed, mida dpilane saab otse téita todraamatusse ja lisaks

on veel lisalilesanded vihikusse lahendamiseks.
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1.4.1. 4. klassi dpikud

4. klassi Gpikud lasevad dpilastel avastada arvude ja kujundite maailma ning petavad
kirjalikult liitma, lahutama, korrutama, jagama.

Auvita Opikute kahes osas on kokku 1429 ulesannet. Kokkuvdttes on kaesoleva
magistritoo autori arvates nii monigi tlesanne loovmaotlemist arendav. Siiski jadvad need
iilesanded “MK” alajaotusse ehk on seega keerulisemad ja moeldud kiirematele ja
tugevamatele dpilastele. Antud t66 autori arvates oleksid paljud tlesanded siiski jdukohased
kdigile dpilastele ja arendaksid ka loovmaotlemist. Avita 6pik suunab Opilasi lahendama
tekstiilesandeid skeemide abil ja see on véaga t6hus lahenemine. Skeeme joonistades mdtleb
Opilane oma idee labi ja jduab nii kiirelt lahenduskaiguni.

Ndide 1. Ulesanne 873 (MK). Isale maksti preemia 20-eurostes kupiiiirides ja ta tahtis

osta Uihe jargmistest asjadest:

Mitu rahatdhte pidi isa kassasse andma j‘a kui palju sai ta tagasi, kui ta ostis ...? Arutle
jaarvuta (Kaasik, 2011, 2021, Ik 42).

Naide 2. Ulesanne 903 (MK). Koosta joonise jérgi tilesanne ja lahenda see. (Kaasik,
2011, 2121, Ik 49).

Naide 3. Ulesanne 1398 (MK). Jiiri ja Jaan veeretasid taringut ning leppisid kokku, et
kui tuleb 1, 2, 3 vdi 4 silma, kuuluvad need Jirile, kui aga 5 vdi 6 silma, siis Jaanile. Kumb
saab enne 100 silma t&is? Enne arva, siis kontrolli sbbraga méangides.

Koolibri dpikutes on kokku 1244 (ilesannet, millest avatud (ilesannete osakaal on véga
vaike. Koolibri dpikus on suur rohk teksttilesannetel, mille lahendamiseks peab 6pilane
leidma ulesandest vajaliku informatsiooni. Tekstiilesanded on alus hilisemale loovust

ndudvate tilesannete lahendamisele. Opikus leiduvad tiksikud tilesanded, mis lasevad &pilasel
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genereerida oma lahenduskaéike ja ei sea dpilast kindlatesse piiridesse, on dpiku I6pus ajaviite
ulesanded.

Naide 4. Ulesanne 660. Opilane peab valima koduseks dppimiseks iihe luuletuse ja
uhe proosapala loetelust, milles on 12 luuletust ja 15 proosapala. Mitu valikuvdimalust tal
on? (Noor et al., 2011, 1k 100)

Ndide 5. Ulesanne 643. Leia arvude 75, 81, 111, 103, 121 hulgast kaks arvu, mis
sobivad arvude rea 1, 9, 25, 49, ... jatkamiseks (Noor et al., 2011, 1k 99).

Mauruse tdoraamatud on mdeldud Opilasele isiklikuks kasutamiseks. 4. klassi kolmes
to6raamatus on kokku 140 peattkki, mis igaiks sisaldab toélehti ja vihikusse lahendatavaid
ulesandeid. lga peatikk sisaldab keskmiselt kuus tlesannet, millele on lisaks 1-3 tlesannet
vihikusse lahendamiseks. Mauruse to6raamat sisaldab palju elulisi Glesandeid. To06lehtedel
on pigem ulesanded, mis nduavad matemaatika valemite ja reeglite tundmist, aga
lisaulesannetest nduavad paljud dpilaselt loovat 1ahenemist. Kolme to6raamatu 18ikes on
lisatilesandeid, mis tuleb vihikusse lahendada, kokku 190, millest 40% antud t66 autori
arvates on loovmatlemist toetavad tlesanded.

Naide 6. Ulesanne 179. Raamaturiiulis on 100 raamatut. Mdtle, kui suur osa nendest

vOiksid olla pGnevusromaanid, dpikud, loomaraamatud ja lasteraamatud. Kasuta thikmurde
%,i%ja % Kirjuta Glesande tekst. Arvuta, kui palju mingeid raamatuid on. Kontrolli, kas

saad kokku 100 raamatut (Reinup, 2020, Ik 128).

Ndide 7. Ulesanne 105. Kujutle, et sul on kasutada kuni 30 eurot ja saaksid selle eest
osta kuni kolm asja. Mida sa ostaksid? Kui palju need ostud maksma ldhevad? Kui palju sa
raha tagasi saaksid? Koosta tilesanne ja lahenda see (Reinup, 2020, Ik 81).

Ndide 8. Ulesanne 102. Mdtle vilja iiks tekstiilesanne mdne telesaate kohta ja lahenda
see (Reinup, 2020, Ik 78).

1.4.2. 5. klassi opikud

5. klassis on l&bivaks teemaks kiimnendmurrud.

5. klassi Avita dpiku | ja Il osa sisaldavad kokku 1318 iilesannet. Opiku analiiiisist
selgus, et avatud llesandeid sisaldab 6pik vaid vahesel maaral. T66 autori poolt leitud avatud
ulesannete osakaal on hinnanguliselt 3%-4% kdigist llesannetest. Kdige rohkem on selliseid
tlesandeid geomeetria osas ja p6hinevad liitkujundite pindala leidmisel. Enamus tilesanded,
mis Opilast sunnivad métlema véaljapoole etteantud raamistiku, on Avita 6pikus

kvalifitseeritud “MK” iilesannete hulka, mis oleks justkui matemaatika klubi Ulesanded ja
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sobivad vaid vidhestele. Antud t60 autor nii ei arva ja leiab, et just “MK” iilesannete hulgas on
palju selliseid Glesandeid, mis on dpilasele motiveerivad ja vOimaldavad uute ideede leidmist.

Naide 9. Ulesanne 1104 (MK). Kolmest miindist iiks on véltsitud (on massilt erinev),
kusjuures ei ole teada, kas see on kergem vo0i raskem. Kuidas teha kangkaaludel vihtideta
kahe kaalumisega kindlaks, milline miint on véltsitud? (Kaasik, 2012, 2017, Ik 111).

Néide 10. Ulesanne 1105 (MK). Kuuest miindist (iks on vdltsitud ja teistest kergem.
Kuidas kangkaaludel kahe kaalumisega kindlaks teha, milline miint on véltsitud? (Kaasik,
2012, 2017, Ik 111).

Koolibri 5. klassi 6pikus on kahe osa peale kokku 1535 tlesannet, millest t6o autori
hinnagul vdib avatud Ulesanneteks lugeda umbes 8%. Koolibri dpikutes on suurem r6éhk just
tekstiilesannetel, mis vajavad Opilaselt tahelepanelikkust ja funktsionaalse lugemise oskust,
mis omakorda on loova métlemise juures véga olulised. Paljud avatud tlesanded, nii nagu
Avita Opikutes, on geomeetria osas liitkujundite pindalade arvutamised. Samuti on huvitavad
ulesanded, kus Gpilane peab looma etteantud tingimustel ise ilesande.

Naide 11. Ulesanne 1043. Tiida jargnevas arvutusskeemis tiihjad kohad. SGnasta moni
ulesanne, mida saab lahendada selle skeemi jargi (Nurk & Telgmaa, 2013, 1k 28).
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Sarnase stiiliga ulesandeid esineb Koolibri dpikus peaaegu iga teema juures.

Samuti on Koolibri dpikus tilesanded, mis on téhistatud tdrniga “*”, mis néitab, et
tegemist on keerulisema tlesandega ja ilmselt on jdukohane vaid tugevamatele Gpilastele.
Siinkohal arvab antud t606 autor, et just need tlesanded panevad dpilased loovalt motlema,
seega voiksid olla soovitatavad koigile.

Naide 12. Uhe tdnava majanumbrite valmistamisel tuli number 1 kirjutada 31 korda.
Mitu maja on selles tdnavas? (Nurk & Telgmaa, 2013, Ik 47).

Mauruse 5. klassi toéraamatud jagunevad kolmeks osaks ja autoriks on Tauri Viil.
Ulesehituselt on need sarnased 4. klassi td6raamatule ja kolme raamatu peale on 5. klassis
alapeatiikke 140. Iga alapeatiiki juures on td6lehed, mis sisaldavad keskmiselt 5 tlesannet ja

lisaks vihikusse lahendatavad lisalilesanded, mida on igas peatikis 1-3. VVorreldes 4. klassi
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to6raamatutega on 5. klassi tddraamatutes loovmdotlemist toetavate (ilesannete protsent

oluliselt madalam.

1.4.3. 6. klassi 6pikud

6. klassis on peamiselt kasutuses Avita ja Koolibri Kirjastuse matemaatika 6pikud. Avita
Opiku 1 osa on peamiselt murdude dppimine. Avita 6pik baseerub suures osas tiupilistele
arvutustlesannetele, kus Opilasele on ette antud tehe ja ta peab rakendama dpitud reegleid.
Leidub Uksikuid lesandeid, kus dpilane peaks kasutama loogilist mGtlemist. Naiteks Avita
Matemaatika dpik 6. klassile | osa (Kaasik, 2013) Gl 111-113 — tekstllesanded, mis panevad
Opilase loovalt mdtlema murdudele, samas on Ulesanded seotud ka geomeetriaga. Samuti
ulesanne 162, kus Opilasel on voimalik aktiivselt kaasa md&elda ja leida uusi motteid
lahenduste leidmiseks.Samuti on tlesandeid, kus esitatud on joonis ja dpilasel tuleb ise
koostada llesanne ette antud andmete pdhjal. Selline tlesanne sunnib Gpilast loovalt
motlema.

Naide 13. Ulesanne 301. Uuri jooniseid, koosta ise tlesandeid ning lahenda need
(Kaasik, 2013, Ik 87).
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Ka geomeetria teema juures on pindala arvutamise lesandeid, kus dpilane saab leida
oma valitud tee lahenduseni, nditeks tlesanne 378 (Kaasik, 2013, Ik 108), 6piku Il osa
ulesanne 588, 589, 599, 872, 892 (Kaasik, 2013, 1k 51-52, 1k 118, Ik 121).

Koolibri dpik keskendub palju tekstiilesannetele, kuid need on pigem kindla ette
méaératud lahendusega. Kuigi tekstuilesanded annavad Opilasele rohkem vabadust oma
lahenduskaigu leidmisel, vajavad need head funktsionaalse lugemise oskust.

Kirjastus Maurus on andnud vélja 6. klassile kolm té6ramatut: matemaatika tooraamat
| osa (2022), 1l osa (2022) ja I11 osa (2023), autor Tauri Viil.

Ndide 14. Ulesnne 290. Kirjuta naturaalarvud 3 ja 5 hariliku murru kujul kolmel
erineval viisil (Kaljas et al., 2013, Ik 64).

Naide 15. Ulesanne 292. Kirjelda oma sGnadega ja selgita naidete abil:
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1) mida naitab harilik murd;
2) milline tdhendus on murrujoonel;
3) kuidas saab naturaalarvu kirjutada hariliku murru kujul (Kaljas et al., 2013, Ik 64).
Néide 16. Joonesta ringjoon ja ruut nii, et ringjoonel ja ruudul oleks 1) (ks Ghine
punkt; 2) kaks thist punkti; 3) kolm Ghist punkti; 4) neli Ghist punkti (Kaljas et al., 2013, Ik
116).
Koolibri dpikust leiab ka erinevaid liitkujundite pindala arvutamise tlesandeid.
Kirjastus Maurus on andnud valja 6. klassile kolm tééramatut: matemaatika td6raamat
| osa (2022), Il osa (2022) ja Il osa (2023), autor Tauri Viil. Sarnaselt 4. ja 5. klassi
td6raamatutele on ka siin dpitav jaotatud alapeatiikkideks, mida kolme t66raamatu peale on
kokku 175. Keskmiselt sisaldavad t66lehed nelja tlesannet, millele on lisaks tlesanded, mis
tuleb vihikusse lahendada. Neid lisatilesandeid on peatuki 16pus 1-4. Kokku on lisallesandeid
500. Toolehel olevad llesanded sisaldavad paljuski Glesannete lahendamist matemaatika
reeglite jargi, kuid samas on need hésti mitmekesised ja toovad Ulesannetesse palju elulisi
situatsioone. Lisatllesanded, nii nagu ka 4. ja 5. klassi té6raamatutes, suunavad dpilasi
rohkem loovalt lahenema. TG0 autori arvates on loovat lahenemist pakkuvate lesannete hulk
6. klassi tooraamatutes pigem madal. Geomeetria (ilesanded sisaldavad erinevate kujundite

pindalade arvutamist, kuid ka need jadvad rohkem reeglite jargi lahenduvateks.

1.5. T0O0 eesmark ja uurimiskisimused
Kéesoleva magistritdd eesméark on koostada loovmdtlemist toetavad geomeetria tilesanded |1
kooliastme matemaatikas ning uurida ekspertdpetajate tagasisidet loodud 6ppematerjalidele,
et selgitada vélja, kas need vastavad dppematerjalidele ettendhtud kriteeriumitele. Lisaks
valja selgitada, kui suurt osa Eesti kolme suurema kirjastuse valja antavates Il kooliastme
Opikutes hdlmavad loovmaotlemist toetavad tilesanded. Tegevusuuringuga leitakse vastused
kisimustele:
1. Millised llesanded matemaatikas toetavad dpilaste loovmatlemise arengut?
2. Kui palju on loovm@otlemist arendavaid (ilesandeid igapaevaselt kasutatavates 11
kooliastme matemaatika Gpikutes?
Et teada saada, kas magistritdo kéigus loodud dppematerjalid on dppimist ja loovat
mdtlemist arendavad, kisiti hinnangut Opetajatelt. Seega pustitati ka kolmas uurimiskisimus:

3. Kuivord vastavad loodud dppematerjalid esitatavatele nduetele dpetajate hinnangul?
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2. Metoodika

Kaesolev t66 on dppematerjali koostamine, sellele tagasiside kogumine ja uute ideede valja
tootamine, seega on uurimus kvalitatiivne. Antud t00 on tegevusuuring.

Kvalitatiivse uuringu eesmark on mdista ja avastada uusi aspekte, kirjeldada tegelikkust,
tuua uusi asju nahtavale ja seletada neid, luua uusi hiipoteese (Ounapuu, 2014). Kaesolev t6d
on kvantitatiiv-kvalitatiivuuringuga, kus tagasiside kogutakse vaikeselt valimilt.
Kvantitatiivse analliisi tulemusena tuuakse vélja Gpetajate hinnangud arvuliselt ja
kvalitatiivse anallitsi tulemused ilmestavad kvantitatiivse analttsi arvulisi tulemusi ja
annavad parema sisulise Ulevaate matemaatikadpetajate hinnangutest.

Tegevusuuringu uldpdhimotted on nagu teistelgi teadusuuringutel — stisteemsus ja
tapsus.Tegevusuuringu labiviijaks on praktik, kes otsib oma t66s uusi, paremaid,
efektiivsemaid dpetamisviise, keskendudes kohalikule praktikale koost6ds kogukonnaga.
Tegevusuuring on tsikliline uuring, mis sisaldab nelja etappi: planeerimine, tegutsemine,
vaatlemine ja analusimine (L6fstrém, 2011). Tegevusuuringu tulemus on koheselt praktikas
rakendatav.

Oppematerjalid koostati marts-aprill 2024, seejarel saadeti kiisimustik ekspertdpetajatele

hindamaks loodud Gppematerjale.

2.1. Oppematerjalide koostamine

Antud t66s kasutati dppematerjalide koostamiseks ADDIE mudelit. See mudel jagab
Oppematerjalide arendamise viieks etapiks: analliisi etapp (ingl Analysis), kavandamise etapp
(ingl Design), véljato6tamise etapp (ingl Development), kasutamise etapp (ingl
Implementation), hinnangu andmise etapp (ingl Evaluation) (P6ldoja, 2016).

Analliusi etapis uuris autor, mida 6pilased vajavad, millised teemad voiksid dpilasi
kdnetada ja mida tahaks autor ise sugavamalt koolis Gppida. Radgiti ka erinevate
matemaatikadpetajatega, kas autori mote on vaart teostamist. Selgus, et loovat mdtlemist
arendavaid tlesandeid on tldiselt vahe, kuid ndudlus on olemas.

Kavandamise etapis mdeldi vélja plaan, millest koosneb 6ppematerjal ja kellele
Oppematerjal koostatakse. Plaan oli luua Il kooliastme Opilastele loovat mdtlemist arendavad
naidistlesanded geomeetria teema kasitluses.

Valjatdotamise etapis koostati materjalid ja analtiusiti nende sobivust koos juhendajaga.
Oppematerjal valmis vahemikus marts-aprill 2024. Ulesannete koostamise juures peeti
silmas, et need vastaksid Pdhikooli riiklikus 6ppekavas maaratud padevustele, mis sisaldavad
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igapéevaelu erinevates valdkondades tekkivate kiisimuste lahendamist, suutlikkust ideid luua
ja ellu viia, nbuavad matemaatilise keele kasutamist, sealhulgas loogikat ja ruumilist
motlemist (PShikooli riiklik dppekava, 2011). Arvestati ka, et Opilased saavutaksid oodatavad
Opieesmérgid Il kooliastme 18puks.

Kasutamise etapp antud t66 koostamise ajaraamidesse ei mahtunud.

ADDIE Gppematerjalide koostamise viimane etapp — andmeanaliius, on htlasi ka
tegevusuuringu viimane etapp. Viimane etapp, kus kisiti hinnangut valminud
Oppematerjalile, toimus aprillis 2024. Kvantitatiivselt analliusiti vastajate hinnanguid
materjali sobivusele dppematerjaliks. Kvalitatiivselt analulsiti ekspertdpetajate kommentaare
ja téhelepanekuid. Hinnangu saamiseks koostati elektrooniline kiisimustik ekspertdpetajatele
ja saadeti dppematerjal tutvumiseks. Andmeanaliitisiks kasutati MS Exceli

tabeltootlusprogrammi. Saadud tulemused on peatiikis “Tulemused”.

2.2. Oppematerjalide hindamine

Valminud 6ppematerjalide sobivuse hindamiseks kasutati LORI (Learning Object Review
Instrument) hindamismudelit. LORI hindamismudeli jargi hindab t66d mitu eksperti, andes
hinnangu Oppematerjali erinevatele komponentidele (P6ldoja, 2016). LORI hindamismudel
koosneb erinevatest komponentidest, mida hinnatakse Likerti skaalal. Antud t60s lasti hinnata
ulesehitust, sisu kvaliteeti, sobivust dpilastele, vastavust dpieesmarkidele. Antud hinnangud

on kokku voetud peatiikis “Tulemused”.

2.3. Valim

Antud t66 kéigus valminud dppematerjalidele oli vaja ka hinnangut valjastpoolt. T66
hindajateks oli vaja matemaatikadpetajaid, kes annaksid oma hinnangu valminud
oppematerjalidele. Selleks kasutas t66 autor mugavusvalimit. Mugavusvalimi liikmeid on
voimalik uurijal ise valida, 1&htudes oma eesmargist ning teatud grupiga seotud teadmistest ja
kogemustest (Ounapuu, 2014). Tingimuseks oli, et tegemist oleks matemaatikat igapaevaselt
Opetavate Opetajatega. Valimisse kuuluvatele Gpetajatele saadeti elektrooniliselt tutvumiseks
koostatud dppematerjal, kus selgitati luhidalt t66 eesmarki, hindamismudel ja kisimustik.
Vastused on anonlumsed ja ei seostata tihegi Opetajaga.

Valimisse kuulus kuus ekspertdpetajat. VValimis olevate hindajate Kirjeldamiseks
kasutati pseudonuiime Opetaja 1, Opetaja 2, Opetaja 3, Opetaja 4, Opetaja 5 ja Opetaja 6.

Tabelis 1 on valja toodud iga matemaatikadpetaja to0staaz ja Opetatavad klassid.
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Tabel 1. Valimisse kuulunud vastajate andmed.

Vastaja Matemaatikadpetaja staaz Opetatavad klassid
Opetaja 1 39 aastat 4.,5.,8.,9. klass
Opetaja 2 31 aastat 5., 8., 9., 10. klass
Opetaja 3 4 aastat 5., 6., 8. klass
Opetaja 4 3 aastat 4.,6.,7.,9. klass
Opetaja 5 22 aastat 10., 11., 12. klass (varasemalt

Opetanud ka 5.-9. klass)
Opetaja 6 3 aastat 5., 7., 9. klass

3. Tulemused

Antud t60s esitati kolm uurimiskiisimust. Uhe uurimiskisimusena soovis autor teada, kuivord
vastavad loodud dppematerjalid esitatavatele nduetele. Selleks valis autor vélja kuus
ekspertOpetajat, kes hindasid loodud 6ppematerjale vastavalt autori poolt esitatud
eesmarkidele.

Esmalt toob autor vélja hindajate arvamused 6ppematerjali kohta keskmise hinde

kaudu ning seejéarel kirjeldavad tahelepanekud ja ettepanekud dppematerjali parendamiseks.

Tabel 2. Opetajate hinnangud 4-palli skaalal

Opetaja | Opetaja | Opetaja | Opetaja | Opetaja | Opetaja | Keskmine
1 2 3 4 5 6

Teema 4 4 4 4 4 4 4,0
terviklikkus

Motiveeritus 4 4 4 4 4 4 4,0
Struktuur 4 3 4 4 4 4 3,8
Keeleline 4 3 4 4 4 3 3,7
korrektsus,

arusaadavus

Originaalsus 4 4 4 4 4 4 4,0

Eksperdid hindasid kdrgelt teema terviklikkust, motiveeritust ja originaalsust. Kdik
hindajad arvavad, et 6ppematerjalid on hasti ules ehitatud ja teemat on késitletud terviklikult.
Samuti hinnati kdikide dpetajate poolt dppematerjale Opilaste jaoks motiveerivateks ja
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huvitavateks, mis arendavad ka Opilaste dpioskusi. Ulesanded on vidhemalt 75% ulatuses
originaalsed. Siinkohal t6i ks Opetajatest vélja, et liitkujundite pindala leidmise tlesandeid

esineb ka 4. ja 5. klassi Gpikutes.

Opetajate hinnangute keskmised

Teema motiveeritus struktuur keeleline originaalsus
terviklikkus korrektsus

Joonis 1. Opetajate hinnangute keskmised.

Oppematerjali selguses ei kahelnud tikski ekspertdpetaja ja ndus oldi, et dppematerijal
toetab Oppeprotsessis nii dpilast kui ka dpetajat. Opetajale 2 tundus, et dppematerjal oleks
justkui opilastele, kes on toétanud geolauaga.

Ulesannete keelelisus ja korrektsus, mis eeldab, et ei oleks kaheti mdistmist, jai
kahele dpetajale moistmatuks. Naiteks dpetaja 6 arvas: “... kuid pindala teemaploki 5.
ulesannet olin sunnitud lugema korduvalt. Vdib-olla oleks kasu, kui lisada teise osalausesse
samuti 6eldis ehk "Loo kaks kujundit, mille pindala on 8 ruutiihikut ja imbermd@dt thikutes
oleks pindalast poole suurem. ”. Opetaja 2 tegi ettepaneku mdnedes lilesannetes sdnade
jarjekorda muuta ja monedes sonastada teisiti, Opetaja 5 tegi ettpanekuid matemaatilisteks
korrektuurideks.

Autori poolt esitatud kiisimusele, kas dppematerjalist on kasu loovmdtlemise
arendamisel, oldi Ghel ndul, et on kdill. Siit sai autor vastuse ka teisele pustitatud kiisimusele,
mis uuris millised Ulesanded toetavad Opilaste loova m&tlemise arengut. Loovat matlemist
toetavad ulesanded peavad olema avatud tlesanded, et Gpilane leiaks ise lahenduse, ja
iilesandel peab olema mitu lahendusviisi. Opetajad arvasid, et antud ppematerjal toetab
opilase loovat motlemist. Arvati ka, et Ulesandeid saab kasutada riihmatéddes, mis samuti

panevad Opilasi lahendustele loominguliselt ldhenema.
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Jargnevalt on esitatud dpetajate arvamusi selle kohta, kas Ulesannetest on kasu
loovm©dtlemise arendamisel: “Kindlasti on, sest mitmete iilesannete lahenduseks ei ole iiks
kindel vastus, vaid vdivad olla erinevad lahtuvalt dpilase loovusest ja loovmGtlemisest.
Samuti eeldab nende ulesannete lahenduse leidmist loovust ja seega kindlasti areneb
selleldbi ka 6pilase loovmétlemine.” (Opetaja 1).

“Jah, kuna iilesanded ei pohine mingil kindlal lahendusmeetodil, vaid nouavad oma
ideede arendamist ja katsetamist. Otseselt pole ei diget ega valet lahendusteed ning Gpilased
saavad katsetada. Ulesanded ei sea piire ning sunnivad kastist vélja motlema ja ise seoseid
leidma. Samas on ka norgematel opilastel voimalik katsetades jouda oigete tulemusteni.”
(Opetaja 6).

" Ulesanded on hea kasutada riihmatéédes, erinevate lahenduste leidmine ja koos
uurimine parandab dpilastel geomeetriaiilesannetest aru saamist.” (Opetaja 5).

Viimasena uuris autor, et kas dpetajad kasutaksid antud dppematerjali ka oma tunnis.
Kdik Bpetajad arvasid, et kasutaksid Sppematerjale oma tundides. Opetaja 5 arvas, et 3. 0sa
materjali sobiks kasutada ka glimnaasiumis. Teised arvasid, et materjali on iga klassi Opilaste
jaoks ning tlesandeid leiab nii nérgemale kui ka tugevamale Opilasele.

4. Arutelu

Magistritoo eesmérk oli koostada loovmatlemist toetavad ulesanded geomeetria Oppimiseks
Il kooliastme Gpilastele ning valja selgitada Gpetajate hinnang loodud materjalile. Lisaks
sooviti vélja selgitada, kui suurt osa kolme suurema Kirjastuse valja antavates 11 kooliastme
Opikutes hdlmavad loovm®otlemist toetavad tlesanded. Magistritdo teoreetilises osas vaadati,
mis on loovmatlemine, missugused tlesanded toetavad matemaatika tunnis loovat métlemist
ning dppematerjali koostamise péhimétteid. Oppematerjalide sisu ja vastavust eesmarkidele
hindasid eksperdid, kelleks olid matemaatikadpetajad. Selles peatiikis arutletakse
uurimistulemuste Gle l&htudes uurimiskisimustest.

Lahtuvalt 16put6o eesmaérkidest pustitati kolm uurimiskisimust, millest esimene uuris,
millised Ulesanded matemaatikas toetavad dpilaste loova mdtlemise arengut.
Koolimatemaatika eesmark on dpilases kujundada matemaatilist motteviisi. Sellist mottelaadi
toetavad avatud tlesanded, mis annavad Opilastele vGimaluse oma mdtteid ja ideid teostada.
Avatud tlesanded ei oota dpilastelt kindlat Gihest vastust, vaid lasevad laheneda tlesandele
mitut erinevat moodi ja ei sea Gpilast kindlatesse raamidesse. Selliste tilesannete lahendamine

annab ka ndrgematele eduelamuse, sest ilesandel on mitu erinevat lahendusteed ja ka
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lahendit ning Gpilane saab oma lahendust pdhjendada. Antud I6putéd raames valminud
Oppematerjalide hindajatest tddesid mitu dpetajat, et tlesannetel on lahendusi mitu ja lisaks
sobivad need ka Il kooliastme kdikides klassides kasutamiseks. Ulesanded on erineva
raskusastmega ja tUhe ekspertdpetaja hinnangul sobiks 3. ploki tlesandeid kasutada isegi
gumnaasiumi klassides. Avatud llesanded lubavad dpilasel loovalt mdelda ja sunnivad
Opilast métlema véljaspool tavaparast raamistikku. Avatud tlesanded lubavad dpilasel luua
oma isiklikke ideid, tundeid ja kogemusi, mis omakorda loob Gpilases tugevama sideme
Oppeainega.

Antud magistritoo teine eesmark oli kindlaks teha, kui palju pakuvad Il kooliastme
erinevad dpikud Ulesandeid, kus dpilane peab kasutama loovat mdétlemist. VVaadeldi kolme
erineva kirjastuse (Avita, Koolibri ja Mauruse) 6pikuid. Avita ja Koolibri 6pikud on koolides
igapéevases kasutuses, Maurusel on td6raamatud, mida saab lisaks Avita ja Koolibri
Opikutele kasutada. Anallisides 6pikuid selgus, et mida vanema klassi 6pik, seda suurem on
avatud Ulesannete osakaal. Neljada klassi dpikutes oli neid kokkuvdttes kdige vahem. Kdige
enam leidus elulisi Glesandeid Mauruse Kirjastuse t06raamatutes. Selliste Ulesannete vahesus
on ka mdistetav, sest dpilane peab siiski omandama ka matemaatika pohitddesid, et osata
lahendada loovust nGudvaid ulesandeid. Kbige enam esines ulesandeid, mis panevad Opilase
kastist valja mdtlema 6. klassi Gpikutes. Mauruse td6raamatud toovad ka tlesannetesse palju
elulisi olukordi.

Kolmas kiisimus seadis eesmargiks saada tagasisidet valminud dppematerjalidele.
Oppematerjal peab olema 8ppimist toetav, mis tdhendab, et dppematerjal motiveerib dpilast
ja dpilane saavutab Gpieesmérgid; samuti peab 6ppematerjal olema keeleliselt korrektne
(Villems et al., 2012) ning vahem téhtis pole ka 8ppematerjali originaalsus. Opetajate arvates
olid loodud dppematerjalid Gpieesmarke saavutada aitavad, dpilastele atraktiivsed ja
motiveerivad ning suuresti ka originaalsed. Toodi vélja, et liitkujundite pindalade leidmist on
nii neljanda, viienda kui ka kuuenda klassi 6pikutes. Autor on sellega n6us, kuid liitkujundite
ulesandeid saab luua nii paljudel erinevatel viisidel, lisaks réhku pannes loovmdtlemise
arendamisele divergentse ja konvergentse métlemise soodustamise néol. Oppematerjalide
struktuuri ja keelelise korrektsuse koha pealt tuli ettepanekuid t66d parendada. Ettepanekud
muudatusteks olid méne llesande sdnastuse muutmine ja mone tlesande sdnade jarjekorra
muutmine. Samuti tdi iiks hindajatest vélja, et sdna “lihikutes” voiks ldbivalt olla kas
sulgudes voi ilma. Hindamisele ldinud Glesannete kogus esines tdhelepanematuse tottu nii Ght

kui teist varianti. Vaatamata moningatele puudustele antud materjalis, sobib dppematerjal
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parandatult kasutamiseks 11 kooliastmes. Opetajad olid tiksmeelel, et kasutaksid seda oma
ainetundides.

Ké&esoleva uuringu piiranguks voib pidada véhest hindajate hulka. Piiranguks on
kindlasti ka asjaolu, et dppematerjali ei katsetatud dpilastega reaalses tunnisituatsioonis.
Samuti vdib piiranguks pidada dppematerjali liiga kitsast osa matemaatika kursustest.
Edaspidiseks tooks jadb erinevate teemade hulga laiendamine. Piiranguks on digitaalse
Oppematerjali puudumine valminud tlesannetele. Ka selle teostus jadb edaspidiseks.

Valminud t60 tugevuseks saab pidada eestikeelse dppematerjali valmimist, mis
keskendub matemaatiliste teadmiste toetamise kdrval tanapdeva hariduses aina olulisemaks
peetava, loovmdbtlemise arengule. Koostatud 6ppematerjali saab kasutada matemaatika
tundides geomeetriat dppides, muutes matemaatika dppimist huvitavamaks. Samuti on
ulesanded joukohased ndrgematele dpilastele ning tUlesanded on kasutatavad labivalt 1
kooliastmes.

Magistritod edasiarendusena saab uurida ka dpilaste hinnangut dppematerjalile. Samuti

saab dppematerjali laiendada teistesse matemaatika teemadesse ning kindlasti digitaliseerida

Oppematerjal.
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Lisad

Lisa 1. Kusimustik Opetajale

Praeguses kiiresti arenevas thiskonnas on loovus ja loovmdtlemine ks votmepédevustest,
mida arendada, et valmis olla aasta 2030 t66turuks. Seepérast on ka dppetdo ks peamisi
eesmérke arendada dpilastes loovat motlemist. Antud kisitlus on esitatud 16put06 raames,
mille eesmérk on luua néidisplokk tlesandeid, mis toetaksid dpilaste loovat métlemist
matemaatika tunnis. Loovmdtlemise arendamise juures on peetud seejuures silmas kahte
aspekti - innustada opilasi pakkuma tlesannetele erinevaid lahendusi vai véimalikult
originaalseid lahendusi.

Palun vasta kisimustele, sellega aitad kaasa minu 18putd6 valmimisele.

Aitah!

1. Mitu aastat oled to6tanud dpetajana?
2. Milliseid klasse dpetad?

Jargnevatele kisimustele palun vastata 4-astmelisel Likerti skaalal. Kui hindad vaidet
madalama hindega kui ”’4”, siis palun too lihidalt vélja ka puudused, millele vaiksin
tdhelepanu poorata.

Teema terviklikkus

o 4 - Oppematerjal on loogiliselt liles ehitatud js liigendatud. Teemat on késitletud
terviklikult

o 3 - Oppematerjalis esineb mdningaid puudusi.

o 2 - 0ppematerjalis on palju puudusi.

o 1-—0ppematerjal ei vasta uldse teemale.

Kui hindasid eelmist kiisimust hindega 3, 2 voi 1, siis palun too valja puudused.
Oppematerjali motiveeritus
o 4 — Bppematerjal on dpilase jaoks motiveeriv ja huvitav. Oppematerjal toetab ka
Opieesmarkide saavutamist.
o 3 - 0ppematerjalis esinevad mdned puudujadgid.
2 — Oppematerjal toetab dpilase dpioskuste arendamist vahesel maaral.
1 — dppematerjal ei motiveeri dpilast ega toeta Uldse dpioskuste arendamist.

Kui hindasid eelmist kuisimust hindega 3, 2 vdi 1, siis palun too vélja puudused.

Oppematerjali struktuur



o 4 - 6ppematerjal on selge, htlane ja tilevaatlik. Oppematerjali struktuur on kooskélas
dppematerjali temaatikaga. Oppematerjal liigendatus toetab Gppeprotsessis nii Opilast
kui ka Opetajat.

o 3 - Oppematerjal on kohati ebaselge, esineb mdningaid puudujaéke.

o 2 —0ppematerjal toetab dppijat ja Opetajat vahesel madral.

o 1-—0ppematerjal ei toeta kuidagi dppijat ega ka dpetajat.

Kui hindasid eelmist kiisimust hindega 3, 2 voi 1, siis palun too valja puudused.
Keeleline korrektsus ja arusaadavus

o 4 —0ppematerjal on keeleliselt korrektne ja arusaadav dppijale kui ka Opetajale.
Ulesanded on iiheselt mistetavad ja selged.

o 3-—0ppematerjalis esineb mdningaid keelelisi puudujaédke ja kahetimdistmist.

o 2 —0ppematerjalis on palju keelelisi vigu ja llesanded on dppijale ebaselged.
1 — dppematerjal on keeleliselt ebakorrektne ning Glesannete sisu on maistmatu nii
Oppijale kui ka Opetajale.

Kui hindasid eelmist kiisimust hindega 3, 2 v&i 1, siis palun too valja puudused.
Oppematerjali originaalsus

4 — dppematerjal on véhemalt 75% ulatuses uudne ja originaalne.

3 — Oppematerjalis on alla 75% originaalsust.

2 — dppematerjalis on alla 50% originaalsust, palju tGlesandeid on dpikutes olemas.

1 — dppematerjalis puudub originaalsus, selliseid tilesanded on igapaevaselt tundides
kasutusel.

o O O O

Kui hindasid eelmist kiisimust hindega 3, 2 voi 1, siis palun too valja puudused.
Kas Ulesannetest vdib kasu olla loovmdtlemise arendamisel?

4 — ndustun taielikult.
3 — pigem ndustun.

2 — pigem ei ndustu.
1 —ei ndustu uldse.

o O O ©O

Kas ulesannetest voib kasu olla loovmdtlemise arendamisel? Palun p&hjenda eelmise
kiisimuse valikut.

Kas kasutaksid antud tlesandeid ka oma tunnis?

Too palun valja, mis dppematerjali juures on head ja mida voiks parandada.
Aitah vastamast!
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1. Umberm@aat

Jargnevad Ulesanded toetavad Gpilasi kujundite imberm@ddu dppimisel. Ulesanded on
sobilikud 11 kooliastme dpilastele. Opetajal on vdimalik teha valik iilesannetest lahtuvalt oma
Opilaste vdimetest.

Juhend: Kujundid tuleks joonestada etteantud 4x5 ruudustikku. Opilased vdiksid téotada koos
paarilisega, nii et paarilised joonestavad teineteisest erinevad kujundid. Kui klassis on
voimalik kasutada tahvelarvuteid voi arvuteid, siis on mugav dpilastel ka lahendada
ulesandeid geotahvlil: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

Ulesanne 1

Uhikruutu kasutades loo kujund, mille imbermd6t oleks 12 tihikut. Loo vihemalt kolm

erinevat kujundit.

Ulesanne 2

Loo 4 erinevat kujundit, nii et nende kdigi iimberm6t oleks 16 thikut.
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Ulesanne 3

Loo kujund, mille imbermddt oleks vahemalt 11 Uhikut, aga mitte rohkem kui 15 thikut.
Leia vahemalt kolm erinevat kujundit. Kas saad luua kujundi, mille imbermddt oleks paaritu

arv thikuid?
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https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/

2. Pindala
Jargnevad Ulesanded toetavad Opilasi kujundite pindala dppimisel.
Ulesanne 1

Arvestades, et tiks ruut on tks ruutihik, loo kujund, mille pindala on 10 ruutihikut. Loo niiud
neli erinevat sellist kujundit. Proovi valja mdelda selline kujund, mille peale sinu arvates
teised klassikaaslased ei tule.

Ulesanne 2

Looge pinginaabriga kahepeale kuus sellist kujundit, mille pindala on 18 ruutthikut.

Kujundid peavad olema kdik erinevad.
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Ulesanne 3

Loo kujund, mille pindala on véiksem kui 19 ruutiihikut, aga suurem kui 13 hikut. Leia

selliseid erinevaid kujundeid vahemalt kolm.
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Ulesanne 4

Loo kolm kujundit, mille tmbermd6t (Uhikutes) oleks vaiksem kui pindala ruuttihikutes.

Ulesanne 5

Loo kaks kujundit, mille pindala on 8 ruuttihikut ja Umbermd6t thikutes pindalast poole

suurem.
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Ulesanne 6

Kasutades numbreid 1-9, leia selliseid ristkiliku m6dtmeid, et ristkiliku pindala oleks
suurem (ruutthikutes) kui ristkuliku tmbermd6t (hikutes). Milline on suurim erinevus ja

milline on vahim erinevus pindala ja imbermdddu vahel?
Ulesanne 7

Kuidas teha kindlaks, kumb on suurem ruut, kas ruut, mille imberm&6t on 25 cm vdi ruut,

mille pindala on 25 cmz2.



3. Pindala ja imbermd6t kujundites
Jargnevad Ulesanded aitavad Opilasi kujundite maailmas pindalade leidmisel.

Ulesanne 1

Leia kujundi pindala mitmel erineval viisil.
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Ulesanne 2
Leia otsitava osa pindala.
7cm
20 cm2 ? 25 cm?

8cm




Ulesanne 3

Leia suuruse x vaartus ja liitkujundi pindala, kui thte varvi kujundite pindalad on vordsed.

36 m?

Ulesanne 4

Leia joonisel olevate suuruste X ja y vaartused, kui kujundi imbermd6t on 42 dm. Kas suurustel x ja 'y

saab olla mitu erinevat vaartust.

Xy

Xy

Xy

Ulesanne 5

Joonisel on kujundi tmbermd6t 24 cm. Millised voiksid olla suuruste x ja y véaartused? Kas

on vdimalik suurustele x ja y omistada erinevaid vaartusi?

Xy

Xy




Vastuseid Opetajale

Siin on Opetajale valja toodud moned voimalikud lahendused. Lahendusi on Glesannetele

palju ja dpilased on kindlasti leidlikud.

Umbermaot
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Pindala
Ulesanne 1.

Ulesanne 2.




Ulesanne 6. | variant ristkiilik 4 x 5 — pindala 20 ruutiihikut, tmberm@at 18 thikut
Il variant ristkulik 3 x 7 — pindala 21 ruutthikut, tmbermda6t 20 thikut

I11 variant ristkilik 8 x 9 — pindala 72 ruuttihikut, imberm6d&t 34 Ghikut

Vahim erinevus pindala ja tUmbermd6du vahel on 1 thik ja suurim erinevus 45 uhikut

(ristkulik mdotudega 9 x 9)

Pindala ja itmbermd6t kujundites

Ulesanne 1. Kujund 1 — Pindala arvutamiseks variant I: 12 x 16 + 6 x 16
variant Il: 6 x (12 + 16) + 12 x (16 — 6)
variant 111: 16 x (16 + 12) — 16 x (16 — 6)
Kujund 4 — Pindala arvutamiseks variant I: 12 x 12 -6 x 12 : 2
variant I1: 12 x (12-6) +12x6: 2
variant Il: (12x6:2) x 3

Ulesanne 2. Otsitava osa pindala on 3 x 5 (ruutsentimeetrit)

Ulesanne 3. x = 6 (cm), kolmnurga pindala on poole viiksem ruudu pindalast, seega 18 (cm2)
ja kogu liitkujundi pindala on 3 x 36 + 2 x 18 (cm?).

Ulesanne 4. X ja y vaartuseks saab olla vastavalt 3 ja 6. Taisarvulisi vaartusi ronkem suurustel
xjayeiole.

Ulesanne 5. Suuruse X vaartus on 3 ja suuruse y vaartus 2. Taisarvulisi vaartusi ronkem pole.
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