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Kokkuvote

Opimang 9. klassi péhikooli matemaatika I6pueksamiks kordamisel

Pohikooli matemaatika I6pueksamiks kordamine on suuresti dpilaste individuaalne tlesanne ning
hetkel ei ole Eestis loodud viisi, kuidas dpilased saaksid dpitud teemasid korrata kaasahaaravas
keskkonnas koostdds kaasdpilastega. Kéesoleva magistritoo eesmark oli koostada 9. klassile
Opiméng, mis on mdeldud pdhikooli matemaatika I6pueksami teemade kordamiseks ning saada
hinnangud Opetajatelt ja dpilastelt, kuidas aitab Gpimang eksamiks korrata. Uurimustoos pistitati
kolm uurimiskusimust, millega sooviti teada saada, kuidas hindavad dpetajad loodud Gpiméngu
sobivust pohikooli matemaatika I6pueksami teemade kordamiseks, missuguseid soovitusi
annavad Opetajad loodud dpiméangu parendamiseks ja kuidas aitab 6pilaste hinnangul loodud
Opimang neid pdhikooli matemaatika I6pueksamiks valmistumisel. Selleks viidi 1abi
arendusuuring Tartu linna tldhariduskoolide matemaatikadpetajate ja Opilastega, kelle hinnangul
on loodud 6piméng suurepdrane viis 9. klassi pohikooli matemaatika 16pueksamiks kordamisel.

Vodtmesonad: dpiméang, matemaatika, 9. klass, eksam

Abstract

Educational game for 9th grade primary school mathematics final examination

Studying for the final exam of elementary school mathematics is largely an individual task of the
students, and currently there is no way in Estonia for students to study in an engaging
environment in cooperation with their fellow students. The aim of this study was to prepare a
educational game for the 9th grade, which is intended to remind the students of the topics of the
mathematics exam, and to get evaluations from teachers and students on how the educational
game helps to study for the exam. In the study three research questions were set, with the aim of
finding out how teachers evaluate the suitability of the educational game for studying for the
exam topics, what recommendations are given to improve the created educational game, and how
the created educational game helps students in preparing for the exam. For this purpose, a
development study was conducted with mathematics teachers and students of general education
schools in the city of Tartu, who found the designed learning game to be an excellent way to

revise for the 9th grade mathematics final exam.

Keywords: educational game, mathematics, 9th grade, exam
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Sissejuhatus
Pdhikooli 16petamise tiheks tingimuseks on matemaatika eksami sooritamine (Pdhikooli
I6pueksamid, s.a.). VOib eeldada, et suurel osal dpilastest on eesmérgiks eksam sooritada
positiivsele tulemusele ehk tletada 50% ldvend. Matemaatika on dppeaine, mis valmistab
pdhikoolis lastele suuri raskusi (Andersson, 2010). 2022. aasta pdhikooli matemaatika
I6pueksami analilis nditab, et eksamil ebadnnestujad, kelle tulemus oli alla 50%, moodustasid
kdigist eksamil osalenutest 35,4%, mis on vorreldes 2019. aastaga kasvanud 23,9% vorra
(Pohikooli matemaatika I6pueksami analiitis 2022, 2022).

Uks levinuim arevusevorm on testiarevus, mis on seotud murega voimalike negatiivsete
tagajargede eest eksamil vdi muus hindamise situatsioonis (Eysenck, 2013; Kikas & Toomela,
2015). Uuringus (Mavridis & Tsiatsos, 2017) leiti, et mangu kui meetodi kasutamine eksamil ja
méangupdhine hindamine mdjutas positiivselt dpilaste testidrevust ja eksamitulemusi.
Opimangudeks on mangud, mis toetavad konkreetsete 8pieesmarkide saavutamist
(Méangustamine ja mangupdhine dpe - Hariduse tehnoloogiakompass, s.a.). Opiméngu
kasutamine matemaatika eksamiks valmistumisel ja kordamisel v8iks omada sarnast positiivset
mdju. Uurimuses (Dondio et al., 2023) selgus, et mangude kasutamine matemaatikatunnis aitab
kaasa matemaatikaédrevuse vahenemisele. Saab jareldada, et mida vaiksem testi- voi
matemaatikadrevus on, seda positiivsem voib olla ka eksami tulemus, mist6ttu on oluline
kasutada eksamiks valmistumisel piméngu, et teemasid korrata mangulisemas ja turvalises
keskkonnas.

Opimangu kasutamine eksamiks valmistumisel ja kordamisel aitab &pilastel dpitut korrata
ja teadmisi kinnistada ning pakub dpilastele erinevaid dppevéimalusi, mis annab neile rohkem
valikuid teemade omandamiseks. Autorile teadaolevalt pole sellist mangu Eestis loodud, mis
valmistaks Opilast pdhikooli matemaatika I6pueksamiks ette. Autori loodud dpiméng aitaks kaasa
tdhusale Gppimisele, mis on oluline eksamiks valmistumisel ja kordamisel, andes Gpilastele
voimaluse Gppida 1abi interaktiivsete ja kaasahaaravate meetodite.

Jargnevalt on kirjeldatud méngu ja 6piméngu olemust. Selgitatakse, mis elementidest mang
koosneb, seletatakse seoseid erinevate teooriate ja matemaatika Gppimise vahel. Ra&gitakse
Opimangust, kui matemaatika 6ppimise vahendist ning dpiméngu koostamisest. Teoreetilise osa

I6pus on autori poolt sdnastatud uurimisprobleem ja eesmaérk.
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Teoreetiline Glevaade
Mang ja dpiméang

Uuringud nditavad, et mangude kasutamisel dppeprotsessis on potentsiaali luua keskkond, mis
mdjub Opilastele meelelahutusliku ja motiveerivana, mis omakorda lahendab mitmeid probleeme
hariduse andmisel, suurendades Gpilaste keskendumisvdimet ja tahelepanelikkust (Al-Tarawneh,
2016; Lee & Hammer, 2011). Seega on mangudel markimisvaarne motiveeriv joud, kuna nad
kodidavad inimesi sageli ilma igasuguste silmapaistvate auhindadeta, tekitades neis mangu- ja
voidurddmu, kuid kaasahaarava ja tervikliku dpiméangu loomine on keeruline ja aegandudev ning
see vajab korrektset seostamist Oppetdo ja -eesmarkidega (Dicheva et al., 2015). Seetdttu ongi
manguga téidetavate dppe-eesmarkide saavutamiseks oluline, et mang sisaldaks endas dppe-
eesmarkide saavutamiseks sobivaid, aga samas ka pdnevust tekitavaid manguelemente, kuna
lihtsalt méangude kasutamine dppetdos ei taga alati soovitud tulemusi (Chang & Wei, 2016).

Méang oma olemuselt koosneb kolmest elemendist, milleks on komponendid, mehhaanika ja
dunaamika (Werbach & Hunter, 2012). Komponendid on k&ige konkreetsemad ja nahtavamad
mangu elemendid (Aldemir et al., 2018) ning nende hulka kuuluvad naiteks tlesanded, tiimid,
punktisisteem jm (Werbach & Hunter, 2012). Mehaanika on méngudes kasutatav konkreetne
element, mis suunab mangijaid tegema teatud toiminguid (Aldemir et al., 2018) ning selle hulka
kuuluvad néiteks koostdo, vistlus, tagasiside (Werbach & Hunter, 2012). Diinaamika on aga
mangu koige abstraktsem element, mis annab méngule selle Gldised omadused (Aldemir et al.,
2018) ning selle hulka kuuluvad nditeks méngust saadav emotsioon, méngu narratiiv, mangu
progressioon, piirangud (Werbach & Hunter, 2012).

Mangu edukas integreerimine klassiruumi néuab planeerimist. Mang on tegevus, mis
toimub véljamd&eldud keskkonnas, kus tuleb jargida kokkulepitud reegleid, et saavutada eesmérke
(Mangustamine ja mangupdhine &pe - Hariduse tehnoloogiakompass, s.a.). Uheks vdimaluseks
siduda mang dppeprotsessiga on mangustamine. Mangustamiseks nimetatakse méngu elementide
ja méngule omaste emotsioonide rakendamist mittemangulises keskkonnas (Deterning et al.,
2011; Mangustamine ja mangupdhine Gpe - Hariduse tehnoloogiakompass, s.a.). Mangustamine
uldiselt hdlmab endas mdne manguelemendi kasutamist dpikeskkonnas, et teha Gppimist
huvitavamaks ja motiveerida opilasi (Aldemir et al., 2018).

Siiski ei taga ainuliksi mdne méangu elementide kasutamine dppet6os, et dpilased oleksid

motiveeritud, vaid oluline on hoopis see, et elementide abil soositakse Giget k&itumist. Moned
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méangustamise pdhimotted, nagu vdistluslik keskkond, hoopis vbivad mdjuda negatiivselt dppe-

eesmarkide saavutamisele, mistdttu on oluline, et manguelemente kasutataks hoolikalt (Aldemir
et al., 2018). Jérelikult ei pruugi mangustamine ja lihtsalt méanguelementide lisamine dppetoosse
olla tulemuslik.

Méngustamisest dpilastele kasulikum vdib hoopis olla tdsiméngude kasutamine.
Tdsimangud on méngud, mis on loodud spetsiaalselt voi lisaks muule, tdsisemale otstarbele kui
puhas meelelahutus. Opiméng ongi tdsimangu alaliik ning tahendab mangu, mis toetab
konkreetsete 6pieesmarkide saavutamist (Becker, 2021; Méangustamine ja méngupdhine dpe -
Hariduse tehnoloogiakompass, s.a.). Uuringud on nédidanud, et dpiméangud ei paranda mitte ainult
Opilaste motivatsiooni, vaid ka Opilaste sooritust, suhtumist ja kriitilise mdtlemise vdimet

vorreldes mitteméangupdhise dppega (Yu et al., 2021).

Opiméng matemaatika dppimise vahendina 9. klassis
Matemaatika dppimise edukus ja raskused on seotud laste pstuhiliste protsesside taseme ja
vlimetega (Kikas & Toomela, 2015). Et dpitavat materjali paremini omandada ning haid
Opitulemusi saavutada, on vaja arendada laste kognitiivseid oskusi. On leitud, et edukust
matemaatikas saab tdsta taju, tdhelepanu, toomalu ja arutlemisoskuse toetamise kaudu, mis
annavad eelduse matemaatiliste tilesannete paremaks soorituseks (Kikas & Toomela, 2015).
Néiteks on varasemalt leitud, et kognitiivne paindlikkus, teabe samaaegne to6tlemine ja
salvestamine ning teabele ligipaas pikaajalisest malust aitavad suuresti kaasa matemaatiliste
ulesannete lahendamisele (Andersson, 2007).

Uuringud on naidanud, et kognitiivseid voimeid ongi vimalik arendada néiteks méngude
abil (Castellar et al., 2015). Piaget kognitiivse arenguteooria jargi on 9. klassi dpilased oma
arengult formaalsete operatsioonide staadiumis (Lefa, 2014). See tahendab, et nende métlemine
on nii abstraktne kui ka loogiline ning dpilane suudab selles etapis koondada oma motted
asjadele, mida pole olemas, nagu keerulisemad matemaatilised tehted. Opilase méttetéod ja
kognitiivseid vGimeid saab formaalsete operatsioonide staadiumis arendada, kui ta asetada
olukorda, kus ta peab probleeme lahendama (Lefa, 2014). Seega peaks 9. klassile suunatud
Opimang sisaldama tlesandeid ja probleeme, mis neid intellektuaalses mottes proovile panevad.

Kuigi 9. klassi pilased enam klassikalises mottes méngimisega nii tihti ei tegele, siis

uuringute kohaselt méngivad néiteks 85% USA lastest vanuses 13-17 videoménge. Mangimine



Opiming 9. klassi pdhikooli matemaatika I6pueksamiks kordamisel 7

on ka selles eas veel arendav tegevus, mida tdendab asjaolu, et tle poole lastest, kes videomange
maéangivad, on leidnud, et mangimine arendab nende probleemide lahendamise oskusi (Gottfried
& Sidoti, 2024). Koguni 89% lastest, kes mangivad uuringu jargi videoménge, teevad seda koos
teistega (Gottfried & Sidoti, 2024). Jarelikult on mang veel ka hilisteismeeas oluline vahend
sotsialiseerumiseks.

Just sotsialiseerumine ja koost6d kaasamine dpiprotsessi on tiks suuremaid eeliseid
Opimangude kasutamisel. Lev Vdgotski lahima arengu tsooni teooria iheks alustalaks on laste
suhtlus nii vanemate inimeste kui ka oma eakaaslastega. Naiteks on ta rohutanud sotsiaalse
suhtluse olulisust laste vaimsete vdimete, naiteks suhtlemisoskuse ja mdtlemise arendamisel.
Vdgotsky uskus, et kogukonnal ja suhtlusel on n6 "tdhenduse loomise™ protsessis keskne roll.
Kognitiivne areng on tema hinnangul sotsiaalselt vahendatud protsess, mille kaigus lapsed
omandavad kultuurivaartusi, tdekspidamisi ja probleemide lahendamise strateegiaid labi
koostoddialoogi teadlikumate tihiskonnaliikmetega (Mcleod, 2024).

Siinjuures, VVogotski teooria kohaselt ei pea l&hima arengu tsooni saavutamine toimuma
téiskasvanu abil, vaid teadlikumaks ihiskonnaliikmeks vdib olla ka vbimekam eakaaslane, kelle
abil suudab laps realiseerida oma potentsiaali (Maslov, 2018). See aga tdhendab, et koostdine
mang ja suhtlus tlesannete lahendamisel on vaga heaks vahendiks tagamaks, et kdik dpilased
saavutaksid enda potentsiaali ning et Gpilaste tase klassis oleks vdimalikult vordne, s.t, et ka
ndrgemad dpilased areneksid.

Lisaks kognitiivsete oskuste arendamisele pakub Gpiméngude lisamine koolipaeva 9. klassi
Opilastele stressirohkel eksamiperioodil ka puhkust argisest koolitdost ning aitab ka kinnistada
Opitut. Veelgi enam, kui lisada 6piméangule ka litkumine ja seada nad meeskondadesse, antakse
neile vdimalus oma keha ja vaimu n6 “taaskdivitada” ldbi kehalise aktiivsuse ja suhtluse. See aga
omakorda aitab hoida dpilaste huvitaseme kdrge ning motiveerida neid dppima (Petsche, 2011).
Klassikalised dppemeetodid ja populaarne vdistluslik méangustamine on fokuseeritud rohkem
individuaalsele dppele, mis on vastuolus eelmainituga. Arutelu ja koostd6 pakub dpilastele
vBimalusi end arendada ja oma teadmisi kinnistada. See tdhendab, et dpiméangu kasutamine ning
Opilastevahelise koostdo ja suhtluse julgustamine aitab 9. klassi Opilastel nii uusi teadmisi
omandada kui ka varasemalt Gpitut kinnistada, mistdttu on see suurepérane vahend eksamiks

kordamisel.
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Opiméngu koostamine
Ka dpiméngu koostamisel tuleb silmas pidada, et see taidaks Opieesmarke ning omaks soovitud
mdju. See tahendab, et tuleb kasutada eesmarkide saavutamiseks digeid ménguelemente. Néiteks
on leitud, et vdistluslikud elemendid, nagu edetabelid vGi punktiststeemid, vbivad vahendada
Opilaste vaimset ja fusilist osalust dppes (De-Marcos et al., 2014).

Samas on uuringud néidanud, et koostood toetavad manguelemendid, nagu thisel eesmérgil
ulesannete lahendamine ning tletldine koosmotlemine ja tiimisisene arutelu, aitavad edendada
koostoos probleemide lahendamise oskusi ning pakuvad tdhusat dpikeskkonda (Wang & Huang,
2021). Veelgi enam, koostood sisaldavad mangud aitavad arendada Gppijate arusaamist téhusa
meeskonnattd omadustest (Cooney & Darcy, 2020).

Uhtlasi on tiheks vaga oluliseks elemendiks Gpimangude juures tagasiside. Uha rohkem
teadlasi podrab tdhelepanu dpimangudes tagasiside andmisele, sest korrektne tagasiside andmine
Opimangudes vdib aidata méargatavalt suurendada teadmiste omandamist (Zeng et al., 2020).
Sarnaselt tledldisele 6ppetddle, on seega tagasiside andmine &&rmiselt oluline ka dpimangude
puhul, kuna dpilase arengule on téhtis, et ta saaks aru, milles ta on eksinud ning mida peaks ta
jargmisel korral teistmoodi tegema.

Opimang on ka suureparane viis, kuidas kaasata liikumist 8ppeprotsessi. 9. klassi 16pp vdib
paljude Opilaste jaoks olla arev eluperiod. Nii on uuringud naidanud, et naiteks &revusel on
negatiivne mdju dpilaste Gpitulemustele (Akhdan & Aminatun, 2022). Sarnaselt on ka leitud, et
akadeemiline stress tekitab dpilastes depressiooni, mis avaldab omakorda markimisvaarset
negatiivset moju tema Oppeedukusele (Deng et al., 2022). Muu hulgas tuleb liikumine kasuks
vaimsele tervisele ja aitab dra hoida kognitiivsete vGimete vahenemist ning depressiooni ja
arevust (World Health Organization, 2020).

Eelpool toodule tuginedes on td66 autor sénastanud magistritdd uurimisprobleemi. P6hikooli
matemaatika I6pueksamiks kordamine on suuresti pilaste individuaalne tlesanne ning hetkel ei
ole Eestis loodud viisi, kuidas dpilased saaksid dpitud teemasid korrata kaasahaaravas
keskkonnas koostd6s kaasOpilastega. Uhtlasi on eksamiteks valmistamine dpilastele stressirohke
aeg ning akadeemiline stress mdjub negatiivselt 6pilaste vaimsele tervisele. Loodud viis aitab
Opilasi pohikooli matemaatika I6pueksamiks ettevalmistusel motiveerida ning dpitud teadmisi
kinnistada, samuti arendab ta Opilaste oskusi ja kaasab liikumise, mis aitab vahendada

depressiooni ja arevust. Kéesoleva magistritdo eesmérk on koostada 9. klassile 6pimang, mis on
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mdeldud pdhikooli matemaatika I6pueksami teemade kordamiseks ning saada hinnangud
Opetajatelt ja Opilastelt, kuidas aitab dpimang eksamiks korrata. Eesmargi taitmiseks on
sOnastatud jargmised uurimiskisimused:
1. Kuidas hindavad dpetajad loodud dpiméangu sobivust pdhikooli matemaatika I6pueksami
teemade kordamiseks?
2. Missuguseid soovitusi annavad dpetajad loodud dpimangu parendamiseks?
3. Kuidas aitab dpilaste hinnangul loodud dpiméng neid pdhikooli matemaatika

I6pueksamiks valmistumisel?

Metoodika

Lahtuvalt magistritoo eesmargist ja too praktilisest suunitlusest viidi uurimus labi
arendusuuringuna. Arendusuuringu kavandamisel tugineti ADDIE dpidisaini mudelile (Kurt,
2018). ADDIE mudel koosneb viiest etapist: analtiis (analyse), kavandamine (design),
arendamine (development), kasutamine (implementation) ning hinnangu andmine (evaluation).
Arendusuuring on uurimismeetod, mis keskendub praktiliste probleemide lahendamisele, selle
tulemusena valmib tavaliselt néiteks 6ppematerjal, dppevahend (Lofstrom, 2011). Kéesoleva
magistritod puhul on selleks 6piméang. ADDIE mudel on tks arendusuuringute raamistikke, mis
aitab struktureerida arendustegevust (L6fstrom, 2011). Magistritoos kasutati kvalitatiivset
uurimismeetodit. T60 praktiline osa koosneb kéesoleva t66 autori poolt loodud Gpiméngust, mida
on Opetajate hinnangu pohjal parendatud. Uurimistdo eesmark oli koostada 9. klassile Gpiméang,
mis on mdeldud pdhikooli matemaatika I6pueksami teemade kordamiseks ning saada hinnangud
Opetajatelt ja Gpilastelt, kuidas aitab 6pimang eksamiks korrata. Uurimist6d eesmargile tuginedes
on kvalitatiivne uurimisviisi kasutamine p&hjendatud, kuna 6petajad ja Gpilased annavad
hinnangu autori loodud dpiméngule (Qunapuu, 2014). Kvalitatiivset uurimisviisi iseloomustavad
induktiivne lahenemisviis, tegeliku olukorra kirjeldamine ja télgendamine ning sdnaliste andmete
kogumine. Uurimine korraldatakse loomulikes tingimustes, st keskkonnaga manipuleerimata
(Ounapuu, 2014).

Opimangu loomine
Magistritdo raames koostati 6piméng 9. klassile (Lisa 1), mille eesmark on p&hikooli

matemaatika I6pueksamiks korrata ja teadmisi kinnistada. Opimangu valjatéotamiseks kasutati
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ADDIE mudelit (Kurt, 2018). Analuusi etapis koostati dpiméangu projekt, tutvuti taustaga.
Kavandamise etapis madrati dpiméangu kriteeriumid. Magistrito0 raames loodud dpiméangus
olevate matemaatika tlesannete koostamise tingimuseks oli lesannete kooskdlasus pohikooli
riikliku 6ppekavaga ning 9. klassi 16puks saavutatavate dpitulemustega (Ainevaldkond
“Matemaatika”, 2023). Lahtuti sellest, et 6pilased on omandanud Gpitulemused, mis on vélja
toodud Gpimangu kirjelduses (Lisa 1). Opimangu loomiseks tutvus t66 autor pdhjalikult 9. klassi
matemaatika ainekavaga ning matemaatika 6ppeprotsesside Kirjeldusega (oppekava, 2016).
Samuti tutvus t60 autor eelnevate aastate pohikooli matemaatika I6pueksamite tlesannetega.
Arendamise etapis koostati (ilesanded ja juhend. Ulesannete koostamisel lahtuti ka sellest,
millised teemad viimase Uiheksa aasta jooksul toimunud eksamites (2015-2023) kdige sagedamini
esinenud on (Veelmaa, 2023). Mangu idee seisneb sellest, et on oma olemuselt ja Glesannete
valiku poolest nagu eksam ehk valjakutseid pakkuv.

Autor soovis mangus kasutada elemente, mis lisaks pelgale eksamiks kordamisele arendaksid
dpilaste Bloomi taksonoomia jargseid oskusi (Potential Plus UK, 2018). Opiméngus on kasutatud
jargmisi manguelemente:

1. Komponentidena on kasutatud tiime ja tiksteisele jargnevaid, ent kogu mangu narratiiviga
seotud Ulesandeid, mis aitavad Opilastel koost6od teha ning arendada oma teadmisi ja
mdistmisoskust Bloomi taksonoomia jérgi (Arnab et al., 2015).

2. Mangu mehaanika hdlmab ténu tiimidele koost66d, mis arendab 6pilaste hindamis- ja
rakendamisoskusi, ning tagasisidet, mis aitab kaasa dpilaste analltsivGimele (Arnab et
al., 2015). Lisaks sisaldab méng ka endas ajasurvet, mille kasutamine ei olnud kiill
taotluslik, kuid see siiski edendab laste rakendamisoskust.

3. Mangu dunaamika katkeb endas méangulist progressiooni, kuna Gpilased saavad iga
ulesande vastuseks tahe, mis on osa koguvastusest. See mdjub positiivselt just dpilaste
rakendamisoskusele (Arnab et al., 2015).

TG0 autor otsustas mitte kasutada vdistluslikke manguelemente, kuna uuringud on ndidanud, et
need vOivad vahendada soovi Opilastel mangus osaleda (viide).

Opiméngu eesmérk on mangu kirjelduses (Lisa 1) jargmine: dpilased lahendavad
koostaiselt tlesandeid, mis aitavad 9. klassi pdhikooli matemaatika I6pueksamiks korrata ja
teadmisi kinnistada mangulises keskkonnas. Méngu kestvus on umbes 45 minutit, mang toimub

rihmades ning koosneb kuuest tilesandest. Ulesanded asuvad Google Forms keskkonnas ning
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tilesandeid saab avada QR-koodi skaneerides. Ulesannete teemad on: ruut- ja lineaarfunktsioon,
avaldise lihtsustamine, lineaarvdrrandisiisteem, protsent, statistika, tasandilised ja ruumilised
kujundid. Opiméngu 6 tlesannet on enamasti antud valikvastustena, mis on métlemapanevad ja
arutlust tekitavad ning nduavad ka paberil lahendamist. Opilastel on véimalik QR-koodide
otsimise ndol ruumis ringi litkuda. Autori eesmargiks oli, et mang ei oleks vdidu ega kiiruse

peale, vaid oluline on protsess, mida kogetakse ja teadmised, mille dpilased seelé&bi saavad.

Valim
Magistritoos on valim moodustatud mugavusvalimi pdhimdttel. Mugavusvalim koosneb
inimestest, keda on lihtne uurimusse kaasata ning need inimesed kuuluvad enamasti
tutvusringkonda (Rammer, 2014). Valimi moodustasid Tartu linna Gldhariduskoolide
matemaatikadpetajad ning 9. klasside dpilased kolmest erinevast klassist. T66s on kasutatud
mugavusvalimit, kuna uurimuses osalevad Opetajad ja dpilased olid autorile lihtsasti
kattesaadavad. Uurimuses osales 6 matemaatikadpetajat ning 32 Tartu linna kooli
uldhariduskooli 9. klassi dpilast. Autori jaoks oli oluline, et dpetajad téotavad pdhikooli
matemaatikadpetajatena ning nende to0staaz on vihemalt 3 aastat. Valitutest kolm dpetajat tootab
kaesoleval aastal 9. klassi matemaatikadpetajana, kaks dpetajat on varasemalt 9. klassi
matemaatikat dpetanud ning tiks dpetaja ei ole veel 9. klassile matemaatikat 6petanud, kuid on
seda teinud nii teistes pdhikooli klassides kui ka gimnaasiumis. Tabel 1 néitab
matemaatikadpetajate taustaandmeid. T66 autor vottis kuue dpetajaga thendust, kelle seast kdik

olid ndus 6piménguga tutvuma ning tagasiside kusimustikku taitma.

Tabel 1. Matemaatikadpetajate taustaandmed.

Opetaja  Sugu Toostaaz petajana 9. klassis matemaatikadpetajana to6tamine

Opetajal Naine Ule 25 aasta On varasemalt Gpetanud
Opetaja2 Mees 1620 aastat Opetab praegu
Opetaja3 Naine 11-15 aastat On varasemalt Gpetanud
Opetaja4 Naine Kuni 5 aastat Opetab praegu
Opetaja5 Naine Kuni 5 aastat Opetab praegu

Opetaja 6 Naine Kuni 5 aastat Ei ole Gpetanud
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Esialgsesse valimisse kuulus 52 6pilast, kelle seast jai alles 10plik uurimuses osalejate arv
32, vottes arvesse nii dppetunnis kohalolekut kui ka vabatahtlikkuse alusel vastanute arvu.
Opilastelt kiisis t66 autor taustaandmetena ainult sugu. 32-st dpilasest 18 ehk 56,3% valimist olid
tdrukud ja 14 ehk 43,8% olid poisid. Vanuse kisimist ei peetud vajalikuks, kuna on teada, et
uurimuses osalevad dpilased dpivad 9. klassis ning neid dpilasi voib tinglikult lugeda
samaealisteks. Opiméangus osalevaid dpilasi ja nende vanemaid teavitati uurimusest ja selle
eesmarkidest Stuudiumi kaudu.

Uuring on kavandatud ja labiviidud kooskdlas eetikanduetega. Uurimuses osalenud
Opetajaid ja Opilasi teavitati t06 eesmarkidest, osalemine oli vabatahtlik ning tagatud oli
klsimustikele vastajate konfidentsiaalsus. Autor séilitab uuringus osalenute vastused ainult autori

enda tarbeks vastavalt nii kaua, kuni néeb selleks pdhjust.

Andmekogumine
Uurimistoos kasutati andmekogumismeetodina struktureeritud kasitlust. Andmekogumine
koosnes kahest etapist: kiisimustik dpetajatele ja seejérel Gpilastele.
Kisimustikud sisaldavad suletud ja avatud kiisimusi. Suletud kiisimustega saab koguda
taustaandmeid, nagu vanus, kui ka valikvastustega kiisimusi, millest vastaja peab leidma the voi
mitu sobivat. Avatud 18puga kisimused stimuleerivad vastajat midagi kirjeldama vdi arvamust
avaldama ja hoiakuid véljendama (Ounapuu, 2014).

Matemaatikadpetajatelt hinnangute ja parendusettepanekute saamiseks kasutati
kisimustikku (Lisa 2), mille pdhjal saadi 6piméangule tagasiside sobivuse kohta matemaatika
I6pueksami teemade kordamiseks ning soovitused méngu muutmiseks ja parendamiseks. Peale
Opiméngu koostamist said matemaatikadpetajad Google Forms keskkonnas anonliumselt
vastamiseks klsimustiku, mis sisaldas linki 6pimangu Kirjeldusele, tlesannetele ning avatud ja
suletud valikvastustega kusimusi 6pimangu kohta. Klisimustikus anti dpetajatele voimalus jatta
ka omapoolseid taiendavaid kommentaare. Kusimused koostati autori poolt l&htuvalt magistrit66
esimesest ja teisest uurimiskisimusest. Kisimustik sisaldas nii kohustuslikke valikvastustega ja
avatud vastustega kisimusi kui ka 11 avatud vabatahtlikku kiisimust, mille seas olid nii vastuste

"pigem jah", “pigem ei” vOi “ei” pohjendamised, iga lilesande muutmissoovitused kui ka tildiste
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soovituste ning motete jagamine. Samuti oli kiisimustiku alguses ka kolm taustainfo kiisimust.
Kokku oli 19 kiisimust.

Ettepanekuid vdeti arvesse ning 6pimangu (Lisa 1) taiustati vastavalt nendele. Peale
Opiméangu muudatuste sisseviimist viidi dpiméng labi 9. klassi dpilastega kolmest erinevast
Klassis. To0 autor viis kbik dpimangud ise 1abi, et tagada 6pimangu tagasiside vorreldavus ning
vilistada vBimalikud méddaraakimised mangureeglites. Opilastele selgitati mangu juhiseid (Lisa
1) ning seejarel moodustati igas klassis rihmad. Méangu juhendile vastavalt tuleb moodustada 6
rihma, kuid on ka maérgitud, et riihmade v6i rihmaliikmete arv vdib varieeruda vastavalt dpilaste
arvule. Riihmade ja rihmaliikmete arv erines kolmes klassis vastavalt tunnis osalenud dpilaste
arvule. lga rihm lahendas koost6ds vastavalt mangu juhistele 6 ilesannet. Peale mangu
labiviimist kasutati Gpilastelt tagasiside saamiseks kisimustikku (Lisa 3), mis oli anoniiimselt
vastamiseks Google Forms keskkonnas, sisaldas avatud kiisimusi, valikvastustega kiisimusi ning
vOimalust jatta ka omapoolseid tadiendavaid kommentaare. Kusimused olid kooskdlastatud autori
poolt pistitatud kolmanda uurimiskisimusega. Kisimustik sisaldas nii kohustuslikke
valikvastustega ja avatud vastustega kiisimusi kui ka nelja avatud vabatahtlikku kisimust. Samuti
oli kiisimustiku alguses ka (ks taustainfo kiisimus. Kokku oli 10 kisimust.

ADDIE mudeli kaks viimast etappi on kasutamine ja hinnangu andmine. Kasutamise etapis
saavad Opetaja ja Opilased loodud manguga tutvuda ja mangu kogeda, hinnangu andmise etapp
toimub késikaes kasutamise etapiga, kus saadakse ideid 6pimangu parendamiseks (Kurt, 2018).

Autor lahtus dpetajate hinnangutest enne kasutamise etappi Gpilastega.

Andmeanaluus

Andmeanaliiiisis analtsiti eraldi matemaatikadpetajate ja 9. klassi 6pilaste vastuseid. Opetajate
ja Opilaste vastuste anallitsimiseks Google Forms keskkonnast saadud kiisimustike tagasisidede
pdhjal kasutati nii kvalitatiivseid kui ka kvantitatiivseid meetodeid. Mélema kiisimustiku p6éhjal
kasutati avatud kisimuste vastuste analtitisimiseks kvalitatiivset induktiivset sisuanaltisi.
Induktiivse sisuanallitsi eeliseks on info parinemine otse uurimuses osalejatelt, antud I&henemine
tuleb votta kasutusse, kui soovitakse midagi kirjeldada (Laherand, 2008). Suletud valikvastustega
kisimusi anallusiti kvantitatiivselt.

Esialgu analliusis autor kuue matemaatikadpetaja poolt vastatud avatud kiisimuste

vastuseid, mis kategoriseeriti ning mille pdhjal tehti 6pimangus méned muudatused. Opiméngu
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sisse viidud muudatused on kajastatud tulemuste peatiikis. Suletud kusimusi analliusiti kasutades
Google Forms keskkonda.

Opilaste kiisimustikus esitatavaid kiisimusi analtusiti ihekaupa. Avatud kiisimuste
vastused kategoriseeriti, tehti jareldused. Suletud kiisimusi analliusiti kasutades Google Forms
keskkonda.

Tulemused
Magistritdo eesmérk oli koostada 9. klassile dpiméang, mis on méeldud pdhikooli matemaatika
I6pueksami teemade kordamiseks ning saada hinnangud dpetajatelt ja dpilastelt, kuidas aitab
Opimang eksamiks korrata. Tulemused esitatakse kahes alapeatiikis vastavalt dpetajate ja Gpilaste

hinnangutele ning neile on illustreerimiseks lisatud erinevad diagrammid.

Opetajate hinnangud 6piméngule
Opetajate kiisimustiku esimese kiisimusega uuriti, kas 8pimangu juhend oli arusaadav. Teise
klisimusega uuriti dpimangu kooskdlasust pdhikooli riikliku dppekavaga. Mdlemale kiisimusele
vastas 100% Opetajatest ,,Jah “, tehes valiku vastusevariantide seast.

Kolmanda kiisimusega uuriti, mis 8petajatele mangu puhul meeldis. Opetajad kiitsid mangu
konseptsiooni ning vBimalusi, mida see pakkus. Avatud kisimusele vastati naiteks: ,, Testide
kisimused on Uhe teema raames; vastusevariandid on mdtlemapanevad; tlesanded nduavad nii
ldbikirjutamist kui ka saab peast nuputada; kontrollib paljusid opitulemusi . Kahele dpetajale
meeldis, et Gpimangus on kaetud pdhikooli matemaatika 16pueksamil olevad teemad:

., Toetab/tuletab meelde koik teemad* ja ,, Lopueksamite iilesannete teemad olid mangus kaetud,
hea viis korrata l6pueksamiks teistmoodi “. Opetajatele meeldis 6pimangu puhul ka koostods
rihmaga iseseisev ulesannete lahendamise véimalus, sealjuures vdimalus liikuda, vastusteid
kontrollida ning viis, kuidas Opetaja saab olla kaasatud: ,, Voimalus, et opilased saavad iseseisvalt
lahendada ja kontrollida selle digsust* ja ,, Opilased saavad teha riithmatéod liikudes ja opetajal
on voimalus edenemist jooskvalt jdlgida “.

Neljandale kusimusele, kas dpetajad kasutaksid 6pimangu oma tunnis, vastas 100%
Opetajatest ,,Jah “, tehes valiku vastusevariantide seast.

Opetajate tagasiside viimases kohustuslikus kiisimuses uuriti, kas 8petajate hinnangul sobib

Opimang pohikooli matemaatika I6pueksami teemade kordamiseks. Joonisel 1 on kajastatud
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Opetajate vastused antud kiisimusele. 5 dpetajat vastas, et tema hinnangul sobib dpiméng
pdhikooli matemaatika 16pueksami teemade kordamiseks. 1 dpetaja oli arvamusel, et 6piméng
pigem sobib pdhikooli matemaatika I8pueksami teemade kordamiseks. Mitte ikski Gpetaja ei
arvanud, et mang pigem ei sobi vdi ei sobi pdhikooli matemaatika I6pueksami teemade
kordamiseks. Vastuste ,,pigem jah®, ,,pigem ei voi ,,ei” korral anti kiisimuse vastajale voimalus
oma arvamust pohjendada, mida vastanu tegi jargmiselt: ,, See ei saa olla ainus materjal, kuid

abistav materjal ja voimalus kiill .
Joonis 1. Opetajate vastused kiisimusele “Kas Sinu hinnangul sobib dpiming pdhikooli
matemaatika 16pueksami teemade kordamiseks?”’

Pigem jah
16.7%

Jah
83.3%

Eelnevate kisimustega hinnati loodud dpiméngu sobivust pdhikooli matemaatika
I6pueksami teemade kordamiseks. Jargnev osa keskendub Gpetajate antud soovitustele 6pimangu
parendamiseks.

Kisimustikus oli 6petajatel vdimalus dpimangu kuue tlesande (Lisa 4) kohta anda
muutmissoovitus ning seejarel ka tldine soovituste ja mdtete jagamine. T60 autor tegi vastavalt
soovitustele ja parendusettepanekutele loodud 6pimangus muudatused enne uurimuse jargmise
etapiga edasiminekut. Tulenevalt dpetajate poolt tehtud soovitustele viis magistritod autor
dpimangu sisse jargnevad parendused: Ulesanne 2 puhul soovitati tilesannet lihtsustada: ,, Néiteks
tdmmata kiisimus lahti erinevateks vaikesteks osadeks ja anda valikvastused “. Ulesanne 3 puhul

muutis autor iilesande sonastust ldhtudes ettepanekust: ,,Kuna lesande juhis Utleb, et lahendada
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ei ole vaja, kuid tlesanne ise 16ppeb kisimusega "Milline oli jaatiste arv hommikul™, siis tekitab
see segadust . Ulesanne 4 puhul muudeti sGnastust ning iihte vastusevarianti: ,, Lisaksin juurde
sOna kokku: Mitu inimest kais 2020. aastal keskmiselt muuseumis Tallinna ja Tartumaa kohta
kokku? Loppvastuse juurde lisaksin ka variandi: ei ole sellist vastust nagu meie grupp sai
(sarnaselt 1. tlesandele) “. Ulesanne 6 puhul lisati tapsustus: ,, Loppvastuse juures voiks
tipsustada, mis jirguni iimardada . Uldiste soovituste raames jagas oma métteid 5 dpetajat.
Toodi vélja tahelepanekuid nutitelefoni versus tahvelarvuti kasutamise kohta ja ka Gpiméangu
ajalise mahu kohta. Néiteks: ,, Juhul kui t66d tehakse nutitelefonis, siis soovitaksin 4 litkme
asemel teha t6od paaris, sest hes telefonis tlesannet uurida on neljal inimesel keeruline. S6ltub
kull dpilaste rihmast, aga voiks Opetajale anda juba alguses soovituse, et vGib jagada t66 kahe

tunni peale ja opilased ise jitavad meelde, kus jdid viimane kord pooleli *.

Opilaste hinnangud dpiméngule
Opilaste kiisimustiku esimese kiisimusega uuriti, kas mangu juhised olid iheselt m@istetavad.
Joonisel 2 on kajastatud Opilaste vastused antud kisimusele. 23 Gpilast ehk 71,9% vastanutest
leidis, et mangu juhised olid tema arvates tiheselt mdistetavad. 9 dpilast ehk 28,1% vastanutest
leidis, et 6piméngu juhised olid enam-vahem uheselt mdistetavad. Antud kisimusele eitavalt ei
vastatud.

Joonis 2. Opilaste vastused kiisimusele ,,Kas miingu juhised olid iiheselt mdistetavad?*

Enam-vahem
28.1%

Jah
71.9%
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Kisimustiku teise kiisimusega otsiti vastust sellele, kuidas dpilaste hinnangul aitab
Opimang pohikooli matemaatika 16pueksamiks kordamisel. Joonisel 3 on kajastatud dpilaste
vastused kusimusele. 20 dpilast ehk 65,5% vastanutest leidis, et dpiméng aitab pdhikooli
matemaatika I6pueksamiks kordamisel véga palju. 9 Gpilast ehk 28,1% vastanutest leidis, et
Opimang aitab pohikooli matemaatika 16pueksamiks kordamisel palju. 2 dpilast ehk 6,3%
vastanutest leidis, et dpimang aitab pohikooli matemaatika 16pueksamiks kordamisel ménevorra

ning 1 dpilane leidis, et natukene.

Joonis 3. Opilaste vastused kiisimusele ,,Kuidas Sinu hinnangul aitab dpiméng pdhikooli
matemaatika l6pueksamiks kordamisel?

Ménevérra - Natukene
6.3% 3.1%
Palju
28.1%
\/dga palju
62.5%

Kolmanda klsimusega taheti dpilastelt teada saada, kuidas neile meeldis QR-koodide
kasutamine dppetunnis ning koostoine lahendamine. Joonisel 4 on kajastatud Opilaste vastused
antud kisimusele. 20 dpilasele ehk 62,5% vastanutest meeldis antud meetod véga palju. 8
Opilasele enk 25% vastanutest meeldis antud meetod palju. 3 dpilast ehk 9,4% leidis, et neile

meeldib antud meetod mdnevdrra ning 1 dpilasele meeldis antud meetod natukene.



Opimang 9. klassi pdhikooli matemaatika 18pueksamiks kordamisel 18

Joonis 4. Opilaste vastused kiisimusele ,,Kuidas Sulle meeldis antud dpiméngu kui meetodi

kasutamine eksami teemade kordamisel? (QR-koodid, koostdine lahendamine)*

Natukene o Ménevérra
3.1% 9.4%
Palju
25.0%
Vaga palju
62.5%

Kisimusele, kas Opilased sooviksid seda meetodit veel tunnis kasutada, vastas 23 dpilast
ehk 71,9% vastanutest ,,Jah “, 7 dpilast ehk 21,9% vastanutest oli arvamusel, et ,, Pigem jah*
ning 2 Opilast ehk 6,3% pigem ei soovi antud meetodit tunnis kasutada.

Esimesele avatud vabatahlikule kiisimusele vastas 28 @pilast ning sellega sooviti teada
saada, mis dpilastele mangu juures meeldis. Suur osa Opilastest valjendas oma meeldivust
Opimangu osas. Naiteks vastati: ,, Meeldis koik*, ,, Viga informatiivne oli “ ning ,, Huvitav oli “.
Markimisvéarne osa vastajatest toi valja seose liikumisega: ,, Meeldis, et me saime litkuda samal
ajal ja midagi teistsugust teha . Silmapaistev osa Opilastest markis ara koostoo: ,, Et sai koos
klassikaaslastega lahendada . Veel leidsid Opilased, et neile meeldis mangu tlesannete pool:

,, Ulesannete lahendamine*, ,, Arvutamine“, ,, Paljudes iilesannetes olid vastusevariandid*. UKs
Opilane kirjeldas dpiméngu kui I8busat viisi, et liikuda ja tGlesandeid lahendada.

Teises avatud vabatahlikus kiisimuses sooviti teada saada, mis Opilastele mangu juures ei
meeldinud. Mdned Gpilased tdid valja tlesannete keerukuse ning seose konkreetse tilesandega:
., Moned iilesanded olid rasked“, ,, Rasked tehted“, ,, Teine iilesanne “ ning ,, Jdime
lihtsustamisega hditta . Uks Opilane t0i vilja, et mangu jaoks voiks rohkem aega olla.

Kisimustiku viimases kohustuslikus kiisimuses taheti teada saada, millised lilesanded

meeldisid dpilastele kdige rohkem. Joonisel 5 on kajastatud Gpilaste vastused kisimusele.
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Opilased said valida nii ihe kui ka mitu vastusevarianti. Kdige enam meeldis 6pilastele
protsenttilesanne, mille valis Giheks lemmikuks 20 dpilast. Teisel kohal on tlesanded tasandiliste
kujundite ja silindri kohta. Kolmandal kohal on llesanne avalidse lihtsustamise kohta, neljandal
kohal ruut- ja lineaarfunktsiooni tilesanne ning kdige vahem lemmikum Ulesanne on teemal

lineaarvOrrandiststeem.

Joonis 5. Opilaste vastused kiisimusele ,,Millised tilesanded meeldisid Sulle kdige

rohkem?«

Ulesanne 1 (ruut- ja
lineaarfunktsioon)
Ulesanne 2 (avaldise
lihtsustamine)

Ulesanne 3
(lineaarvérrandisiisteem)

13 (40,6%)
16 (50%)
10 (31,3%)

Ulesanne 4 (protsent, statistika) 20 (62,5%)

Ulesanne 5 (tasandilised

18 (56,3%
kujundid) ( o)

Ulesanne 6 (silinder) 18 (56,3%)

0 5 10 15 20

Kolmanda vabatahliku avatud kiisimuse raames taheti teada, kas dpilased muudaksid
midagi selle mangu juures. Kaks Opilast tahaksid, et dpiméngus olevate tilesannete tase oleks
kergem. Viimases vabatahtlikus kiisimuses anti dpilastele vdimalus jagada tdiendavaid soovitusi

ja métteid. Uhel Gpilasel oli autorile soovitus teha mang varvilisemaks.

Arutelu

Ké&esoleva magistritod eesmérk oli koostada 9. klassile dpimang, mis on méeldud pohikooli
matemaatika I6pueksami teemade kordamiseks ning saada hinnangud Gpetajatelt ja opilastelt,
kuidas aitab Gpiméng eksamiks korrata. Eesmargi taitmiseks sGnastas autor kolm
uurimiskisimust. Jargnevalt on tdlgendatud saadud uurimistulemusi, seostatud neid
sissejuhatuses ja teoreetilises tlevaates toodud seisukohtadega ning on esitatud uurimuse
kitsaskohad ja praktiline véartus.

Autori pustitatud esimese uurimiskisimuse “Kuidas hindavad dpetajad loodud 6piméngu

sobivust pohikooli matemaatika I6pueksami teemade kordamiseks?” tulemused néitasid, et
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kdikide Opetajate hinnangul 6pimang sobib pdhikooli matemaatika I6pueksami teemade
kordamiseks. Ulesannete koostamise tingimuseks oli tilesannete kooskdlasus pdhikooli riikliku
Oppekavaga ning 9. klassi 16puks saavutatavate dpitulemustega (Ainevaldkond “Matemaatika”,
2023). Koikide Opetajate arvates oli 6pimangu juhend arusaadav ja seos pdhikooli riikliku
Oppekavaga olemas. Uurimistulemustes saadi vastus ka kiisimusele, kas dpetajad kasutaksid
Opimangu oma tunnis. Tulemuste jargi kasutaksid kdik 6petajad mangu oma tunnis. Sellest voib
jareldada, et Gpetajate hinnangul on méng ja selles kasutatavad elemendid piisavalt labiméeldud,
et seda tundides kasutada alternatiivse dppemeetodina. Opetajad kiitsid ka mangu konseptsiooni
ning vBimalusi, mida see pakkus. Nditeks meeldis Gpetajatele, et tihe tlesande kiisimused
kordavad uihte teemat, tlesanded nduavad nii l&bikirjutamist kui ka peast nuputamist ning test
kontrollib paljusid dpitulemusi. Opetajad kiitsid ka seda, et 6pimanguga on kaetud 16pueksamil
olevad teemad. Opiméangu koostamisel on oluline, et méng sisaldaks endas 6ppe-eesméarkide
saavutamiseks sobivaid, aga samas ka pdnevust tekitavaid manguelemente, kuna lihtsalt mangude
kasutamine Bppetdds ei taga alati soovitud tulemusi (Chang & Wei, 2016). Opimangudele seatud
olulisim eesmargik oli, et 9. klasside Gpilased saaksid korrata p6hikooli 16pueksamiks. Tulemuste
jargi on dpetajate hinnangul tegemist manguga, milles on kasutatud digeid elemente, et taita
Opimangu eesmarke ning aidata kaasa 9. klassi teemade kordamisele.

Opetajatele meeldis 8pimangu puhul ka koostéds rihmaga iseseisev iilesannete
lahendamise vdimalus. Lev VVBgotski lahima arengu tsooni teooria tiheks alustalaks on laste
suhtlus oma eakaaslastega ning kognitiivne areng saab toimuda l&bi koostdddialoogi
teadlikumate kaasoOpilastega (Maslov, 2018; Mcleod, 2024). Piaget kognitiivse arenguteooria
jargi saab formaalsete operatsioonide staadiumis oleva Opilase mdttetdod ja kognitiivseid
vBimeid arendada, kui ta asetada olukorda, kus ta peab probleeme lahendama (Lefa, 2014).
Jarelikult mdjub dpetajate poolt kiidetud koostod elemendi kasutamine dpimangus dpilastele
arendavalt ning aitab neil I&bi suhtluse ja arutelu kinnistada 9. klassi teemasid. Sealjuures on
oluline nuanss see, et dpilased peavad llesandeid lahendama koos, aga ilma Gpetajata, mis
arendab nende vdimeid, kuna nad on olukorras, kus peavad iseseisvalt probleeme lahendama.

Opetajad kiitsid 6piméangu puhul ka dpilaste vdimalust kontrollida oma lahenduste igsust
ning dpetajate voimalust Opilaste mangulist progressi jooksvalt jalgida. Korrektne tagasiside
kasutamine ménguelemendina Gpimangudes vdib aidata margatavalt suurendada teadmiste

omandamist (Zeng et al., 2020). Seega on nii teooria jargi kui ka dpetajate hinnangul tagasiside
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element, mida 6pimangus kasutati, oluline, et aidata Gpilastel dpitud teemasid ning ka uusi
teadmisi omandada.

Opetajatele meeldis, et 6pimangu mehaanika sisaldas endas elemendina liikumist. Liikumine
tuleb néiteks kasuks vaimsele tervisele ja aitab dra hoida kognitiivsete vdimete vahenemist ning
depressiooni ja &revust (World Health Organization, 2020). Veelgi enam, kui 6pimangus siduda
litkumine ja meeskonnat®o, siis annab dpimang opilastele vdimaluse oma keha ja vaimu no
“taaskdivitada” 1dbi kehalise aktiivsuse ja suhtluse, mis omakorda aitab hoida dpilaste huvitaseme
kdrge ning motiveerida neid 6ppima (Petsche, 2011). Jarelikult on ka liikumise kasutamine
Opimangus oluline, et dpilastel sailiks stressirohkel eksamiperioodil motivatsioon ja huvi 6ppida
ja Opitut korrata.

Teise uurimiskiisimuse ,,Missuguseid soovitusi annavad Gpetajad loodud 6pimangu
parendamiseks?” tulemuste pohjal tegi t66 autor piméngus Opetajate parendusettepanekute
pdhjal vastavaid muudatusi. TO6 autor lihtsustas ilesannet 2, muutes ilesannet vdiksemateks
osadeks ja lisades ronkem valikvastuseid tehete jarele. See andis dpilastele
enesekontrollivdimaluse juba avaldise lahendamise protsessi keskel. Kui dpilane saab juba
ulesande keskel korrektse tagasiside, kus tal viga tekkis, vdib see suurendada teadmiste
omandamist (Zeng et al., 2020). Ettepanekute pdhjal muudeti ka lesande 3 ja 4 s6nastust
eesmargiga, et Opilastele oleks toollesanne selgemini arusaadav. Tehtud muudatuste alla
kuulusid ka muudatused seoses vastusevariantide pdnevamaks muutmisega ja tdpsustused vastuse
andmisel, naiteks mis jarguni Umardada. Opiméng peab sisaldama endas pnevust tekitavaid
méanguelemente (Chang & Wei, 2016). Teooriale tuginedes on Opetajate ettepanekud digustatud.

Kolmanda uurimiskisimuse ,,Kuidas aitab dpilaste hinnangul loodud dpimang neid
pdhikooli matemaatika I6pueksamiks valmistumisel?” tulemused naitasid, et kdigi dpilaste
hinnangul aitas loodud Gpiméng neil pdhikooli matemaatika I6pueksamiks valmistuda. Suur osa

Opilastest vastas, et Gpiméang aitab neil eksamiks kordamisel vaga palju.

Opilased hindasid mangu juhiseid enamasti tiheselt mdistetavateks. Kdikidele dpilastele
meeldis QR-koodide kasutamine dppetunnis ning koostdine lahendamine. Suuremale osale
meeldis meetod vdga. Enamus Opilastest leidis, et nad sooviksid meetodit tunnis veel kasutada.
Opilased tdid mangu puhul valja ka koostéd- ja lilkumisvéimaluse. Kéesoleva magistritdd

uurimustulemuste pdhjal saab véita, et dpiméng 9. klassi pdhikooli matemaatika I6pueksamiks
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kordamisel on t6hus viis l&bi interaktiivsete ja kaasahaaravate meetodite 16pueksamiks
valmistuda.

T60 kitsaskohaks on 6pimangu labiviimine vaiksema vastanute grupiga. Lisaks puudujatele
olid mdned dpilased, kes kusimustikule ei vastanud. Kolmandal korral méngu l&bi viies juhiti
autori tdhelepanu kusimusele, kas koik osalejad peavad kusimustikule vastama, kuna osa
Opilastest oli aru saanud, et tagasiside kisimustik, mis oli samuti QR-koodi kaudu esitatud, kull
aga ekraanil, on samuti rihma peale vastamiseks. Autor arvab, et moned vastused jaid seetbttu
puudu.

T60 arendusvBimalusteks on korrata tegevust suurema valimiga, et moista paremini tekkida
vOivaid kitsaskohti. Tuleb uuesti Iabi to6tada juhendi sdnastus ja muud aspektid. Lisaks on
vBimalik dpiméngu arendada ka lisalilesannete ploki naol, kus on mangu vdimalik l&bi viia
tunnis, mis on pikem kui 45 minutit. Samuti on v8imalik mangu arendada, méeldes kiiremate
Opilaste peale, eriti kui mangu méangitakse kauem, kui 45 minutit, et nad tegevuseta ei jaaks.

Vaatamata kitsaskohtadele on uurimust6ol ka praktiline vaartus. Loodud on 6piméang, mida
saavad Opetajad rakendada koolis 9. klassi matemaatika tunnis. Autor plaanib dpimangu jagada
esmalt enda kooli Gpetajatega, aga ka laiemalt Eestis. Selleks on erinevaid v@imalusi: e-koolikott,
Opetajate Leht.

Tanusonad
Magistritdo autor soovib tdnada k&iki uurimuses osalenud Opetajaid ja Gpilasi olulise panuse eest
kaesoleva t60 valmimiseks. TG0 autor tdnab ka valminud magistritd6 juhendajat kasulike

nduannete, ponevate ideede ja Kiire tagasiside eest.

Autorsuse Kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva 16put6d ning toonud korrektselt valja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud lahtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

I6putdo nduetest ning on kooskdlas heade akadeemiliste tavadega.

Brita-Liis Tui
/allkirjastatud digitaalselt/
23.05.2024
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Lisad
Lisa 1. Mangu juhend

Opimiing 9. klassi pohikooli matemaatika 16pueksamiks kordamisel

Eesmirk: Opilased lahendavad koostoiselt iilesandeid, mis aitavad 9. klassi pohikooli
matemaatika lopueksamiks korrata ja teadmisi kinnistada mangulises keskkonnas

Opiviljundid:
Opilane

e loeb graafikult funktsiooni ja argumendi véartusi;

e oskab uurida ruutfunktsiooni omadusi;

e selgitab ruutfunktsiooni graafiku asendi ja kuju soltuvust funktsiooni avaldises
olevatest kordajatest;

e leiab nullkohad ja haripunkti jooniselt;

e oskab joonestada lineaarfunktsiooni graafikut;

e oskab tehteid ratsionaalarvudega, lihtsamatel juhtudel astendada ja juurida,
kasutades astendamisreegleid;

e tegurdab hulklitkmeid ja oskab kasutada abivalemeid avaldisi lihtsustades;

e rakendab tehete jarjekorda;

e leiab arvu vastandarvu, podrdarvu ja absoluutvaértuse;

e tunneb vorrandisiisteemide lahendusvotteid ja oskab neid rakendada iilesandeid
lahendades;

e leiab, mitu protsenti moodustab iiks arv teisest;

e oskab leida statistilise kogumi keskmist;

e {imardab arve etteantud tapsuseni;

e teab tasandilisi kujundeid ja oskab leida pindala;

e selgitab, kuidas tekib silinder;

e oskab kasutada Pythagorase ja Thalese teoreemi iilesandeid lahendades;

e oskab leida kujundi ruumala.



Juhend OJpetajale:

Opilase tegevus Opetaja tegevus
Eeltoo | Votta kaasa: Printida vilja:
e kirjutusvahendid (pastapliiats, e QR-koodid (fail printimiseks)
harilik pliiats) e vastuste leht Opilastele taitmiseks (fail
kalkulaator printimiseks)
joonlaud e iilesannete lahendused (fail printimiseks)
nutitelefon (kui koolil puuduvad
tahvelarvutid) Panna Opilastele valmis

e tahvelarvutid (olemasolu korral)
e ruudulised paberid iilesannete lahendamiseks

Kinnitada QR-koodid koolimaja koridori seintele voi
paigutada muusse vabalt valitud kohta.

Tahtis on, et opilased leiaksid QR-koodid iseseisvalt
iiles ehk ala peaks olema piiratud.

Maingu kirjeldus:

e Mingu kestvus: 1 akadeemiline tund ehk 45 minutit
(See voib varieeruda vastavalt opilaste tasemele ehk iilesannete lahendamise

kiirusele.)

e Ming toimub rihmades, mis loositakse voi luuakse nii, kuidas Opetaja ise
soovib. 24 oOpilasega klassis tuleks moodustada 6 rithma nii, et igas rithmas on 4
liiget. Iga rithm saab omale vastava numbri (1-6).

(Rithmade vo1i rithmaliikmete arv voib vastavalt opilaste arvule varieeruda.)

e Ming koosneb 6 iilesandest, mida koik rithmad saavad lahendada. Iga iilesande
lahendamiseks on keskmiselt aega 7 minutit.
(Kuna opilaste tase on erinev, voib juhtuda, et iga klass ei joua koiki tilesandeid

lahendatud. Méng ei ole voidu peale, seega ei juhtu midagi, kui {ilesanne jaab

lahendamata.)

e QR-koode on kokku 6 ning need on nummerdatud (1. - 6.).




Iga riihm alustab méngu selle QR-koodi juurest, mis on tahistatud tema rithma
numbriga. QR-kood skaneeritakse tahvelarvuti voi nutitelefoniga, mis viib
opilased Google Forms keskkonda, kus on neile antud iilesanne, mille nad
peavad koostods lahendama (ruudulisele paberile). Ulesande 1oppvastus on
antud valikvastusena, mille seast peavad Opilased valima dige variandi. Iga
vastusevariandi juures on ka tiht (A, B, C) ning opilased peavad Gigele vastusele
vastava tahe kirjutama vastuste lehele ja I6puks saama kokku 6-tdhelise koodi.

Kui esimene iilesanne on lahendatud, on oOpilastele antud juhis liikuda jargmise
QR-koodi juurde, mis on tadhistatud jargmise numbriga.

(Nt kui rihm nr 4 alustas méangu 4. QR-koodist, siis niiiid peavad rithma
opilased litkuma 5. koodi juurde.)

Eesmark on rithmaga koik 6 QR-koodi labi kidia ehk lahendada rithmaga
koostdos 6 erinevat iilesannet.

Opetaja saab reaalajas jilgida Google Forms keskkonna kaudu opilaste
vastuseid.

Kui koik iilesanded on lahendatud voi kui 45 minutit hakkab 14bi saama, tulevad
opilased tagasi klassiruumi ning saavad odigeid vastuseid kontrollida. Opetaja
kirjutab dige koodi tahvlile voi nditab ekraanil.

Opetajal on vilja prinditud ka 6 iilesande lahendused, mida opilased saavad
mangu loppedes enda lahendustega vorrelda ning analiiiisida. Lahendusi voib
oOpilastele nédidata ka ekraanil.

Mingu eesmérgiks ei ole voitja selgitamine (kes sai koige kiiremini dige koodi
katte). Iga rithm saab tagasisidet koodi kontrollimise néol, kas tegutsesid digesti.

Naide koodist:

Ulesande nr 1 2 3 4 5 6

Téht

A C C B A A

Oige lahend on niiteks: ACCBAA
Lahendiks ei ole sona ega muu loogiliselt tuletatav vastus, kuna siis hakkaksid opilased
oOiget vastust pakkuma ning enam ei toimuks iilesannete lahendamist.



Ulesanded:

1. https:/forms.gle/FHSZ4Kj20FFq88ig7

2. https://forms.gle/enbamg9IBINqL.zx768

3. https://forms.gle/1IHNwe WDzqCWZJwqm9

4. https://forms.gle/YKCQDQZzhaowYbUV9

5. https://forms.gle/ AUpWHMAtUCNIt8 WyS

6. https://forms.gle/fpip6 VSozujoS99r5

Ulesannete koostamisel on lihtutud pdhikooli riiklikust dppekavast ning varasemate
aastate pohikooli matemaatika 16pueksamitest.



Lisa 2. Opetajate kiisimustiku kuvatdmmised

Klsimustik dpetajale

Hea kolleeg!

Olen Tartu Ulikooli magistriéppe tudeng Brita-Liis Tui ning soovin oma magistritdds vélja
selgitada, kuidas minu loodud 6pimang toetab 9. klassi dpilasi pohikooli matemaatika
|6pueksamiks kordamisel.

Selleks vajan Sinu abi, et vélja selgitada, kuidas hindad Sina kui
matemaatikadpetaja dpimangu sobivust pohikooli matemaatika I6pueksami teemade
kordamiseks ning missuguseid on Sinu soovitused loodud épim&ngu parendamiseks.

Tutvu mangu juhendi ja llesannetega
siin: https://docs.google.com/document/d/1QzVxLIzUI-ftWem-
tWpmQBFpPLNnz34j7Dp1xvInNCcc/edit?usp=sharing

Olen véaga tanulik Sinu panuse eest!
Edenemise salvestamiseks logige Google'isse sisse. Lisateave

* Viitab kohustuslikule kiisimusele

Sugu *

O Naine
O Mees

Kui pikk on Sinu todstaaz dpetajana? *

O Kuni 5 aastat
O 6-10 aastat

O 11-15 aastat
O 16-20 aastat
O 21-25 aastat

(O Ule 25 aasta



Kas oled dpetanud vaéi opetad praegu matemaatikat 9. klassis? *

O Opetan praegu

O Olen varem opetanud

QO =

Opimangu juhend oli arusaadav. *

O Jah
O Pigem jah
(O Pigemei
QO =

Tt}

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "pigem jah", “pigem ei” voi “ei”, siis palun
pdhjendage oma vastust.

Teie vastus

Opiméng on kooskdlas Pahikooli riikliku dppekavaga. *

O Jah
(O Pigem jah
(O Pigem ei
QO Ei



Kui vastasite eelmisele kiisimusele "pigem jah", “pigem ei” voi “ei”, siis palun
pohjendage oma vastust.

Teie vastus

Mis Sulle mangu puhul meeldis? *

Teie vastus

Kas kasutaksid 6pimangu oma tunnis? *

O Jah
(O Pigemjah
(O Pigemei
QO Ei

"o n

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "pigem jah", “pigem ei” vdi “ei”, siis palun
pdhjendage oma vastust.

Teie vastus

Kas ja kuidas muudaksid midagi lilesande 1 juures? Kui Sa ei soovi midagi muuta,
jata lahter tiihjaks.

Teie vastus

Kas ja kuidas muudaksid midagi Glesande 2 juures? Kui Sa ei soovi midagi muuta,
jata lahter tiihjaks.

Teie vastus



Kas ja kuidas muudaksid midagi Ulesande 3 juures? Kui Sa ei soovi midagi muuta,
jata lahter tiihjaks.

Teie vastus

Kas ja kuidas muudaksid midagi Ulesande 4 juures? Kui Sa ei soovi midagi muuta,
jata lahter tiihjaks.

Teie vastus

Kas ja kuidas muudaksid midagi Ulesande 5 juures? Kui Sa ei soovi midagi muuta,
jata lahter tiihjaks.

Teie vastus

Kas ja kuidas muudaksid midagi tlesande 6 juures? Kui Sa ei soovi midagi muuta,
jata lahter tiihjaks.

Teie vastus

Kas Sinu hinnangul sobib dpimang pdhikooli matemaatika |[6pueksami teemade  *
kordamiseks?

O Jah
O Pigem jah
O Pigem ei
O E

[

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "pigem jah", “pigem ei” voi “ei”, siis palun
pdhjendage oma vastust.

Teie vastus

Kas Sul on veel soovitusi/métteid, mida tahaksid jagada?

Teie vastus



Lisa 3. Opilaste kiisimustiku kuvatdmmised

Opilaste tagasiside 6pimangule

Hea opilane!

Olen Tartu Ulikooli magistridppe tudeng Brita-Liis Tui ning soovin oma magistritdos vélja
selgitada, kuidas minu loodud dpiméng toetab 9. klassi pilasi pohikooli matemaatika
|6pueksamiks kordamisel.

Vastamine vOtab aega umbes 5 minutit. Kiisimustik on anontiimne.

Olen vdga tanulik Sinu panuse eest!

Edenemise salvestamiseks logige Google'isse sisse. Lisateave

* Viitab kohustuslikule kiisimusele

Sugu *

O Tidruk
O Poiss

Kas mangu juhised olid Giheselt mdistetavad? *

O Jah

O Enam-vahem

O Ei

Kuidas Sinu hinnangul aitab épiméang pdhikooli matemaatika [6pueksamiks
kordamisel?

Véga palju
Palju
Monevorra
Natukene

Uldse mitte

OO O0OO0O0



Kuidas Sulle meeldis antud 6piméngu kui meetodi kasutamine eksami teemade
kordamisel? (QR-koodid, koostdine lahendamine)

O Viga palju
O Palju

O Md&nevdrra
O Natukene

(O Uldse mitte

Soaoviksin veel tunnis seda meetodit kasutada. *

O Jah
(O Pigemjah
O Pigemei
O &

Mis Sulle méngu juures meeldis?

Teie vastus

Mis Sulle méngu juures ei meeldinud?

Teie vastus

Millised (ilesanded meeldisid Sulle kdige rohkem? Vali tiks voi mitu. *

Ulesanne 1 (ruut- ja lineaarfunktsioon)
Ulesanne 2 (avaldise lihtsustamine)
Ulesanne 3 (lineaarvérrandististeem)
Ulesanne 4 (protsent, statistika)

Ulesanne 5 (tasandilised kujundid)

000000

Ulesanne 6 (silinder)

*



Kas muudaksid midagi selle mangu juures? Kui jah, siis mida? Kui ei, siis jata lahter
tuhjaks.

Teie vastus

Kas Sul on veel soovitusi/métteid, mida tahaksid jagada?

Teie vastus



Lisa 4. Ulesanded

Lisaks Ulesanne 1 naidisele asub tervik veebis lingil: https:/shorturl.at/Giydu

Ulesanne 1

Edenemise salvestamiseks logige Google'isse sisse. Lisateave

* Viitab kohustuslikule kiisimusele

Valige oma riithma number: *

O
O 2
(@]
O 4
O s
O s

On antud funktsioony=ax?+2x+3 ,kusa=0



https://shorturl.at/Giydu

Mis funktsiooniga on tegemist? *

O Lineaarfunktsioon

O Ruutfunktsioon

Kuidas nimetatakse selle funktsiooni graafikut? *
() sirge
() Parabool

(O Hiiperbool

Mis punktis 16ikab funktsiooni graafik y-telge? *

QO o
O 10
O ©3)
O ©n

Kas ruutliikme kordaja a on positiivne voi negatiivne? *
(O Positiivne

(O Negatiivne

Arvutage ruutliikme kordaja a vaartus, kui funktsiooni graafik |dbib punkti K(2;3). *

O a=1
O a=-1
O a=2

Valige diged véited. *

Funktsiooni nullkohad onx1=-1 ja x2=3
Parabooli haripunkti koordinaadid on H(4;1)

Paraboali haripunkti koordinaadid on H(1;4)

0000

Funktsiooni nullkchad onx1=0 ja x2=3



Joonestage paberile koordinaatteljestik ning funktsiooniy = -2x + 3 graafik. *
Kas sirge ja parabool labivad mélemad punkti L(0;3)?

O Jah
QO E

Loppvastus: *
Tee eelnevate vastuste pdhjal dige valik.

Kirjutage Gige vastuse ees olev taht (A, B vdi C) vastuste lehele!

A: Meie valitud vastused olid: Lineaarfunktsioon, Hiiperbool, (3;0), Positiivne, a = 1,
O Funktsiooni nullkohad onx1=0 ja x2 =3, Parabooli haripunkti koordinaadid on
H(1:4), Jah

B: Meie valitud vastused olid: Ruutfunktsioon, Parabool, (0;3), Negaviitne, a = -1,
O Funktsiconi nullkohad onx1=-1 ja x2 =3, Parabooli haripunkti koordinaadid on
H(1:4), Ei

O C: Eelnevates valikutes pole diget varianti, saime teistsugused vastused

Vajutage "Saada dra" ning liikuge koos riihmaga edasi QR-kood nr 2 juurde.

Kui olete kdik 6. Glesannet juba dra lahendanud, siis liikuge koos riihmaga tagasi
klassi.
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