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Tasandiliste kujundite visualiseerimine

Diinaamilised slaidid geomeetria Opetamiseks neljandas klassis
Restimee

Kaéesoleva bakalaureusetdd eesmérgiks oli koostada neljanda klassi matemaatika Opetajatele
elektrooniliste nditevahendite komplekt tasandiliste kujundite visualiseerimiseks koos metoodilise
juhendiga Spiku “Matemaatika dpik 4. Klassile” I osa (Kaasik, 2012) juurde, mida tdiendada ja
parandada vastavalt ekspertidelt saadud hinnangutele. T66 raames koostati kaksteist diinaamilist
slaidi, mida hindasid kuusteist dpetajat erinevatest Eesti koolidest. Tulemustest selgus, et valitud
tasandiliste kujundite néditlikustamine on vajalik ja Opetajate hinnangul aitab ka ndorgematel opilastel
paremini mdista geomeetriat. Ekspertide meelest vastab Gppematerjal ainekavale. Diinaamiliste
slaididega on ekspertide arvates voimalik téita neile seatud eesmérke ning nad kasutaksid antud

Oppematerjali matemaatika tundides edaspidigi.

Votmesonad.: geomeetria, tasandilised kujundid, diinaamilised slaidid

Dynamical slides for teaching geometry in the 4th grade
Abstract

The aim of the current Bachelor’s thesis was to prepare a set of electronical visual aids for teachers,
visualising two-dimensional geometrical shapes with a methodical instruction to accompany the first
part of the textbook Mathematics for the 4th Grade (Kaasik, 2012), complemented and improved
according to the assessments of corresponding experts. Twelve dynamical slides were prepared in the
framework of this thesis, which were evaluated by sixteen teachers from different schools in Estonia.
The results revealed that visualising the chosen two-dimensional geometrical shapes is neccessary and
expert statement helps the weaker students to better grasp geometry as well. The experts considered
the teaching material to correspond with the curriculum. The experts found that the dynamic slides are
able to fulfil their goals and that they would continue to use the present teaching materials in their

mathematics lessons.

Keywords: geometry, two-dimensional shapes, dynamic slides
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Sissejuhatus

Geomeetria Opetamine on tdnapdeval matemaatika osaoskuste arendamisel olulisel kohal.
Pohikooli riiklik dppekava (2011) taotleb, et Gpilane omandab erinevaid info esitamise meetodeid ja
kasutab dppides IKT vahendeid. Uues 0ppekavas on tdpsustatud dpivéljundid, kus réhutatakse Spitust
arusaamist ning tegevuste motestamist. Matemaatika tundides kasutatakse IKT vdimalusi nii seoste
visualiseerimiseks, kui ka teadmiste kinnistamiseks. Il kooliastme dpitulemustes seisab, et dpilane
kasutab digitaalseid Gppematerjale ja arvutiprogramme Opetaja juhendamisel ja iseseisvaks
harjutamiseks (ROK, 2011).

Juba I kooliastmest alates suunatakse Opilast kasutama infotehnoloogiat, et tShustada dppimist.
Paljud dppeprorammid sobivad kasutamiseks II kooliastmes. Tdnapieva infotehnoloogia pakub
geomeetria Opetamiseks palju erinevaid voimalusi. Lepmann (2012) pakub iiheks dppeprotsessi
atraktiivsemaks muutmise voimaluseks Oppetunnis kasutada elektroonilisi nditevahendeid. Eestis laialt
kasutatava matemaatika dpikus “Matemaatika Opik 4. klassisle I osa” (Kaasik, 2012) leidub huvitavaid
geomeetriaiilesandeid, kuid puudub kujundite néitlikustamine. Seega tuleks matemaatikatunni
huvitavamaks muutmiseks otsida dpikule lisamaterjali. Emakeelseid diinaamilisi slaide dpetajale
Opetava niitlikustamiseks on suhteliselt viahe saada. Seepérast tuleks neid juurde koostada. Lepmann
& Albre (2008) mdistavad diinaamilise slaidi all visuaalset nditevahendit, millega on vdimalik
diinaamiliselt voi siis etappide viisi demonstreerida seoseid, moisteid voi iilesande lahendust.

Lahtuvalt eelpool toodust, seati kdesoleva bakalaureuset6o eesméargiks koostada matemaatika
Opetajatele elektrooniliste nditevahendite komplekt tasandiliste kujundite visualiseerimiseks 4. klassis
koos metoodilise juhendiga, mida tdiendada ekspertide hinnangutele tuginedes. Slaidid on mdeldud
Opetajale tasandiliste kujundite visualiseerimiseks matemaatika tunnis ja moned slaidid sobivad
Opilastele ndutavate oskuste harjutamiseks. Matemaatikadpetust toetavat geomeetria-alast diinaamilist
néitlikku dppematerjali voib internetist leida hulgaliselt. Enamuses on see voorkeelne ega ole tavaliselt
otseselt seotud meil kéibel olevate dpikutega. Eesti keelset geomeetriadpetust toetavaid diinaamilisi
slaide leiame veel matemaatika didaktika veebilehelt http://matdid.edu.ee, http://mott.edu.ee ja
http://www.koolielu.ee.

T60 koosneb kahest osast. Esimeses osas tutvustatakse néitlikustamise efektiivsust, slaidide
koostamise pdhimdtteid ning dppeprogrammi GeoGebra. T60 teises osas tutvustatakse diinaamilisi
slaidide koos metoodilise juhendiga je nende kasutamist 4. klassi matemaatika tundides tasandiliste

kujundite visualiseerimiseks (vt LISA 1).


http://matdid.edu.ee/
http://mott.edu.ee/
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Nditlikustamise efektiivsus

E-Oppematerjal ehk elektrooniline dppematerjal on selline materjal, mida dpetajad ja dpilased
saavad kasutada siis, kui neil on olemas arvuti. Matemaatikat dppides on védga oluline tunnetada
materjali sigavuti ning saada koigest aru. Elektrooniliste nditevahendite kasutamine matemaatika
tunnis lihtsustab Opilastel geomeetria moistmist ja tdstab huvi aine vastu. Dowker (2004) on vilja
toonud, et teadlased soovitavad matemaatika tundides kasutada rohkem néitlikustamist, et siis oleks
matemaatikaalaste raskustega dpilasi vahem. Gibson & Nocente (1999) vdidavad, et arvutiga saab
paremaid tulemusi matemaatiliste jooniste puhul ning tahvlile kriidiga jooniseid tehes on acgandudev
ja ebatdpne. Leppik (1992) on oma pikaajalises eksperimendis astronoomiatundides pidanud oluliseks
nditlikustamist slaidide kasutamise osas jargmiselt:

e Slaidide silistemaatiline nditamine avaldas positiivset mdju.

e Arvutis slaidide néditamiseks ei ole klassi vaja viia palju materjali.

e Slaidide niitamine avaldas suurt mdju vidheste vdimete ja ndrgema Opiedukusega
Opilastele.

e Slaidide kasutamisel paranes dpitust arusaam ja Oppetdo tulemused muutusid paremaks.

e Slaidide nditamine avaldas emotsionaalset mdju ja parandas dpimotivatsiooni.

e Opilastes tekkis suurem huvi aine vasu ja paranesid suhted dpetajatega.

e Slaidide nditamisel leidsid dpilaste iildvdoimed rohkem rakendamist.

e Niitlikustamine sobis nii nooremasse, kui vanemasse kooliastmesse.

Leppik (1992) leiab, et nditlikustamine slaidide abil peb olema dppetunni orgaaniliseks osaks
ehk asja tuuma puutuv. Selle eelduseks on vastava riistvara olemasolu klassis. Samuti on vajalik
Opetaja haritus vastava Oppematerjali ja tehnoloogia valdkonnas.

Clarki ja Paivio (1991) duaalse kodeerimise teooria iitleb, et Gppimine kdib kahe sensoorse kanali
kaudu:
e Verbaalselt
e Mitteverbaalselt ehk kujundlikult
Kui aktiveeritakse mdlemad siisteemid, omandatakse dpitav paremini. Leppik (2000) iitleb, et
nidgemine aitab luua situatsioonist kiirema ettekujutuse ja kujundlikkus aitab kaasa info sdilimisele
pusimadlus. Tulving (2007) kirjutab, et lithimdlus toimub uue pealetuleva info survel vana
informatsiooni véljatdrjumine. Ta lisab, et liihiajaline mélu talletab vaid piiratud hulgal

informatsiooni ning kui 1dpetada kordamine, l&heb informatsioon kiiresti kaduma.
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Geomeetria valdkonnas on diinaamiliste nditevahenditega hea vOimalus Opilastel mdista
Opitavat. Diinaamikat pakkuvad to6lehed on ka Opilastele vdaga vajalikud. Lepmann & Albre (2008)
toovad vilja voimaluse Opilastel iseseisvalt eksperimenteerida geomeetriliste objektidega, uurida
nende omadusi ning leida huvitavaid seoseid. Lepmann (2011) peab selliste materjalide koostamist ja
rakendamist kiill ajamahukaks ja kalliks, aga vaarib kindlasti tegemist. Just see on tee, mis voimaldab

matemaatikat muuta eksperimenteerivaks, opilastele atraktiivseks ja huvitavaks dppeaineks.

Slaidide koostamise pohimotted
Erinevatel dpiprogrammidel on omad spetsiaalsed voimalused ja piirangud info esitamiseks voi

selle edasi andmiseks. Seepérast oleks oluline valida antud rakendustest Giged kombinatsioonid.
Opitarkvaras oleks vaja kasutada neid isedrasusi, mis toetavad dppimist ning samas pole vdimalikud
tavapdrastes Oppematerjalides. Lepmann & Albre (2008) nimetavad diinaamilise geomeetria
arvutiprogrammideks neid arvutiprogramme, mis voimaldavad luua geomeetrilisi konstruktsioone ning
nendega hiljem manipuleerida. Lepmann (2012) leiab, et diinaamiliste slaidide koostamisel peab
kindlasti arvestama psiihholoogia iihe pohitdega: inimese taju on valiv. Taju valivus sdltub:

. tunnetajast tingitud seesmistest teguritest ehk eeltasemest, psiiiihilisest seisundist ja
motiveeritusest.

. tunnetatavast tingitud teguritest. Milleks on tajutava objekti korrektsus, olulise
kontrastsus tajuvéljas, esituse detailsus, olulise objekti vdi omaduse digsus ja asend tajuvéljas ning
tajufoon.

Loomulikult on selliseid iildiseid faktoreid veelgi. Neist ldhtuvalt on multimeedias slaidide
koostamisele sonastatud ka tunduvalt detailsemaid soovitusi. Mayer & Moreno (2003) viidavad, et
tahendusrikas oppimine multimeediumi abil sisaldab iihenduste ehitamist verbaalse ja pildilise esituse

vahel ehk aktiivse to6tlemise eeldust.

Verbaalne info
Verbaalne info sisaldab sonu, lauseid voi lithikest teksti, mida saab esitada nii visuaalselt kui

ka auditiivselt. Livingstone (2004) kirjutab info- ja kommunikatsioonitehnoloogia arengust tingituna ei
saa niilidisaegne kirjaoskus piirduda vaid kirjalike tekstidega. Kuna audiovisuaalse ja digitaalse
meedia kasutamise osatdhtsus on oluliselt tdusnud, on hakatud ka terminites eristama traditsioonilist
ja uut ehk digitaalset kirjaoskust. Opikutes kasutatakse enamasti teksti, kuid ka verbaalse info kdrval

kasutatakse sagedasti visuaalset infot - fotosid ja diagramme (Jan van der Meij, Van Joolingen, 2005).
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Teksti esitamisel nditematerjalide juures on olulised teksti vorming ja paigutus. Loomulikult on
oluline tuua tekstist vélja vajalik info ja teksti kvaliteet. Lihtsam on dra tunda tuntud sonadega teksti.

Lepmann (2012) toob tekstilise informatsiooni juures oluliseks naiteks:

e Teksti paigutust ja formaati, kus viltida tuleks poolitamist, kasutada 1diguvahesid, jaotada tekst
ekraanil tihtlaselt, pealkirja tekstistiil olgu erinev pdhiteksti stiilist, iihel lehel ei v3iks kasutada iile
kahe kirjastiili ning véltida tuleks raskestiloetavaid tdhekujusid ja suurtdhtedes teksti. Samuti
tuleks eelistada teksti joondamist vasakule.

e Olulise info vilja toomist. Olulisuse hierarhiat aitavad edasi anda elementide grupeerimine
(loetelud, raamid), stiil (bold, suurtdhed), suurus ja varv (mitte iile 3 védrvi lehekiiljel). Samas
soovitatakse viltida allajoonimist, liikuvaid tekste ja kaldkirja.

e Teksti kvaliteeti. Tekst peks olema liihike ja korrektne (ilma vigadeta), ileminekud teemade vahel
selgelt eraldatud. Loomulikult peab tekst vastama kasutaja vanuseastmele. Kasuks tuleks isikuliste
vormide teie ja meie kasutamine. Selline tekst kutsub koostddle.

e Teksti suurust. Tekst peab olema loetav ka auditooriumi viimastest ridadest.

Keeles enam levinuid sonu tehakse kindlaks kiiremini kui harvem esinevaid sonu. Sonavara

Opetamise aluseks on kujutluste, motete ja lildistuste kujundamine. Kujutlused aitavad vdga tohusalt

voidelda keelelisusega oppetdos, mistdttu niitlikustamine on vdga vajalik ka sonavara Opetamisel
(Mikk, 1980).

Pildiline info

Pildiline info sisaldab illustratsioone, fotosid ja graafikat, mida saab esitada visuaalselt kas
staatilisena vo0i diinaamilisena. Kumb on parem, kas tekstiline voi graafiline info esitus? Selle {ile on
palju juureldud. Leppik (1992) on vilja toonud, et inimesed saavad 83% infost silmade abil, 12%
korvade abil ning 5% muul kujul.

Pildid jddvad paremini meelde, kui sonad. Sealjuures abstraktne graafika jaéb paremini meelde,
kui konkreetne graafika. (Weiss..., 2002) Samuti on Weiss jt leidnud, et skemaatilisi kujutisi
maéletatakse paremini tdepdrastest kujutistest ning et dppija méletaks infot on kasulik lisada meeltega
tajutavaid ja lihtsaid illustratsioone. Arvuti vahendusel saab edastatavast infost luua litkuva ja
diinaamilise pildi ehk animatsiooni. Animatsioone vaadeldakse, kui staatilise graafika alamliiki ning
teoreetiline alus animatsioonide kasutamisel on sama mis staatilise graafika korral.

Lepmann (2012) peab graafilise informatsiooni juures oluliseks:
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Arvutipohist Opitarkvara, mis on eelkdige visuaalne meedium ja seepérast peab see sisaldama
enam visuaalsust ning viahem teksti.

Eriti animatsioone, mis tdmbavad enam tdhelepanu kui tekst, siis tuleb jélgida, et graafikaga
esitataks olulist infot.

Graafikat ja sellega seonduvat teksti on soovitav esitada liheaegselt. Tekst tuleks paigutada
graafika korvale, mitte alla ega tilesse. Nii kasutaksime ekraani pinda ratsionaalselt.

Pohjuseta illustratsioone ja kujundeid valtida, sest need on arusaamatud ning ajavad Sppija
segadusse.

Keerukaid animatsioone, mille korral tuleks kindlasti lubada dppijale pause, kordamist ja monedel

juhtudel ka kiiruse muutmist.

Virvide kasutamine

Erilist tdhtsust diinaamiliste slaidide koostamisel omab vérvide kasutamine. Livingston &

Sandals (1992) kasitlevad dppematerjalides varvide olulisust, kas parem on must-valge voi véarviline

esitus. Nad toovad néiteks virvilise geomeetrilise kujundi, kus véirv on lisamuutujaks ja muudab

joonise keerulisemaks. Lepmann (2012) peab virvide kasutamise juures oluliseks:

Virvide valikul on olulised virvide omavahelised seosed. Moned vérvid tootavad tiksteisega koos,
teised tootavad liksteise vastu. Vérvide omavahelist moju tuleb vaadata konkreetses keskkonnas,
sest mingi vérvi sobivus vOi mittesobivus sdltub suuresti naabervérvidest. Kokkusobivad vérvid
loovad dppimiseks soodsa meeleolu.

Viltida tuleb enama kui 3 vérvi iiheaegset kasutamist. Ei soovitata kasutada varvikombinatsioone
punane-roheline, punane-sinine, sinine-kollane, sinine-roheline, sest need on raskesti tajutavad (nt.
vérvipimedatel).

Virvide kasutamisel tuleb olla jirjekindel ning neid tuleks rakendada rohutamiseks, olulisele
infole tdhelepanu juhtimiseks ja erinevuste véljatoomiseks. Kui {ihel slaidil on niited {ihe vérviga,
siis nii peaks see olema ka jargnevatekoikjal.

Virve tuleks kasutada vastavalt iihiskonna tavadele. Punase virviga voiks kasutamisel olla
ettevaatlik.

Tuleks jdlgida, et tekiks hea kontrast esiplaanil ja tagapohjaks olevate vérvide vahel, eriti teksti- ja

taustavarvi vahel.
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Oppeprogramm GeoGebra
Kaasajal kasvab arvuti kasutamise tdhtsus koolis itha enam. Matemaatika Opetamisel on eriline

voimalus diinaamilise geomeetria programmidel nagu Cabri, Sketchpad, GeomeTricks ja GeoGebra.
Need on arvutiprogrammid, mis voimaldavad luua geomeetrilisi konstruktsioone.

Antud t66s on kasutatud programmi GeoGebra, mis on koolimatemaatika tarkvara ning on
loodud geomeetria dpetamise ja dppimise holbustamiseks koolis. Tarkvara GeoGebra on vabavaraline

programm, mida saab alla laadida kodulehelt http://www.geogebra.org voi siis veebi vahendusel

kasutada. GeoGebra loojaks on Markus Hohenwarter, kes alustas 2001 aastal Austrias Salzburgi
Ulikoolis oma magistritdd raames selle projektiga tegelemist. Programmil on olemas eestikeelne
versioon ja selles on palju vdimalusi aidata Opilastel matemaatikat paremini mdista. Programm on
suhteliselt lihtsalt kasutatav diinaamilise matemaatika kavandamiseks. GeoGebra meeskonda
esindavad iilidpilased, dppejoud, teadlased, haridusjuhid jt iile kogu maa.

Programmiga on vdimalik teha geomeetrilisi konstruktsioone punktide 1dikude ja sirgete abil.
Loodud konstruktsioonis on voimalik seejdrel esialgseid punkte liigutada ja vaadata joonise
muutumist. Konstrueeritud objekte saab hilisema t66 kdigus timber defineerida v3i nende asukohta
muuta.

Programmi ekraanipilt koosneb algebra- ja geomeetriavaatest. Algebravaates antakse objektide
algebraline esitus, graafikavaade on geomeetrilise konstruktsiooni jaoks. Avaldis algebravaates vastab
alati objektile graafikavaates ning vastupidi. Objekte saab muuta nii algebraliselt kui ka geomeetriliselt
ja jélgida muutust vastavalt geomeetria vOi algebravaates. GeoGebra on diinaamilise geomeetria
programm. GeoGebra programmiga on tehtud juba palju erinevaid diinaamilisi slaide dpetajale abiks.
Tuntumad kohad nende leidmiseks on matemaatikadpetajate virtuaalne vorgustik, mis on kéttesaadav

kdikidele dpetajatele http://mott.edu.ee, www.koolielu.ee, www.GGTube.org.

Diinaamiline geomeetriaprogramm GeoGebra voimaldab suhteliselt lihtsalt jouda Opilastel
uute teadmisteni, aga ka meelde tuletada juba ununenud vanu tedmisi geomeetrias. Seda kdike
sellepérast, et selle programmiga saame lihtsasti luua viga tdpseid jooniseid, mis on ka diinaamiliselt
muudetavad. Nii on Opilasel vdimalik tihe hiire liigutusega luua 16pmatult palju seoseid ja jooniseid
ning neid uurida (Lepmann & Albre, 2008).

Programm vdimaldab lahendada tavapéraseid geomeetria konstruktsiooniilesandeid. Naiteks
konstrueerida kolmnurka talle etteantud elementide kaudu voi arvutada etteantud pikkustega ristkiiliku

pindala.


http://www.geogebra.org/
http://mott.edu.ee/
http://www.koolielu.ee/
http://www.ggtube.org/
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Uheks oluliseks rakendusvdimaluseks GeoGebraga on diinaamiliste slaidide koostamine. See
tdhendab, et saab koostada elektroonilist visuaalset nditevahendit, millega on vdimalik etappide kaupa
demonstreerida seoseid, moisteid voi1 iilesande lahendust. Slaidil on voimalik teha muudatusi. Néiteks
muuta vabasid objekte, punktide asukohta voi 16igu pikkust. Samuti saab jilgida, kuidas muutuvad
sellest soltuvad teised slaidil olevad objektid (Lepmann & Albre, 2008).

Teiseks oluliseks voimaluseks on see, et diinaamilisi slaide saab eksportida veebilehtedeks ja
siis saab neid slaide kasutada ilma programmita GeoGebra. Selleks on voimalik salvestada vaga
lihtsalt t66 veebilehena, millele saab juurde lisada teksti. Veebilehtede kasutamiseks peab arvutis

olema veebibrauser ja Java, mida saab alla laadida veebilehelt http://www.java.com (Albre, 2007).

Eesmdrgid ja uurimiskiisimused
Kéesoleva bakalauruset66 eesmirgiks on:

e Koostada neljanda klassi matemaatika Opetajatele elektrooniliste nditevahendite komplekt
tasandiliste kujundite visualiseerimiseks koos metoodilise juhendiga dpiku juurde
“Matemaatika Opik 4. Klassile” I osa (Kaasik, 2012).

e Tiiendada ja parandada nditevahendite komplekti vastavalt ekspertidelt saadud hinnangutele.

Toetudes teooriale ja Oppematerjalide koostamise pShimotetele piistitati jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas hindavad eksperdid koostatud diinaamiliste slaidide vastavust seatud kriteeriumitele?
Peamised kriteeriumid dppematerjalile olid jargmised: dppematerjali asjakohasus, vastavus
ainekavale, kujunduse sobilikkus, vastavate kujundite niitlikustamise vajalikkus, ndrgematele
Opilastele abistav moistmine, slaidi all olevate kiisimuste ja iilesannete sobilikkus, metoodilise
juhendi piisavus.

2. Mil madral oleks tarvis diinaamilisi slaide parandada ja tdiendada, toetudes ekspertide

hinnangutele?


http://www.java.com/

Valim

Tasandiliste kujundite visualiseerimine

Metoodika

11

Koostatud diinaamiliste slaidide komplekti paluti hindama Eesti koolide dpetajad, kes ise eelnevalt

on Opetanud vdi praegu Opetavad matemaatikat II kooliastmes. Ekspertide leidmiseks saadeti kirjad

Eesti Klassidpetajate Liidule ja kaasjuhendaja poolt maakondade ja linnade ainesektsioonide

esimeestele, kus paluti edastada see oma maakonna/linna neljandate klasside matemaatikadpetajatele.

Slaididega soovis tutvuda 42 dpetajat, kellele saadeti ankeet koos linkidega Gppematerjalile. Vastuseid

saadi tagasi 17. Kuusteist neist vastasid varasemalt piistitatud Kriteeriumitele. E10 ei vasta

Kriteeriumile, st et ei ole ise dpetanud neljandas klassis matemaatikat ja seepérast ei ole kaasatud

valimisse. Kdoikidel ekspertidel on kdrgharidus. Valdav enamus eksperte on suurte kogemustega

Opetajad, kelle to0staaz on 5-40 aastat, iihel eksperdil 3 aastat. Tépsem iilevaade uurimuses osalenud

Opetajate andmetest on kajastatud Tabelis 1.

Tabel 1. Ekspertide andmed

Ekspert  Praegune amet Haridus To0staaz
E1l  Matemaatikadpetaja Matemaatika 9
E2  Matemaatikadpetaja Pohikooli matemaatikadpetaja 5
E3  Klassiopetaja; matemaatikadpetaja ~ Rakenduslik kdrgharidus alushariduses 5
E4  Klassidpetaja Klassiopetaja 33
E5  Matemaatikadpetaja Klassiopetaja 20
E6  Matemaatikadpetaja Klassidpetaja 20
E7  KlassiOpetaja; matemaatikadpetaja ~ Algdpetuse metoodika ja pedagoogika 25
E8  Matemaatikadpetaja Klassidpetaja, matemaatikadpetaja lisaeriala 12
E9  KlassiOpetaja; matemaatikadpetaja  Algdpetuse metoodika ja pedagoogika 27
E10 Klassidpetaja Algklasside dpetaja 11
E1l Klassidpetaja Korgharidus 26
E12 Klassidpetaja Klassidpetaja 17
E13 Matemaatikadpetaja PdShikooli ja keskkooli matemaatikadpetaja 40
E14 Klassidpetaja; matemaatikadpetaja  Klassidpetaja 8
E15 Klassidpetaja Algklasside dpetaja 38
E16 Klassidpetaja; matemaatikadpetaja Klassidpetaja,pedagoogilise ndstamis magister 18
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E17 Klassidpetaja; matemaatikadpetaja  Pdhikooli mitme aine dpetaja 3

Diinaamiliste slaidide komplekt.
Uurimust6o raames koostati diinaamiliste slaidide komplekt, mis koosneb kaheteistkiimnest

slaidist. Diinaamilised slaidid on m&eldud Opetajatele tasandiliste kujundite visualiseerimiseks koos
metoodilise juhendiga dpiku juurde “Matemaatika Opik 4. Klassile” I osa (Kaasik, 2012) (vt Lisa 1).
Iga slaid on koostatud dppeprogrammiga GeoGebra ja sisaldab tasandiliste kujundite visualiseerimist
koos dpetajale moeldud metoodilise juhendiga. Komplekti viljatootamisel voeti arvesse soovitusi
mitmetelt Sppematerjali koostamisest kirjutanud autoritelt (Lepmann, 2012; Mayer & Moreno, 2003;
Jan van der Meij, Van Joolingen, 2005; Leppik, 1992; Livingston & Sandals, 1992).

Kdigepealt analiiiisiti matemaatika dpikut “Matemaatika dpik 4. klassile I osa” ( Kaasik, 2012),
et leida geomeetriateemad, millele vdiks lisamaterjali koostada. Seejérel otsiti sobiv programm ja
tilesanded, mille pohjal asuti slaide koostama. Labitdotatud kirjanduse pohjal 1dhtuti tasandiliste
kujundite valikul mitmetest kriteeriumitest. Esiteks pidid tasandilised kujundid temaatiliselt haakuma
Opikuga “Matemaatika Opik 4. klassile” I osa ning néitlikustama piisavalt tunnis dpetatavat
geomeetriastruktuuri. Teiseks oli oluline, et valitud iilesannete tase oleks sihtgrupile sobilik ja
ilesannete lahendamine peaks dratama Opilastes huvi ja koitma nende tdhelepanu. Arvestada tuli ka
slaidide koostamise pohimotteid. Mayer & Moreno (2003) soovitusel eelistati seetottu Oppimist
multimeediumi abil. Lepmann & Albre (2008) soovitavad luua diinaamilise geomeetria

konstruktsioone sellise programmiga, et saaks nendega hiljem manipuleerida.

Diinaamiliste slaidide komplekti koostamisel 1dhtuti pShimottest, et geomeetria dpetamine
toimub ldbi1 néitlikustamise. Koostatud slaide on voimalik mitmeti kasutada soltuvalt tunni
eesmarkidest ja {ilesehitusest: (1) Uute kujundite ja nende tunnuste naitlikustamiseks; (2) imbermdddu
ja pindala opetamiseks; (3) pindvdrdsete kujundite néitlikustamiseks; (4) juba dpitud materjali

kinnistamiseks ja kordamiseks; (4) tilesannete lahendamiseks.

Iga slaidi alla on lisatud vastavalt kas kiisimused voi iilesansed. Samuti kuulub iga slaidi juurde
metoodiline juhend, kus on kirjeldatud milliseid geomeetrilisi objekte slaidi abil saab Opilastele

néidata ja Opetada. Juhendis on vilja toodud ka milliste dpitulemuste saavutamist slaid toetab.
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Mootevahendid
Ekspertidel paluti hinnata 12 diinaamilist slaidi koos metoodilise juhendiga autori poolt

koostatud kiisimustike abil. Uurimust6os osalema noustunud dpetajatele edastati kdigepealt
Oppematerjali puudutav informatsioon (vt Lisa 2 sissejuhatus), et kiisimustiku eesmérki eelnevalt
tutvustada. Koostatud diinaamilistele slaididele eksperthinnangu andmine oli vabatahtlik. Eksperdid
hindasid slaide ajavahemikus jaanuar - veebruar 2015. Slaidide komplekt saadeti ekspertidele e- Kirja
teel. Kiisimustiku eesmérgiks oli uurida, kas 6ppematerjal on dpetajate arvates asjakohane, vastab
ainekavale, aitab ka vihemvdimekamatel dpilastel paremini mdista Opitut, vastavate kujundite
nditlikustamine on vajalik, slaidide kujundus: virvide kasutus, joonise paigutus, kujundite hulk, teksti
paigutus ja moistetavus, graafika lihtsus jne, slaidi all olevad iilesanded ja kiisimused on sobilikud, kas
metoodiline juhend on piisav ja mdistetav. Uurimus viidi libi ankeediga. Oppematerjalile hinnangu
saamiseks koostas t66 autor kiisimustiku (vt Lisa 2). lga slaidi kohta tagasiside saamiseks kasutati 19
sarnast kiisimust, millest 17 olid valikvastustega, kaks avatud kiisimused. Iga slaidi paluti hinnata
eraldi. Avatud kiisimustega paluti ekspertidel vilja tuua, milliseid muudatusi nad teeksid slaidil ja
metoodilises juhendis. Ankeedis kasutati vastusevariante tdiesti ndus, ndus, nii ja naa, ei ndustu, iildse
ei noustu. Kokku seitseteist kiisimust oli valikvastustega Likert skaalal. Ankeedi valiidsust hindas

juhendaja. Kiisimustiku 10pus kiisiti ekspertide taustandmeid.

Protseduur
Uurimustdds osalema ndustunud dpetajatel paluti hinnata 12 diinaamilist slaidi autori poolt

koostatud kiisimustiku abil. Tulemuste analiiiis kéis selliselt, et loendati kokku mitu hindajat oli ndus
vastava kiisimusega. Selleks koondati kdikide ekspertide tulemused kokku ja sai ankeedi pdhjal ndha
kui suur osa eksperte on vastava kiisimusega ndus voi mitu eksperti ei ndustu antud kiisimusega.

Selleks pidid eksperdid iga slaidi esitlust jalgima koos metoodilise juhendiga ja 14dbi lahendama slaidi

all olevad kiisimused voi tilesanded.

Protseduuri eesméirgiks oli katsetada kdiki slaide iga eksperdi poolt. Eksperte kokku leiti 42,
kellele saadeti dppematerjal. Seitsmeteiskiimnelt eksperdilt saadi tagasiside dppematerjalide kohta,

kuid iiks Opetaja ei olnud matemaatikat neljandas klassis ise dpetanud ja teda valimisse ei voetud.
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Tulemused

Ekspertide hinnangud
Ekspertanaliiiisiga sooviti teada saada, kuidas dpetajad hindavad koostataud diinaamiliste

slaidide vastavust seatud kriteeriumitele ja mil mééral oleks tarvis slaide parandada ja tdiendada.

Tapsemad ekspertide hinnangud slaididele on vélja toodud jargnevalt slaidide kaupa.

Slaid “Punkt, sirge, kiir, [6ik, murdjoon” Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid
valdavalt positiivsed. Negatiivsetest aspektidest voib vilja tuua jargmist: iiks ekspert ei ndustunud, et
slaidil kasutatud vérvidega saab tidhelepanu juhtida olulisele; kaks eksperti ei olnud nous, et slaidil
olevate kujundite hulk on piisav dpitava teema mdistmiseks; iiks ekspert ei ndustunud, et slaidil olev
tekst on mdistetav ja tiks ei olnud ndus slaidi all olevate kiisimustega. K3ik eksperdid leidsid, et slaid
on asjakohane, slaidil olevate kujundite niitlikustamine on vajalik, metoodiline juhend on mdistetav ja
piisav, slaid toetab Opitavast teemast aru saamist, slaidil olev tekst on mdistetav ja sisaldab olulist infot
ning vastab ainekavale va iiks, kes arvas nii ja naa. Tapsemad ekspertide hinnangud slaidile on
kajastatud Tabelis 2.

Tabel 2. Ekspertide hinnangud slaidile “Punkt, sirge, kiir, l6ik, murdjoon”

Viide Uldse Ei Nii ja Nous Téiesti
ei ndustu  naa nous
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 1 2 13

2. Slaid on asjakohane 3 13

3. Slaid aitab vihemvoimekamatel Opilastel 2 6 8

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite nditlikustamine 1 15

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 6 10

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 7 9

7. Slaidil olevate vérvide kasutamine aitab 2 3 11

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud vérvidega saab 1 1 2 12

tahelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 7 2 7

sobilik

10. Slaidil olevate kujundite hulk on piisav 2 2 6 6

Opitava teema moistmiseks

w

11.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 13

12. Slaidil olev graafika on lihtne 1 11

I

13. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 4 12




Tasandiliste kujundite visualiseerimine 15

14.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 3 6 7
15. Slaidil olev tekst on moistetav 1 3 12
16. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 4 12
17. Slaidi all olevad kiisimused on sobilikud 1 1 5 9

Slaid “Tasandilised kujundid” Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt
positiivsed. Koik eksperdid leidsid, et slaid on asjakohane, slaidil olevate kujundite nditlikustamine on
vajalik, slaidil olevad kujutised on arusaadavad ja seal olev tekst sisaldab olulist infot. Uks ekspert ei
ndustunud slaidi all olevate kiisimustega. Nii ja naa arvati kas slaid aitab vihemvdimekamatel
Opilastel paremini mdista Opitut, kas slaidil olevate varvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele ja kas
nende virvidega saab tdhelepanu juhtida olulisele, kas teksti paigutus on sobilik, kas slaidil olevad

kiisimused on sobilikud. Tapsemad ekspertide hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 3.

Tabel 3. Ekspertide hinnangud slaidile “Tasandilised kujundid”

Viide Uldse Ei Nii ja Nous  Tiiesti
ei ndustu  naa ndus
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 1 2 13

2. Slaid on asjakohane 3 13

3. Slaid aitab vihemvdimekamatel dpilastel 2 7 7

paremini mdista opitut

4. Slaidil olevate kujundite nditlikustamine 3 13

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 1 4 11

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 1 5 10

7. Slaidil olevate vérvide kasutamine aitab 2 3 11

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud védrvidega saab 3 3 10

tdhelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 1 8 7

sobilik

10. Slaidil olevate kujundite hulk on piisav 1 6 9

Opitava teema moistmiseks

11.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 1 5 10

12. Slaidil olev graafika on lihtne 1 4 11

13. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 5 11

14.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 5 3 8

15. Slaidil olev tekst on moistetav 1 4 11

16. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 6 10

17. Slaidi all olevad kiisimused on sobilikud 1 3 3 9




Tasandiliste kujundite visualiseerimine 16

Slaid “Murdjoone pikkuse arvutamine” Antud slaidi hindasid eksperdid positiivselt. Kaks
eksperti arvasid nii ja naa véidete kohta kas slaid aitab vihemvoimekamatel Gpilastel paremini Sptut
mdista ja kas slaidil oleva teksti paigutus on sobilik. Kodik eksperdid leidsid, et slaid vastab ainekavale,
seal olevate kujundite niitlikustamine on vajalik, slaidil olevate virvide kasutamine aitab kaasa
arusaamisele, et joonise paigutus on sobilik ja kujutised arusaadavad, salidil olev graafika on lihtne ja
toetab Opitavast teemast arusaamist, slaidil olev tekst sisaldab olulist info. Tdpsemad ekspertide

hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 4.

Tabel 4. Ekspertide hinnangud slaidile “Murdjoone pikkuse arvutamine”

Viide Uldse Ei Nii ja Nous  Tiiesti
ei ndustu  naa ndus
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 5 11

2. Slaid on asjakohane 1 4 11

3. Slaid aitab vihemvdimekamatel Spilastel 2 3 11

paremini mdista dpitut

4. Slaidil olevate kujundite niitlikustamine 4 12

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 1 5 10

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 1 5 10

7. Slaidil olevate virvide kasutamine aitab 4 12

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud vérvidega saab 1 3 12

tdhelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 4 12

sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 4 12

11. Slaidil olev graafika on lihtne 2 14

12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 1 15

13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 2 1 13

14. Slaidil olev tekst on mdistetav 1 2 13

15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 8 8

16. Slaidi all olevad kiisimused on sobilikud 1 5 10

Slaid “Hulknurga timbermaéot”

Antud slaidi hindasid eksperdid positiivselt. Kolm eksperti arvasid nii ja naa slaidil oleva teksti
paigutuse sobilikkuse kohta. Koik olid ndus, et slaid on asjakohane ja vastab ainekavale; toetab
Opitavast teemast arusaamist; slaid aitab vihemvdimekamatel dpilastel paremini moista Opitut; slaidil

olevate kujundite néitlikustamine on vajalik; metoodiline juhend on piisav; joonise paigutus on sobilik
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ja varvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele; graafika on lihtne ja kujutised arusaadavad; slaidil

olev tekst sisaldab olulist infot. Tdpsemad ekspertide hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 5.

Tabel 5. Ekspertide hinnangud slaidile “Hulknurga timbermaoot”™

Viide Uldse Ei Nii ja Nous  Tiiesti
ei ndustu  naa ndus
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 2 14

2. Slaid on asjakohane 3 13

3. Slaid aitab vihemvoimekamatel Opilastel 5 11

paremini mdista dpitut

4. Slaidil olevate kujundite niitlikustamine 2 14

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 1 3 12

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 6 10

7. Slaidil olevate vérvide kasutamine aitab 3 13

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud védrvidega saab 1 4 11

tdhelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 3 13
sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 5 11
11. Slaidil olev graafika on lihtne 5 11
12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 4 12
13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 3 2 11
14. Slaidil olev tekst on mdistetav 1 2 13
15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 3 13
16. Slaidi all olevad kiisimused on sobilikud 1 3 12

Slaid “Kolmnurga iimbermoaot”

Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt positiivsed. Uks ekspert ei
ndustunud slaidil oleva teksti mdistetavusega. Neli eksperti arvasid nii ja naa kas slaidil olev teksti
paigutus on sobilik ja kaks eksperti slaidil olevate andmete hulk on piisav dpitava teema moistmiseks.
Koik eksperdid ndustusid, et slaid vastab ainekavale; aitab vihemvdimekamatel dpilastel paremini
mdista Opitut; slaidil olevate kujundite nditlikustamine on vajalik; metoodiline juhend on piisav;
joonise paigutus on sobilik ja vdrvidega saab juhtida tdhelepanu olulisele; graafika on lihtne ja joonise

paigutus sobilik. Tapsemad ekspertide hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 6.
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Tabel 6. Ekspertide hinnangud slaidile “Kolmnurga iimbermodt”

Viide Uldse  Ei Nii ja Nous  Téiesti
ei ndustu  naa nous
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 3 13

2. Slaid on asjakohane 1 2 13

3. Slaid aitab vdhemvoimekamatel Opilastel 5 11

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite niitlikustamine 3 13

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 1 7 8

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 6 10

7. Slaidil olevate vérvide kasutamine aitab 1 2 13

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud vérvidega saab 4 12

tahelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 4 12

sobilik

10.Slaidil olevate andmete hulk on piisav 2 1 13

Opitava teema moistmiseks

11. Slaidil olev graafika on lihtne 3 13

12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 4 12

13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 4 2 10

14. Slaidil olev tekst on mdistetav 1 3 12

15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 1 2 13

16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 1 4 11

Slaid "Ristiiliku tunnused”

Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt positiivsed. Uks ekspert ei olnud
ndus, et slaidil olev tekst sisaldab olulist infot. Kolm eksperti arvasid nii ja naa kas slaidil olev teksti
paigutus on sobilik ja kas varvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele; kaks eksperti arvasid nii ja naa
kas slaid aitab vihemvdimekamatel opilastel paremini mdista opitut. Kdik eksperdid ndustusid, et
slaid on asjakohane; slaidil olevate kujundite néitlikustamine on vajalik; metoodiline juhend on
moistetav ja piisav; slaidil olevad kujutised on arusaadavad ja vérvidega saab juhtida tdhelepanu

olulisele. Téapsemad ekspertide hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 7.
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Tabel 7. Ekspertide hinnangud slaidile “Ristiliku tunnused”

Viide Uldse  Ei Nii ja Nous  Téiesti
ei ndustu  naa nous
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 1 1 14

2. Slaid on asjakohane 3 13

3. Slaid aitab vahemvdimekamatel Opilastel 2 4 10

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite nditlikustamine 2 14

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 6 10

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 4 12

7. Slaidil olevate virvide kasutamine aitab 3 4 9

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud vérvidega saab 6 10

tahelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 1 4 11

sobilik

10.Slaid toetab Gpitavast teemast arusaamist 1 4 10

11. Slaidil olev graafika on lihtne 1 6 9

12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 5 11

13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 3 5 8

14. Slaidil olev tekst on mdistetav 2 5 9

15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 1 5 10

16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 1 5 10

Slaid "Ristkiiliku iimbermoot”

Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt positiivsed. Kaks eksperti ei

19

ndustunud, et slaidil kasutatud véarvidega saab tidhelepanu juhtida olulisele; iiks ei ndustunud, et slaidil

olevate virvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele ja et slaidil oleva teksti paigutus on sobilik. Nii ja

naa arvati jargmiste véidete kohta: slaid on asjakohane ja toetab Opitavast teemast arusaamist; slaid

aitab vihemvodimekamatel Opilastel paremini mdista Opitut; metoodiline juhend on mdistetav ja piisav;

varvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele ja vdrvidega saab tiahelepanu juhtida olulisele; joonise
paigutus on sobilik ja graafika on lihtne. Koik eksperdid ndustusid, et slaid vastab ainekavale; slaidil

olevad kujutised on arusaadavad ja nende kujundite nditlikustamine on vajalik. Tdpsemad ekspertide

hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 8.
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Tabel 8. Ekspertide hinnangud slaidile “Ristiliku iimbermaoot”

Viide Uldse  Ei Nii ja Nous  Téiesti
ei ndustu  naa ndus
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 3 13

2. Slaid on asjakohane 1 4 11

3. Slaid aitab vdhemvoimekamatel dpilastel 4 3 9

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite niitlikustamine 3 13

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 2 4 10

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 1 3 12

7. Slaidil olevate virvide kasutamine aitab 1 4 2 9

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud vérvidega saab 2 4 2 8

tahelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 2 3 11

sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 3 4 9

11. Slaidil olev graafika on lihtne 1 5 10

12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 5 11

13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 1 1 5 9

14. Slaidil olev tekst on moistetav 2 8 6

15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 4 4 8

16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 2 5 9

Slaid “Ruudu iimbermoot”

Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt positiivsed. Kaks eksperti ei

ndustunud, et slaidil olevate virvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele ja et virvidega saab

tdhelepanu juhtida olulisele. Nii ja naa arvati jargmiste vdidete kohta: slaid toetab Gpitavast teemast
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arusaamist; slaid aitab vihemvdimekamatel dpilastel paremini mdista Opitut; slaidi metoodiline juhend

on mdistetav; slaidil olevate varvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele ja véarvidega saab tdhelepanu

juhtida olulisele; slaidil oleva joonise ja teksti paigutus on sobilik; slaidi all olevad iilesanded on

sobilikud. Kd&ik eksperdid ndustusid, et slaid on asjakojane ja vastab ainekavale; slaidil olevate

kujundite néitlikustamine on vajalik; metoodiline juhend on piisav; slaidil olev graafika on lihtne ja

kujutised arusaadavad; slaidil olev tekst sisaldab olulist infot ja on mdistetav. Tapsemad ekspertide

hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 9.
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Tabel 9. Ekspertide hinnangud slaidile “Ruudu timbermoot”
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Viide Uldse  Ei Nii ja Nous  Téiesti
ei ndustu  naa nous
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 2 14

2. Slaid on asjakohane 4 12

3. Slaid aitab vihemvoimekamatel dpilastel 2 4 10

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite nditlikustamine 4 12

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 1 5 10

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 4 12

7. Slaidil olevate vérvide kasutamine aitab 1 1 2 3 9

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud virvidega saab 1 1 3 1 10

tahelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 1 3 12

sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 1 3 12

11. Slaidil olev graafika on lihtne 5 11

12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 5 11

13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 2 4 10

14. Slaidil olev tekst on moistetav 5 11

15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 5 11

16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 6 2 8

Slaid “Ristkiiliku pindala”

Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt positiivsed. Kaks eksperti ei

nodustunud, et slaidil olevate virvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele ja et varvidega saab

tahelepanu juhtida olulisele. Nii ja naa arvati jargmiste vdidete kohta: slaid on asjakohane ja toetab

Opitavast teemast arusaamist; slaid aitab vihemvdimekamatel Opilastel paremini mdista dpitut; slaidil

olevate kujundite niitlikustamine on vajalik; slaidil olevate vérvide kasutamine aitab kaasa

arusaamisele ja virvidega saab tdhelepanu juhtida olulisele; slaidil oleva joonise ja teksti paigutus on

sobilik; slaidil olev tekst sisaldab olulist infot; slaidi all olevad tilesanded on sobilikud. K&ik eksperdid

ndustusid, et slaid vastab ainekavale ja metoodiline juhend on mdistetav ning piisav; slaidil olev

graafika on lihtne ja kujutised arusaadavad ning tekst mdistetav. Tdpsemad ekspertide hinnangud

slaidile on kajastatud Tabelis 10.
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Tabel 10. Ekspertide hinnangud slaidile “Ristiliku pindala”

Viide Uldse  Ei Nii ja Nous  Téiesti
ei ndustu  naa nous
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 2 14

2. Slaid on asjakohane 2 2 12

3. Slaid aitab vihemvoimekamatel dpilastel 4 2 10

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite niitlikustamine 1 4 11

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 5 11

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 4 12

7. Slaidil olevate vérvide kasutamine aitab 2 3 2 9

kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud vérvidega saab 2 3 3 8

tahelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 1 3 12

sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 1 3 12

11. Slaidil olev graafika on lihtne 6 10

12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 6 10

13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 3 3 10

14. Slaidil olev tekst on mdistetav 6 10

15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 1 4 11

16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 1 5 10

Slaid “Pindvérdsed kujundud”

Antud slaidi hindasid eksperdid positiivselt. Kaks eksperti hindasid nii ja naa kas slaid aitab
viahemvoimekamatel Opilastel paremini mdista Opitut ja kas slaid toetab Opitavast teemast arusaamist.
Koik eksperdid ndustusid, et slaid on asjakohane ja vastab anekavale; slaidil olevate kujundite
néitlikustamine on vajalik; slaidil kujutatud joonise paigutus on sobilik, graafika lihtne ja kujutised

arusaadavad. Tapsemad ekspertide hinnangud slaidile on kajastatud Tabelis 11

Tabel 11. Ekspertide hinnangud slaidile “Pindvordsed kujundid”

Viide Uldse Ei Nii ja Nous Taiesti
el ndustu  naa nous
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 4 12

(6]

2. Slaid on asjakohane 11

3. Slaid aitab vihemvdimekamatel dpilastel 2 3 11
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paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite nditlikustamine 6 10
on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 1 5 10
6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 1 6 9
7. Slaidil olevate viarvide kasutamine aitab 1 4 11
kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud véirvidega saab 1 6 9
tdhelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 6 10
sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 2 3 11
11. Slaidil olev graafika on lihtne 5 11
12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 4 12
13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst on mdistetav

15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 5 11

Slaid “Ruudu pindala”

Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt positiivsed. Kaks eksperti ei
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ndustunud, et slaidil kasutatud virvidega saab tihelepanu juhtida olulisele. Uks ekspert ei ndustunud,

et slaid aitab vihemvoimekamatelGpilastel paremini mdista Opitut ja varvide kasutamine aitab kaasa

arusaamisele. K&ik eksperdid noustusid, et slaid on asjakohane ja vastab anekavale; metoodiline

juhend on mdistetav ja piisav; slaid toetab dpitavast teemast arusaamist; slaidil olevate kujundite

nditlikustamine on vajalik; slaidil kujutatud joonise paigutus on sobilik, graafika lihtne ja kujutised

arusaadavad; slaidi all olevad iilesanded sobilikud. Tépsemad ekspertide hinnangud slaidile on

kajastatud Tabelis 12

Tabel 12. Ekspertide hinnangud slaidile “Ruudu pindala”

Viide Ei Nii ja Nous Téiesti
ndustu  naa nous

1. Slaid vastab ainekavale 3 13

2. Slaid on asjakohane 3 13

3. Slaid aitab vihemvdimekamatel dpilastel 1 2 4 9

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite nditlikustamine 3 13

on vajalik
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5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 5 11
6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 5 11
7. Slaidil olevate vérvide kasutamine aitab 1 3 3 9
kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud vérvidega saab 2 4 10

tahelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 5 11
sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 5 11
11. Slaidil olev graafika on lihtne 4 12
12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 4 12
13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 3 3 10
14. Slaidil olev tekst on mdistetav 1 6 9
15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 3 2 11
16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 5 11

Slaid “Ristkiiliku pindala visualiseerimine”

Antud slaidile andsid eksperdid hinnangu, mis olid valdavalt positiivsed. Kaks eksperti ei
ndustunud, et slaidil kasutatud vérvidega saab tidhelepanu juhtida olulisele ja virvide kasutamine aitab
kaasa arusaamisele. Viis eksperti arvasid nii ja naa, et slaidil kasutatud virvidega saab tdhelepanu
juhtida olulisele ja kaks eksperti, et slaidil olevate vérvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele. K&ik
eksperdid ndustusid, et slaid on asjakohane ja vastab anekavale; metoodiline juhend on mdistetav ja
piisav; slaid toetab Opitavast teemast arusaamist; slaidil olevate kujundite néitlikustamine on vajalik;
slaid aitab vihemvoimekamatel Opilastel paremini moista opitut; slaidil kujutatud graafika lihtne,
kujutised arusaadavad ja tekst on moistetav. Tapsemad ekspertide hinnangud slaidile on kajastatud
Tabelis 13.

Tabel 13. Ekspertide hinnangud slaidile “Ristkiiliku pindala visualiseerimine”

Viide Uldse Ei Nii ja Nous Taiesti
ei ndustu  naa nous
noustu

1. Slaid vastab ainekavale 2 14

2. Slaid on asjakohane 2 14

3. Slaid aitab vdhemvdimekamatel Opilastel 3 13

paremini moista Opitut

4. Slaidil olevate kujundite nditlikustamine 3 13

on vajalik

5.Slaidi metoodiline juhend on mdistetav 3 13

6. Slaidi metoodiline juhend on piisav 3 13
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7. Slaidil olevate véarvide kasutamine aitab 1 2 3 10
kaasa arusaamisele

8. Slaidil kasutatud véirvidega saab 1 5 10
tdhelepanu juhtida olulisele

9. Slaidil kujutatud joonise paigutus on 1 4 11
sobilik

10.Slaid toetab Opitavast teemast arusaamist 1 15
11. Slaidil olev graafika on lihtne 3 13
12. Slaidil olevad kujutised on arusaadavad 3 13
13.Slaidil oleva teksti paigutus on sobilik 1 3 12
14. Slaidil olev tekst on moistetav 4 12
15. Slaidil olev tekst sisaldab olulist infot 1 4 11
16. Slaidi all olevad iilesanded on sobilikud 1 3 12

Ekspertide soovitused slaidide muutmiseks
Kéesoleva uurimustoo liheks eesmirgiks oli vastata uurimiskiisimusele, mil méaéral oleks tarvis

slaide parandada ja tdiendada, tuginedes Opetajate hinnangutele. Selgus, et slaidides sooviti teha
moningaid muudatusi. Tépsemad soovitused muudatuste tegemiseks on vilja toodud alljargnevalt

slaidide kaupa.
Slaid “Punkt, sirge, kiir, l6ik, murdjoon”

E1 arvates ei peaks olema kujundite juures viikeseid téhti. E1, E4, E6, E7, E10, E11 ja E17
soovitavad eemaldada slaidilt nurga ja tdisnurga. E2 arvates on kujundeid slaidil liiga palju ja soovitab
lisada méarkeruudud, et objekte saaks likshaaval peita. ES soovitab jétta nurkadele viiksema vahe. E6
peab virve vihe silmatorkavaks. E7 soovitab slaidil kasutada véiketdhti. E8 ja E13 soovitavad slaidile
lisada ka kinnise murdjoone. E10 soovitab sirge ja kiire teha slaidil veidi suuremaks. E13 soovitab
nurka lasta diinaamiliselt muuta nii, et hetkel kui ta on tdisnurk muutub ta vérv ja tekib kiri, see nurk

on tdisnurk. E12 soovitab slaidile ilmuda enne tekst, siis kujund.

Slaidi muudeti jargmiselt: eemaldati nurk ja tdisnurk ning kujundite juurest véiketéhed. Slaidile
lisati juurde kinnine murdjoon ja muudeti kiisimus nr 5 lahtise ja kinnise murdjoone erinevuse kohta.

Metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Tasandilised kujundid”

E1l soovitab kolmnurkade nimetused kirjutada teise vérviga, et oleks paremini loetavad. E2
soovitab teksti muuta viiksemaks. E6 soovitab jatta hulknurga valgeks ja teha kdigile kujunditele

sinised dirised. E7 soovitab teksti suurust vihendada ja kasutada viiketdhti ning kas kiisimuste 1oppu
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lisada kiisimus miks? E8 soovitab hulknurkade tipud tdhistada, lisada slaidile erikiilgse kolmnurga liigi
nimetuse, sonastada kiisimuse nr 6 jargmiselt: Mille poolest erineb ristkiilik suvalisest nelinurgast?
Mille poolest on ruut eriline ristkiilik? E10 soovitab muuta kolmnurkades olevate sdnade paigutust, et
moiste peab olema silmaga koheselt haaratav. E13 soovitab ristkiiliku kuju muuta kiilgede suhet
muutes nii, et parajal hetkel muutub varv, millega anname teada, et sel hetkel on ristkiiliku nimeks
ruut; muuta kiisimus nr 6 sonastust. E14 soovitab vdhendada teksti suurust ja hulknurgale lisada
rohkem nurki, kui viis. E16 soovitab muuta kiisimus nr 6 sdnastust. E17 soovitab kolmnurkades oleva

teksti muuta mustaks.

Slaidi muudeti jirgmiselt: muudeti ristkiilik diinaamilisemaks nii, et teda saab muuta mitte
ainult temaga sarnaseks ristkiilikuks, vdhendati teksti suurust ja kolmnurkadel teksti paigutust
kujundist vélja, kiisimus nr 6 sOnastati jairgmiselt: Mille poolest erineb ristkiilik suvalisest nelinurgast?

Mille poolest on ruut eriline ristkiilik? Metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Murdjoone pikkuse arvutamine”

El, E2, E3, E4, E5, E6, E13, E16 ci ndinud slaidil mérkeruutu, mis tegelikult on slaidil olemas
ja seepdrast el ndinud nad murdjoone arvutust. E7 soovitab slaidi alla lisada iilesandeid juurde. E8
soovitab murdjoone liilide pikkused tdhistada 16igu otspunktidega ja panna need joonise korvale. E13
soovitab kaaluda, kas oleks otstarbekas 10puks murdjoone algus- ja 13pp-punkt 16iguga tihendada

viidates, et see 10ik ei saa olla pikem kui on murdjoone pikkus.
Slaidil ja metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Hulknurga timbermoot”™

El soovitab panna mairkeruudu alla poole ja joonise rohkem keskele, et oleks rohkem
voimalusi kiilgede pikkuste muutmiseks. E3 muudatusi ei soovita teha ja toob esile, et talle meeldib
selle slaidi juures see, et Opilastel on hulknurga kiilgede pikkuste muutmisega mingides voimalik
oppida. E7 soovitab jitta arvudele suuremad vahed. E8 soovitab slaidile lisada iimbermdddu stimboli
P. E9 mirkas, et kui hulknurga pikkusi muuta, siis arvutuse vastus ei tule moningatel juhtudel tdene.
E12 soovitab hulknurga kiilgesid mérgistada ainult tdhega a, b. E13 ei soovita teha muudatusi ja toob

esile viga hea diinaamika salidil. E16 soovitab tippude tihised vedada tippude poole.

Slaidi muudeti jargmiselt: slaidile lisati markeruut reegli peitmiseks. Metoodilises juhendis
muudatusi ei tehtud.
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Slaid “Kolmnurga iimberméot”

E1l soovitab mirkeruutude juures oleva teksti muuta viiksemaks ja paigutada pigem lehe
allserva ja kiilgede pikkused ldhemale kiilgedele. E2 soovitab jitta tekstist sulgudes olevad tdhised ira,
sest need teevad lause lapse jaoks raskesti moistetavamaks. Valemi soovitab paigutada teksti alla. E7
arvab, et joonis ei vaja nii palju virvi. E8 soovitab kiilgede pikkused tdhistada tippude jéargi. E13

hindab slaidi vdga heaks ja E14 suureparaseks.
Slaidil ja metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid "Ristiiliku tunnused”

E1 soovitab punktid 1-4 peita méarkeruuduga. E2 soovitab ladhiskiilgede esitamisel ndidata korraga {ihe
nurga ldhiskiilgi, et siis oleks lapsel neid kregem jooniselt leida. Toob vilja, et slaidi all olevad
kiisimused on vdga head. E4 soovitab teha kaks slaidi, kuna slaidil on teksti palju. E6 soovib, et koik
lahiskiilgede paarid oleks eri vérvi. E7 soovitab slaidil olevad laused peita. E8 toob vilja, et kui
ndidata kahe tipu ldhiskiilgi, ilmuvad néhtavale koik ldhiskiilgede paarid ja soovitab nididata ainult
valitud paare. E13 arvab, et oleks vaja voimalust muuta ristkiiliku kiilgede suhet ja ndidata ruutu kui
ristkiiliku erijuhtu. E14 arvab, et slaid on liiga vérviline ja sisaldab liialt teksti. E15 hindab slaidi hésti
sobivaks. E17 soovitab vordse pikkusega kiiljed voiksid olla {ihe vérviga ja teise pikkusega kiiljed

teise virviga.
Slaidil ja metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid "Ristkiiliku timbermaoot”

E1 soovitab vahetada slaidi punktide 1 ja 2 asukohad ning ei ole ndinud slaidil lause 16ppu
ristkiiliku imbermdodu leidmiseks. E2 soovitab, et ristkiiliku vastaskiiljed oleks iihte vérvi ja teine
paar vastaskiilgi teist varvi. Veel soovitab tekstis éra jatta sulgudes olevad tihed. E3, E6, E8, E11, E14
el nde slaidil kogu reeglit, 10pp ldheb kaduma. E6 soovitab, et pikkus ja laius joonisel voiks olla
erinevat varvi sirgldigud. E7 soovitab rohelisega jétta avaldised ja imbermdddu valemi, muu mustaks
teha. E8 soovitab markida lahiskiiljed erineva védrviga ja vastavalt tdhed ja arvud sama vérviga. E12
toob vilja, et 1) at+b arvutus on ebaoluline, soovitab jatta ainult a+b+a+b ja valemi. E13 soovitab

diinaamilisel ristkilikul esineda ka ruuduna. E17 soovitab slaidi muuta véarvilisemaks.
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Slaidi muudeti jargmiselt: slaidile lisati markeruudud “mida tdhendavad jargmised avaldised”
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“ndita valemit” “ndita reeglit” Nii ei ole slaidil korraga kogu infot. Reegel asetati slaidile selliselt, et

16pp ei oleks kadunud. Metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Ruudu iimberméoaot”

El, E2, E3, E4, ES5, E6, E13, E16 ei ndinud slaidil markeruutu, mis tegelikult on slaidil olemas

ja seepdrast ei ndhtud ka ruudu iimbermdddu definitsiooni, reeglit, valemit, avaldisi ja arvutuskaiku.
Slaidil ja metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Ristkiiliku pindala”

E2 soovitab muuta vérvid, nii, et a-d igal pool iihte virvi ja b-d teist virvi; reeglist soovitab
jétta tdhed vilja ja tdhelepanu juhtida virvidega. E4 soovitab kasutada modtiihikuid. E6 soovitab
asetada arvutuse kohe valemi alla; pikkuse ja laiuse tdhistada eri varvidega. E7, E8, E12 soovitavad
kujundile lisada ruudustuku. E8 arvab, et tiisnurki pole vaja ndidata. E10 soovitab jitta kiilgedele
ainult tdhised. E13 soovitab diinaamiliselt lasta ristkiilikul olla vahepeal ruut; iimardada kahe numbri
tdpsusega voOi (arvestades, et kiimnendmurd pole veel 4. Kl ainekavas) vdimaluse Opetajal kergelt
valida naturaalarvuliste voi kiimnendmurruliste andmete ja vastuste vahel. E16 soovitab korrigeerida

teksti paigutust.
Slaidil ja metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Pindvérdsed kujundud”

E 11 soovitab slaidil kujutatud kujundite pindalad siduda nii, et kui iihte kujundit muuta, siis
muutub ka teise kujundi pind sama vordseks. E16 soovitab panna kujundid iiksteise korvale, et

suuruste muutmiseks oleks rohkem ruumi; kiisib kas konkruentsuse moistet peab kisitlema.
Slaidil ja metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Ruudu pindala”

E1 soovitab teisaldada pindalatihikud slaidi alla, soovitab eemaldada metoodilisest juhendist
Opitulemuse: selgitab ruudu pindala tihendust joonise abil. E2 soovitab muuta reegli sonastust
jargmiselt: “Ruudu pindala on vordne tema kiilgede pikkuste ruuduga’; soovitab enne tuua korrutisena
kiilg korda kiilg ja alles siis ndidata ruutu votmist; soovitab vérvidega juhtida tdhelepanu kiilje

pikkustele. ES jataks vilja erinevad pindalatihikud. E6 soovitab tuua arvutuse kohe valemi alla. E7
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soovitab pindalaiihikud koos teisendustega panna mujale. E8 soovitab viia teksti veidi paremale, et
joonisele rohkem ruumi jétta; soovitab lisada kujundile ruudustik; ei soovita ndidata tdisnurki. E12
soovitab kujundile lisada ruudustik. E13 soovitab viltida metoodilises juhendis astme nditamist kujul
3n2.

Slaidil muudeti reegli sOnastust lisades sinna sona “pikkuste” ja korrigeeriti veidi teksti

paigutust. Metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.
Slaid “Ristkiiliku pindala visualiseerimine”

E1 soovitab slaidil teksti nihutada veidi paremale. E2 hindab slaidi vdga heaks, aga soovitab
lisaks ainult virve — a iihte virvi ja b teist virvi, nendele vastavad pikkused ka tdhega sama vérvi nii
joonisel kui ka valemis ja arvutustes. E6 hindab slaidi vdga heaks neile, kes hésti aru ei saa, mis on
tildse pindala. E7 hindab slaidi heaks pindala leidmise Opetamise alustamiseks. E8 soovitab slaidil
kasutada moistet thikruut. E11, E13 ja El4 hindavad slaidi vdga heaks ja suurepédraseks ning

muudatusi ei soovita. E12 soovitab réhutamaks pikkust a ja laiust b erinevate varvidega.

Slaidil ja metoodilises juhendis muudatusi ei tehtud.

Arutelu

Kiesoleva bakalaurusetdd eesmérgiks oli koostada neljanda klassi matemaatika Opetajatele
elektrooniliste nditevahendite komplekt tasandiliste kujundite visualiseerimiseks koos metoodilise
juhendiga Gpiku “Matemaatika opik 4. klassile” I osa (Kaasik, 2012) juurde ning tdiendada ja
parandada niitevahendite komplekti vastavalt ekspertidelt saadud hinnangutele. Oppematerjali
hindasid kuusteist Eesti koolide Opetajat, kellelt saadud tagasiside slaidide kohta oli enamasti

positiivne.

Esimene uurimiskiisimusega oli vaja vélja selgitada kas dppematerjal on Opetajate arvates
asjakohane, vastab ainekavale, aitab ka vihemvoimekamatel Opilastel paremini mdista Opitut,
vastavate kujundite néitlikustamine on vajalik, slaidide kujundus: vérvide kasutus, joonise paigutus,
kujundite hulk, teksti paigutus ja mdistetavus, graafika lihtsus jne, slaidi all olevad iilesanded ja
kiisimused on sobilikud, kas metoodiline juhend on piisav ja mdistetav. Ekspertide arvates vastasid
valitud geomeetriateemad ainekavale ja toetasid Gpitavast teemast arusaamist. Koostatud slaidid

sobisid valitud geomeetriateemade opetamiseks neljandas klassis. Samuti peeti slaidil olevate
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kujundite néitlikustamist vajalikuks ja arvati, et ka vihemvdimekamatel Gpilastel aitab naitlikustamine
paremini mdista Opitut teemat. Kinnitust leidis Dowker (2004) arvamus, et matemaatika tundides
kasutada rohkem néitlikustamist, mis tooks kaasa vihem matemaatikaalaste raskustega dpilasi ja
Leppik (1992) on oma eksperimendis samuti vilja toonud, et slaidide nditamine ndrgema
opiedukusega Opilastele avaldas suurt moju. Ekspertide meelest sobisid diinaamilised slaidid opetajale
tasandiliste kujundite visualiseerimiseks matemaatika tunnis. Vilja toodi just kujundite diinaamilisus
ja voimalus ettappide kaupa iilesannete lahendamine, mis aitab kaasa arusaamisele. Samuti on
Lepmann & Albre (2008) vilja toonud, et visuaalse nditevahendiga on voimalik diinaamiliselt voi
ettappide kaupa demonstreerida seoseid, moisteid voi tilesande lahendust. Slaidide all olevaid
kiisimusi ja tilesandeid peeti sihtrithmale sobilikeks. Eksperdid hindasid slaididel olevate kujundite
naitlikustamist vajalikuks ning pidasid kujutisi arusaadavateks ja graafikat lihtsaks. Weiss jt (2002)
tulemuse pdhjal on lihtsad illustratsioonid kasulikud, et dppija miletaks infot. Ekspertide poolt oli
hinnatavamaks kujundite diinaamika ja nendega manipuleerimine. See oli voimalik valitud
programmile GeoGebra, mille abil sai suhteliselt lihtsalt luua kvaliteetseid jooniseid ja mida Lepmann
& Albre (2008) nimetavad diinaamiliselt muudetavateks joonisteks. Nad rdhutavad, et diinaamika
aitab kaasa arusaamisele. Leppik (2000) iitleb, et ndgemine aitab luua situatsioonist kiirema
ettekujutuse. Naiteks on lihtne margata millised nurgad on tdisnurgad voi kuidas edukalt lahendada
geomeetria konstruktsiooniilesandeid. Tekstilise informatsiooni juures pidas autor oluliseks, et tekst
vastaks vanuseastmele, oleks selgesti loetav, lithike ja korrektne, sisaldaks olulist infot, teksti paigutust
ja formaati piiiiti paigutada ekraanil iihtlaselt. Teksti slaididel hindasid eksperdid moistetavaks ja teksti
paigutust enamasti sobilikuks. Sellega on tdidetud Lepmann (2012) vormistuslikud soovitused.
Kujutlused aitavad viga tohusalt voidelda keelelisusega Oppetdds, mistdttu Mikk (1980) on
néitlikustamise vajalikkust ka sdnavara dpetamisel rohutanud. Erilist tdhtsust diinaamiliste slaidide
koostamisel omab virvide kasutamine. Ekspertide poolt tekkis kdige rohkem eriarvamusi just virvide
kasutamise osas - kas vérvide kasutamine aitab kaasa arusaamisele ja kas vérvidega saab tihelepanu
juhtida olulisele. Virvide valikul slaididel on ldhtutud Lepmann (2012) virvide kasutamise juhendist
ja Livingston & Sandals (1992) késitletud dppematerjalide véarvide kasutamise olulisusest. Kuna
ekspertide poolsed arvamused olid nii erinevad ja véljusid Leppmann (2012) virvide kasutamise
soovitustest, siis jaeti vérvid endisteks. Iga slaidi juurde on moeldud metoodiline juhend dpetajale.
Metoodilise juhendi aluseks on voetud opitulmuste saavutamine Pihlap (2010) dppeprotsessi

kirjelduse jéargi. Metoodilist juhendit hindasid eksperdid piisavaks ja mdistetavaks.
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Tulemustest selgus, et eksperdid hindasid kdiki slaide ja enamus soovis slaide oma t60s

edaspidigi kasutada. Autor jareldab sellest, et Gpetajad peavad diinaamilisi slaide vajalikuks.

Teise uurimiskiisimusega sooviti vilja selgitadega mil méaral oleks tarvis diinaamilisi slaide

parandada ja tdiendada.

Ettepanekuid slaidide parandamiseks tegid koik eksperdid. Muudatused viidi sisse viiel slaidil.
Eksperdid soovitasid slaididel teha nii vormilisi, sisulisi kui ka keelelisi parandusi. Metoodilistes
juhendites sisulisi parandusi ei soovitatud, kiill aga parandati moned triikivead. Muudatused tehti
slaidil “Punkt, sirge, kiir, 15ik, murdjoon”, millelt eemaldati nurgad ja lisati juurde kinnine murdjoon;
slaidil “Tasandilised kujundid”, kus ristkiilik muudeti diinaamilisemaks, vdhendati teksti suurust ja
muudeti kujundite paigutust; slaidil “Hulknurga imbermddt” lisati mérkeruut reeglite peitmiseks;
slaidil Ristkiiliku timbermddt” lisati mérkeruudud reeglite, valemi ja arvutuskiigu peitmiseks; slaidil

“Ruudu pindala” muudeti reegli sonastust ja korrigeeriti teksti paigutust.

Samuti oli ettepanekuid, mida autor ei arvestanud, jdddes oma esialgsetele ideedele kindlaks.
Muudatusi ei tehtud mitte {ihelgi slaidil varvide osas. Slaidil “Murdjoone pikkuse arvutamine” ja
“Ruudu iimbermo6t” muudatusi ei tehtud, kuna tehnilistel pohjustel paljud eksperdid ei ndinud slaidil
markeruutu ja arvutuskaiku. Tegelikult olid mérkeruudud olemas ja need muudatused, mida eksperdid
soovitasid tegelikult juba tomisidki. Niiteks soovitati slaidile lisada murdjoone arvutuskaik, mis
tegelikult oli olemas, aga tehnilistel pohjustel moned eksperdid seda ei ndinud. See, et mérkeruutu ei
néhtud tuleneb vaataja arvuti seadedest. Selleks on vaja arvutis Java pluginate lubamine. Selleks sai
diinaamiliste slaidide osas lisatud pealkirja alla ,,NB! Kui slaidil pole ndha mérkeruudud, siis
kontrollida Java pluginate lubatavust arvutis.* Slaididel “Kolmnurga iimbermodt”,”Ristiiliku
tunnused”, “Ristkiiliku pindala”, “Pindvordsed kujundid” ja “Ristkiiliku pindala visualiseerimine”
pidas autor ekspertide poolsed muudatused ebaolulisteks. Nende slaidide kohta tehti ettepanekud
enamasti virvide voi téhistuste osas. Kuna ekspertide poolsed arvamused olid nii erinevad ja valjusid
ette antud kriteeriumitest, siis jdeti varvid endisteks. Léhtuti Lepmann (2012) vérvide kasutamise

juhendist ja slaidide tildkujundus jéeti tiht laadi slaidide puhul samaks ning seda ei muudetud.

Uurimiskiisimused oleksid saanud pohjalikuma vastuse, kui uurimusse oleksid otseselt olnud
kaasatud ka Opilased, kes oleksid saanud oma hinnangu anda. Kuigi ekspertidel ei olnud kohustust

slaide katsetada, moned Spetajad seda siiski tegid ning nad vaitsid selle pdhjal, et Sppuritele slaidid
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meeldisid. Kiill aga oleks Opilaste hinnang aidanud diinaamiliste slaidide komplekti sihtrithmale veelgi

sobivamaks muuta.

Uldiselt vaib koostatud diinaamiliste slaidide komplekti pidada dnnestunuks, sest ekspertidelt
saadi palju positiivset tagasisidet. Tulemuste pdhjal voib viita, et dppematerjali saab kasutada
tasandiliste kujundite visualiseerimiseks matemaatika tunnis ja mdned slaidid sobivad Opilastele

ndutavate oskuste harjutamiseks. Slaidide komplekt on vajalik ning pakub uudset dppematerjali.

Téanusonad

Ténana Eestimaa koolide dpetajaid, kes ndustusid koostatud dppematerjalile oma
eksperthinnangu andma ja jagama pohjalikku tagasisidet uurimustdo raames koostatud diinaamilistele

slaididele.

Autorsuse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva 16putd6 ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
ja toetajate panuse. To6 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi 15putdd

nduetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.
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LISA 1

Diinaamilised slaidid
NB! Kui slaidil pole ndha méarkeruudud, siis kontrollida Java pluginate lubatavust arvutis.
Punkt, sirge, kiir, 16ik, murdjoon

Diinaamilise slaidi abil on vdimalik dpilastele ndidata ja Opetada jargmisi geomeetrilisi objekte
punkt, sirge, kiir, 16ik, murdjoon ja kinnine murdjoon. Slaid toetab jargmiste dpitulemuste
saavutamist: joonestab sirge, kiire ja 15igu ning selgitab nende erinevusi; mérgib ja tdhistab punkte
sirgel, kiirel, 16igul (Pihlap, 2010). Rohutatud on erinevalt need punktid, mis on otspunktideks ja on
kujundi osaks. Seda slaidi on voimalik dpilastele sammhaaval esitada, kusjuures dpetajal on véimalik

navigeerimisribal valida sammude esitamise kiirus. Iga jirgnevat sammu on vdimalik ekraanile tuua

nupule M kldpsates ning eelnevat sammu nupule‘l/ kldpsates. Samas on Opetajal voimalik
igal animatsioonietapil anda Gpilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta objekte neid sinistest
punktidest lohistades. Néitevahendi abil jouab Opetaja anda liihikese ajaga iilevaate dpitud kujunditest
ja arutleda slaidi all olevate kiisimuste {iile. Slaidi all on esitatud jirgmised kiisimused:

1. Mille poolest erinevad 101k ja kiir?

2. Mille poolest erinevad Kiir ja sirge?

3. Kuidas tekib murdjoon?

4. Millest koosneb murdjoon?

5. Mille poolest erinevad murdjoon ja kinnine murdjoon?

Slaidi koostamisel on autor osaliselt kasutanud 4. klassi matemaatikadpiku (Kaasik, 2012)
geomeetriliste kujundite skeemi lehekiiljel 129.

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m312869
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Joonis 1 Punkt- sirge -kiir- /6ik- murdjoon

Tasandilised kujundid

Diinaamilise slaidi abil on vdimalik Opilastele ndidata ja meelde tuletada juba varem dpituid
geomeetrilisi objekte hulknurk, viisnurk, nelinurk, ristkiilik, ruut, kolmnurk, vordhaarne
kolmnurk ja vordkiilgne kolmnurk. Slaid toetab jairgmiste dpitulemuste saavutamist: leiab
timbritsevast ruumist nelinurki, ristkiilikuid, kolmnurki ja ruute ning eristab neid; joonestab
ristkiiliku ja ruudu nurklaua abil; joonestab kolmnurka kolme kiilje jargi (Pihlap, 2010). Seda
slaidi on voimalik Opilastele sammhaaval esitada, kusjuures dpetajal on vdimalik
navigeerimisribal valida ssmmude esitamise kiirus. Opetajal on vdimalik juurde tuua elulisi
nditeid. Naiteks Opetaja laud on ristkiilikukujuline, klassi aken on ruudukujuline, seinapeegel
on kolmnurgakujuline jne. Opilastel vdib lasta leida ja nimetada suvalisi sarnaseid kujundeid
klassis, koolitarvete hulgast ning dpetaja geomeetriliste kujundite komplektis olevaid
tasandilisi kujundeid. Slaidilt saab uurida, kuidas on kujundid omavahel seotud, mis on

kujunditel erinevat ja mis iihist. Selleks on slaidi alla lisatud jargmised kiisimused:
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. Kuidas tekib hulknurk?

. Mis on neis hulknurkades tihist, mis erinevat?

. Kas kolmnurgad ja nelinurgad on hulknurgad?

. Kas ristkiilikuid voib nimetada ka nelinurkadeks?

. Kas suvalist nelinurka voib nimetada ristkiilikuks?

. Mille poolest erineb ristkiilik tavalisest nelinurgast? Mille poolest on ruut eriline ristkiilik?
. Kas ruut on ristkiilik?

. Kas ruut on hulknurk?

Kas ruut on nelinurk?

10. Nimeta kdik slaidil olevad hulknurgad.

Néitevahendi abil jouab Opetaja anda liithikese ajaga tilevaate dpitud kujunditest. Samas on

Opetajal voimalik igal animatsioonietapil anda Opilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta

objekte neid sinistest punktidest lohistades. Slaidi koostamisel on autor osaliselt kasutanud 4.

klassi matemaatikadpiku (Kaasik, 2012) geomeetriliste kujundite skeemi lehekiiljel 129.

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m313091
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Joonis 2 Tasandilised kujundid

Murdjoone pikkuse arvutamine

Diinaamilise slaidi abil on vdimalik dpilastele demonstreerida murdjoone pikkuse arvutamist.
Slaid toetab jargmiste opitulemuste saavutamist: eristab murdjoont teistest joontest; mdddab ja
arvutab murdjoone pikkuse sentimeetrites (Pihlap, 2010). Slaidile ilmuvad sammhaaval
murdjoone moodustavad erivérvilised 1digud ning seejérel nende pikkused. Slaidil on voimalik
murdjoont muuta 13ikude (siniseid) otspunkte lohistades ning jélgida 16ikude pikkuste
muutumist. Slaidil allosas asub mérkeruut. Mirkeruuduga on peidetud diinaamiline tekst, mis
nditab murdjoone pikkuse arvutamist ja tulemust. Murdjoont Opitakse reeglina kolmandas
klassis. See tahendab, et seda slaidi on voimalik juba kasutada kolmandas klassis. Niditevahend
on mdeldud antud teema kordamiseks, aga seda vdib kasutada ka iilesannetele lahendusidee

saamiseks ja iseseisvaks harjutamiseks. Slaidi alla on lisatud jargmine iilesanne:

Murdjoone pikkus on 29 cm. See murdjoon koosneb kolmest sirgldigust, millest iihe pikkus on

9 cm ja teise pikkus 11 cm. Kui pikk on kolmas sirgldik?

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m315419
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Murdjoone pikkus on 9cm +9cm = 29cm

Joonis 3 Murdjoone pikkuse arvutamine

Hulknurga iimbermdot

Diinaamilise slaidi abil on vdimalik dpilastele demonstreerida kinnise murdjoone ehk hulknurga
pikkuse arvutamist. Slaid toetab jargmiste opitulemuste saavutamist: arvutab tuntud nelinurkadest
koosneva kujundi timbermdddu (Pihlap, 2010). Slaidil oleva hulknurga moodustavad erivérvilised
16igud ning seejérel nende pikkused. Joonise paremaks jdlgimiseks on kasutatud vihjena virvi
tahistamaks 13iku ja talle vastavat pikkust sama vérviga. Slaidil on vdimalik hulknurka muuta 16ikude
(siniseid) otspunkte liigutades ning jélgida 1dikude pikkuste muutumist. Slaidil asuvad méarkeruudud.
Uhega on peidetud reegel ja teine on diinaamilise tekstiga, kus on niidatud vastavate virvidega 1digu
pikkused ja hulknurga iimbermdddu arvutamist. Slaidi abil on voimalik dpetajal lahendada ka
vastavaid {ilesandeid seinale. Néitevahend on moeldud antud teema kordamiseks, aga seda voib
kasutada ka tlilesannetele lahendusidee saamiseks. Pérast nditevahendi demonstratsiooni dpilastele on

voimalik nditeks lahendada jargmine {ilesanne:
Arvuta hulknurga iimbermdot, mille kiiljed on 3 cm, 4 cm, 8 cm ja 10 cm.

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m315655
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Hulknurga koigi killgede pikkuste summa
on tema Umbermoot

/ Reegel ' Néita arvutust
M

ON=4cm |

ML=8cm L
LO =11 cm é—

4 cm + 8cm +11cm = 27cm

Joonis 4 Hulknurga iimbermoot

Kolmnurga iimbermdot

Diinaamilise slaidi abil on voimalik Opilastele demonstreerida kolmnurka ja selle iimbermdddu
arvutamist. Slaid toetab jidrgmiste Opitulemuste saavutamist: selgitab kolmnurga timbermdddu
tdhendust ja nditab iimbermdotu joonisel; arvutab kolmnurga iimbermoodtu nii kiilgede modtmise teel
kui ka etteantud kiiljepikkuste korral (Pihlap, 2010). Slaidil saab mérkeruudu abil nédidata vo1 peita
kolmnurga kiilgede pikkuseid, kolmnurga imbermdddu definitsiooni ja valemit ning arvutuskiiku.
Slaidi all olevate iilesannete lahendusi saab Opetaja néitevahendi abiga Opilastele tagasiside andmise
eesmargil esitada. Selleks peab kolmnurga tippe lohistama sinistest otspunktidest, et tekiks soovitud
kiiljepikkustega kolmnurk. Kiilgede pikkusi saaksid opilased modta ka iseseisvalt, kui nad koostavad

slaidi all olevate iilesannete joonised. Slaidi all olevad iilesanded:
1) Kolmnurga kiiljed on 12 cm, 10 cm ja 9 cm. Leia kolmnurga kiilgede pikkuste summa.
2) Vordkiilgse kolmnurga kiilg on 11 cm. Arvuta kolmnurga kiilgede pikkuste summa.

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m315795
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v Néita klilgede pikkuseid v Kuidas arvutatakse kolmnurga ilimbermddétu?

Kolmnurga iimbermédét ( P ) on
B a=15cm pa kéigikiilgede (a), (b) ja (c) pikkuste summa.

+ MNaita valemit

UmberméétP=a+b+c

v Néitavastust p =15 cm + + =35¢cm

Joonis 5 Kolmnurga timbermoot

Ristkiiliku tunnused

Diinaamilise slaidi abil on vdimalik dpilastele dpetada ja meelde tuletada ristkiiliku tunnused.
Slaid toetab jargmiste Opitulemuste saavutamist: leiab limbritsevast ruumist nelinurki, ristkiilikuid ja
ruute ning eristab neid; nimetab ning nditab ristkiiliku kiilgi, vastaskiilgi, 1ahiskiilgi (Pihlap, 2010).
Slaidil on mérkeruuduga vdimalik ndidata vdi peita 1dhiskiilgi. Samuti saab mérkeruuduga peita voi
niidata vastaskiilgi, mis on ka objektil tihistatud erineva virviga. Opetajal on vdimalik objekti
sinistest punktidest lohistada ja ndidata vordseid kiilgi tehes hiirega kldops méarkeruudul. Objektil on
vordsed kiiljed tihistatud kriipsukestega vastavalt ja tdhelepanu tuleb podrata sellele, et enne uuele
mirkeruudule klopsamist tuleks linnuke eelmisest mirkeruudust dra votta. Ndidates nditeks
vastaskiilgi, peaks need uuesti dra peitma enne, kui muud mérkeruutu kasutada. Samas on dpetajal
voimalik igal etapil anda dpilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta objekti neid sinistest punktidest
lohistades. Ristkiiliku nurgad on tdisnurki rohutavalt tahistatud. Néitevahendit saab kasutada nii antud

teema Opetamisel kui kordamisel. Slaidil on esitatud jargmised kiisimused:

1. Mis on ristkilik?
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2. Milliseid kiilgi nimetatakse lahiskiilgedeks?

3. Milliseid kiilgi nimetatakse vastaskiilgedeks?

4. Millised on ristkiiliku kdik tipud ja nurgad?

5. Kas ristkiiliku vastaskiilgede pikkused voivad olla erinevad?
6. Kas ristkiiliku l4hiskiilgede pikkused vdivad olla vordsed?

Antud kiisimustele slaidi kohal ja all saab dpetaja tunnis koos dpilastega arutleda ja koheselt

jooniselt ndidata ja tdpsustada ristkiiliku tunnuseid.

Slaidi koostamisel on autor kasutanud 4. klassi matemaatikadpiku (Kaasik, 2012) ristkiiliku

tunnuseid lehekiiljel 132-133.Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m315855

RISTKULIK, SELLE LAHIS- JA VASTASKULJED

c D

/ \ Vastaskiiljed on

CD ja AB

AC ja BD

\ K B ¥ Naita vastaskulgi

[T Naita tippude A ja D juures olevaid lahiskulgi

3

1. Nelinurka, mille kdik nurgad on tiisnurgad, nimetatakse RISTKULIKUKS.
2. Ristkiiliku kiiljed, millel pole iihist punkti on VASTASKULJED.

[~ Naita tippude B ja C juures olevaid lahiskulgi

[~ Naita vordseid kolgi
3. Ristkiiliku kiilgi, millel on iihine otspunkt, nimetatakse LAHISKULGEDEKS.

4. Ristkiiliku vastaskdljed on vordsed,
Iahiskiilgede pikkused vdivad olla erinevad.

Joonis 6 Ristkiiliku tunnused
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Ristkiiliku imbermaot

Diinaamilise slaidi abil on voimalik dpilastele ndidata ja meelde tuletada juba varem Opitut
geomeetrilist objekti nagu ristkiilik. Slaid toetab jargmiste Opitulemuste saavutamist: arvutab ristkiiliku
limbermodtu; teab peast imbermdddu valemit (Pihlap, 2010). Markeruudule kldpsates on voimalik
ekraanile tuua voi sealt eemaldada ristkiiliku definitsiooni, mida tdhendavad avaldised a ja b, ristkiiliku
{imbermdddu valemit ja reeglit. Opetajal on vdimalik juhtida dpilaste tidhelepanu ristkiiliku nurkadele,
mis on rohutatult tdisnurgad. Igal etapil saab dpetaja anda Opilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta
ristkiilikut sinistest punktidest lohistades.Opetaja saab ise selgitada, et {ihik vastuse 1dpus sdltub
tekstist vai joonisel olevatest tihikutest. Slaidile tuuakse ka avaldised (a+b), (a+b+a+b)ja2 * (a+
b) ning vastavad diinaamilised arvavaldised. Arvavaldiste abil on dpetajal voimalik ndidata seinale
joonise all olevate iilesannete lahendusi. Selleks peaks dpetaja ristkiilikut sinistest otspunktidest
lohistama nii, et tekiks sobivate kiilgedega ristkiilik. Slaidi koostamisel on autor kasutanud 4. klassi
matemaatikadpiku (Kaasik, 2012) ristkiiliku iimbermdddu teooriat lehekdiljel 133. Slaidi abiga on

vOimalik lahendada slaidi all olevad tilesanded:

1) Kui palju on toa soojustamisel iihele aknale pandud tihendit, kui akna laius on 5 cm ja

korgus 9 cm?

2) Kui palju kulub porandaliistu, kui toa pikkus on 5 m, laius 4 m ning ukse juures on 1 m
porandaliistu panemata? (Kaasik, 2012), iil 474, 1k 134. Slaid asub aadressil
http://tube.geogebra.org/student/m316125
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v Mis on ristkillik? Nelinurka, mille kéik nurgad on tdisnurgad, nimetatakse ristkiilikuks.
v Mida tahendavad jargmised avaldised? c 2= S D

»Néita valemit Rjstkiiliku moétmed on pikkus (a) ja laius (b) |2/ \
v Naita reeglit 1) a+b

5+7=12(cm)
2)a+b+a+hb
S5+7+5+7=24(cm)
3)2-(a+bh) ; g
2-(5+7)=24 (cm) A\ /'B
Ristkuliku imbermoot P=2-(a+b)

Ristkiiliku imbermoodu leidmiseks tuleb
tema lahiskllgede pikkuste summa korrutada 2-ga.

Joonis 7 Ristkiiliku imberméot

Ruudu iimbermoot

Diinaamilise slaidi abil on voimalik Opilastele nédidata ja meelde tuletada juba varem Opitud
geomeetrilist objekti nagu ruut. Slaid toetab jérgmiste Opitulemuste saavutamist: arvutab ruudu
iimbermodtu; teab peast imbermdddu valemit (Pihlap, 2010). Mérkeruudu nupuga on peidetud ruudu
definitsioon, vale, reegel ja arvutuskdik. Vajadusel saab linnukese maérkeruudust hiireklopsuga
eemaldada ja mitte ndidata. Samas on Opetajal voimalik juhtida Opilaste tdhelepanu ruudu kiiljele, mis
on antud sentimeetrites. Igal etapil saab dpetaja anda Opilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta objekti
neid sinistest punktidest lohistades. Veel on dra ndidatud avaldised (a + a + a + a) ja (4 * a) ning
slaidile on lisatud ka arvavaldised. Arvavaldiste abiga on Opetajal vOimalik ise ndidata seinale
tilesande 10pptulemust. Selleks on voimalik ruutu lohistada sinistest otspunktidest, muutes ruudu kiilje
pikkust ja vastus on arvavaldises kohe olemas. Néitevahendi abil jouab Opetaja anda lithikese ajaga
tilevaate ruudu timbermdddu arvutamisest. Slaidi koostamisel on autor kasutanud 4. Kklassi
matemaatikadpiku (Kaasik, 2012) ruudu timbermoddu teooriat lehekiiljel 134. Slaidi all asuvad

jargmised iilesanded:
1) Arvuta ruudu iimbermdot, kui ruudu kiilg on 3 cm.
2) Arvuta ruudu iimbermdot, kui ruudu kiilg 2 cm.

3) Arvuta ruudu kiilg, kui ruudu timbermdot on 32 cm
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Slaid asub aadressil: http://tube.geogebra.org/student/m316177

Ruut on vOrdsete kulgedega ristkulik.

v Mis on ruut? + Naita reeqglit v Mida saab arvutada avaldistega?
N _ 19a+a+a+a
a=4 v Naita valemit A+4+4+4=16 (cm)
2)4-a
4-4=16 (cm)
\ F 4 a=4

Ruudu tiimbermoodu leidmiseks tuleb
tema kilje pikkus korrutada 4 -ga.

L a = 4 L]

P=4- a

Joonis 8 Ruudu iimbermoot

Ristkiiliku pindala

Diinaamilise slaidi abil on voimalik dpilastele dpetada ja nédidata ristkiiliku pindala arvutamist.
Slaid toetab jargmiste Opitulemuste saavutamist: selgitab ristkiiliku pindala tdhendust joonise abil; teab
peast ristkiiliku pindala valemeid; arvutab ristkiiliku pindala (Pihlap, 2010). Opetajal on vdimalik anda
oOpilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta objekti neid sinistest punktidest lohistades, saades niiviisi
uusi lahendustulemusi. Objektil on voimalik ndidata tdisnurki. Joonestusvéljal on méarkeruutudega
voimalik ndidata voi peita ristkiiliku pindala valemit, reeglit ja arvutust. Néitevahendi abil on voimalik
dpetajal lahendada slaidi all olevaid iilesandeid seinale. Ulesanded on mdeldud vihikusse
lahendamiseks, aga seinale saab iilesandeid kontrollida. Slaidi koostamisel on autor kasutanud 4. klassi
matemaatikadpiku (Kaasik, 2012) ristkiiliku pindala teooriat lehekiiljel 139. Slaidi all on jargmised

ulesanded:

1. Ristkiiliku md6tmed on a = 12 cm, b =7 cm. Arvuta ristkiiliku iimbermdot ja pindala.

(Kaasik, 2012), iil 498, 1k 140

2. 1) Ristkiiliku pikkus on Scm ja laius 3cm. Arvuta ristkiiliku pindala
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2) Ristkiiliku pikkus on 6 cm ja imbermdot 20 cm. Arvuta ristkiiliku pindalaSlaid asub
aadressil http://tube.geogebra.org/student/m316243

a=7cm v Naita nurki

j \ v Néita reeglit

Ristkiiliku pindala ( S ) on vérdne
tema pikkuse ( a ) ja laiuse ( b ) korrutisega.

b =4cm

+ Naita valemit

[ a

PindalaS=a“b

v Naita arvutust
S=7- 4 = 28cm?

Joonis 9 Ristkiiliku pindala

Pindvordsed kujundid

Diinaamilise slaidi abil on voimalik dpilastele ndidata vordse pindalaga, aga erineva kujuga
objekte, mida nimetatakse pindvordseteks kujunditeks. Slaid toetab jargmiste dpitulemuste
saavutamist: arvutab ristkiiliku, sealhulgas ruudu, pindala (Pihlap, 2010). Opetajal on vdimalik juurde
tuua elulisi nditeid. Néiteks saab moota ja vorrelda dpilaste vihikuid, raamatuid, pinaleid ja otsustada
millised neist on pindvordsed. Objekte sinistest punktidest lohistades on dpetajal voimalik selgitada
kongruentsuse tunnust. Kongruentsed kujundid on pindvdrdsed, aga pindvordseteks kujunditeks
voivad olla ka erineva kujuga kujundid. Niitevahendi abil jouab dpetaja anda lithikese ajaga iilevaate
kujundite pindala mddtmisest, mille pindalatihikuks on voetud ruut. Samas on dpetajal voimalik igal
etapil anda Opilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta objekte neid sinistest punktidest lohistades.

Slaidi all on jargmised iilesanded:

1. Nimeta ristkiiliku- ja ruudukujulisi pindu klassis. Vdrdle nende suurust. Millised on

suuremad, millised viiksemad? (Kaasik, 2012), iil 486, k136
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2. Joonesta vihikusse ruut, mille kiilg on 2 cm ja ristkiilik, mille mddtmed on 1 cm ja 4
cm. Jaota need kujundid ruutudeks, mille kiilje pikkus on 1 cm. Mitu sellist ruutu on kummaski

kujundis? Kas need kujundid on pindvordsed (vordse suurusega)? (Kaask, 2012), il 487,1k 136

3. Joonesta kolm erinevat ristkiilikut, mille pindala oleks vordne matemaatikavihiku 24

ruuduga.

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m316601

Joonis 10 Pindvordsed kujundid

Ruudu pindala

Diinaamilise slaidi abil on vdimalik dpetada ja demonstreerida ruudu pindala arvutamist. Slaid
toetab jargmiste Opitulemuste saavutamist: selgitab ruudu pindala tdhendust joonise abil; teab peast
ruudu pindala valemeid; arvutab ruudu pindala (Pihlap, 2010). Opetajal on vdimalik vastavalt anda
Opilastele lisainfot ja selgitusi ning muuta ruutu sinistest punktidest lohistades. Néiteks esitada ruutu,
kui vordsete kiilgedega ristkiilikut. Joonestusvéljal on méirkeruutudega vdimalik ndidata voi peita
ruudu pindala arvutamise reeglit, valemit, pindalaiihikuid, tdisnurki ja arvutuskéiku. Néitevahend

voimaldab Opetajal slaidi all olevaid tilesandeid lahendada seinale. Slaidi koostamisel on kasutatud 4.
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klassi matemaatikadpiku (Kaasik, 2012) ruudu pindala teooriat lehekiiljel 139. Slaidi all on kasutatud

jargmisi llesandeid:
1. Ruudu kiilje pikkus on 7 cm. Arvuta ruudu pindala.
2. Ruudukujulise kaustiku kiilg on 8 cm. Kui suur on selle kaustiku pindala.
3. Ruudukujulise taskupeegli pindala on 36 cm”2. Kui suur on peegli kiilje pikkus?

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m316639

~ Naita arvutust ~ Néita nurki  ~ Naita valemit .~ Naita reeglit ., Naita pindalatihikuid

. a . S=a-a Ruudu pindala ( S ) on vérdne
4 \ P
VvOi tema kiilje ( a ) pikkuste ruuduga.
a
a 2
S=a
N 2 ]
a=4cm
2

S=4cm-4cm = 16cm

mmz, cmz, dmz, mz, km?

Joonis 11 Ruudu pindala
Ristkiiliku pindala visualiseerimine

Diinaamiline slaid vdimaldab néitlikustada ristkiiliku pindala leidmist. Slaid toetab jargmiste
Opitulemuste saavutamist: teab peast ristkiiliku, sealhulgas ruudu pindala valemeid; arvutab ristkiiliku,
sealhulgas ruudu, pindala (Pihlap, 2010). Slaidil saab ristkiiliku mdtmeid vahemikus 1 kuni 10
liugurite abil muuta. Nende véartuste muutmisel muutub ka ristkiilik. Objektile kantud read ja veerud
moodustavad ristkiiliku sisse ruudustiku. Miarkeruutude abil on vdimalik ekraanil ndidata voi peita
ristkiiliku pindala valemit ja vastavat arvutust. Objekti pindala arvutus on diinaamiline, see tihendab,
et arvutus muutub koheselt, kui muudame ristkiiliku mddtmeid. Antud slaidi on voimalik kasutada nii

ristkiiliku, kui ka ruudu pindala dppimiseks ja kordamiseks. Slaidi all on jargmised iilesanded:

1. Tee kindlaks mitu ruutu mahub ristkiilikule.
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2. Ristkiiliku kujulise aiamaa laius on 3 ruutu ja pikkus sellest 5 ruudu vorra suurem. Kui suur

on aiamaa pindala?

3. Arvuta ristkiiliku pindala, kui

1l)a=10jab=7
2)a=5jab=8
3)a=9jab=6

4. Leia ruudu pindala, mille kiilg on 6 ruutu.

Slaid asub aadressil http://tube.geogebra.org/student/m316673

eb =10  Naita valemit

S=a-b

 Naita arvutust

S=10-10=100 ruutu

Joonis 12 Ristkiiliku pindala visualiseerimine
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LISA 2

Kiisimustik ekspertidele
Lugupeetud ekspert!

Olen Tartu Ulikooli reaalainete dpetaja eriala III kursuse iilidpilane Tiia Lindov. Soovin Teie
eksperthinnangut dppematerjalile, mis on minu poolt koostatud programmiga GeoGebra geomeetria
Opetamiseks neljandas klassis. Parast tutvumist slaididega (link kiisimustikul) vastake palun
alljargnevale kiisimustikule. Valige Teile sobiv vastuse variant ja tehke tabelisse ristike. Kiisimustiku
andmeid kasutatakse vaid dppematerjali tdiustamiseks ja Teie nime uurimistdos ei kasutata. Kiisimuste

tekkimisel saate ihendust votta e-posti aadressil tilakane@gmail.com voi telefonil 53442691
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Slaid nr 1 Punkt, sirge, Kiir, 10ik, murdjoon.

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/312869

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

Nous

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
vahemvéimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10. Slaidil olevate
kujundite hulk on
piisav Opitava teema
maistmiseks

11.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

12. Slaidil olev
graafika on lihtne

o1
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13. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

14.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

15. Slaidil olev tekst
on moistetav

16. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

17. Slaidi all olevad
kisimused on
sobilikud

18. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

19. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 2 Tasandilised kujundid.

Palun hinnake koostatud Oppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/313091

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

NoOus

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
vahemvdimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav
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6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10. Slaidil olevate
kujundite hulk on
piisav Opitava teema
moistmiseks

11.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

12. Slaidil olev
graafika on lihtne

13. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

14.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

15. Slaidil olev tekst
on moistetav

16. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

17. Slaidi all olevad
ktsimused on
sobilikud

18. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

19. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

53
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Slaid nr 3 Murdjoone pikkuse arvutamine.

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/315419

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

NoOus

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
viahemvéimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on moistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik
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14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olev
tlesanne on sobilik

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 4 Hulknurga iimbermoot

Palun hinnake koostatud oppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/315655

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

NoOus

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
viahemvéimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele
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8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olev
tlesanne on sobilik

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 5 Kolmnurga iimbermoot

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/315795

Viide Uldse ei Ei ndustu Nii ja naa Nous Tiiesti ndus
noustu

1. Slaid vastab

ainekavale

2. Slaid on

asjakohane
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3. Slaid aitab
vahemvoimekamatel
Opilastel paremini
mdista dpitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10. Slaidil olevate
andmete hulk on
piisav Opitava teema
moistmiseks

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
Glesanded on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
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metoodilises
juhendis?

Slaid nr 6 Ristkiiliku tunnused

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/315855

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

Nous

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
viahemvéimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne
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12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
kisimused on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 7 Ristkiiliku iimbermoot

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/316125

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei nOustu

Nii ja naa

Nous

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
vahemvdimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav
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7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
Ulesanded on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?
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Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/316177

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

Nous

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
vahemvdimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav
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15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
Ulesanded on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 9 Ristkiiliku pindala

Palun hinnake koostatud Oppematerjali
http://tube.geogebra.org/material/show/id/316243

s Uldse ei Ei ndustu Nii ja naa
Vaide ) J
néustu

NoOus

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
viahemvéimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
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varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
tlesanded on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 10 Pindvordsed kujundid

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/316601

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

Nous

Téiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale
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2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
vahemvdimekamatel
Opilastel paremini
m0oista dpitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on moistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
tlesanded on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?
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18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 11 Ruudu pindala

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/316639

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei noustu

Nii ja naa

Nous

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
viahemvéimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on mdistetav

6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne
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12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
tlesanded on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Slaid nr 12 Ristkiiliku pindala visualiseerimine

Palun hinnake koostatud dppematerjali

http://tube.geogebra.org/material/show/id/316673

Vaide

Uldse ei
noustu

Ei nOustu

Nii ja naa

Nous

Taiesti nous

1. Slaid vastab
ainekavale

2. Slaid on
asjakohane

3. Slaid aitab
vahemvdimekamatel
Opilastel paremini
mdista Opitut

4. Slaidil olevate
kujundite
naitlikustamine on
vajalik

5.Slaidi metoodiline
juhend on moistetav
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6. Slaidi metoodiline
juhend on piisav

7. Slaidil olevate
varvide kasutamine
aitab kaasa
arusaamisele

8. Slaidil kasutatud
varvidega saab
tahelepanu juhtida
olulisele

9. Slaidil kujutatud
joonise paigutus on
sobilik

10.Slaid toetab
Opitavast teemast
arusaamist

11. Slaidil olev
graafika on lihtne

12. Slaidil olevad
kujutised on
arusaadavad

13.Slaidil oleva teksti
paigutus on sobilik

14. Slaidil olev tekst
on moistetav

15. Slaidil olev tekst
sisaldab olulist infot

16. Slaidi all olevad
Ulesanded on
sobilikud

17. Milliseid
muudatusi teeksite
slaidil?

18. Milliseid
muudatusi teeksite
metoodilises
juhendis?

Teie Opetajana tootamise staaz: .................. aastat.

Kas hetkel tootatae klassidpetajana? .................. (Jah/ei)

Kas hetkel tootate matemaatikadpetajana? ................ (Jah/et)
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Kas olete varem Opetanud voi Opetate pracgu matemaatikat Il kooliastmes? ..................... (Jah/ei)
Teie haridus (eriala diplomil): ... e

Téinan Teid, et leidsite aega vastamiseks!



Tasandiliste kujundite visualiseerimine 69

Lihtlitsents 10put66 reprodutseerimiseks ja 16putdo tildsusele kéttesaadavaks tegemiseks

Mina Tiia Lindov, siindinud 20. mai 1973 a

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
DUNAAMILISED SLAIDID GEOMEETRIA OPETAMISEKS NELJANDAS KLASSIS mille

juhendaja on Sirje Pihlap.

1.1.reprodutseerimiseks sdilitamise ja iildsusele kéttesaadavaks tegemise eesmdirgil, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja 1dppemiseni;
1.2.iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas

digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tidhtaja Idppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.
3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete

kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus 15.05. 2015. a



