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Kokkuvote

Digitaalse vorrandeid kordava 6ppematerjali loomine ja 6ppetunnis katsetamine
PShikooli matemaatika kandub suurel osal edasi ka giimnaasiumisse ning pdhikooli teadmiste
osalisel voi tdielikul puudumisel voib tekkida raskusi giimnaasiumis hakkamasaamisega.
Bakalaureuset6o kdigus viidi lébi arendusuuring, mille eesmérgiks oli koostada vorrandeid
kordav digitaalne Gppematerjal, katsetada seda tunnis dpetamisel ning kaardistada opilaste
arvamused materjali kohta. Uuringus osalenud giimnaasiumi dpilased toid vilja, et vorrandite
teema on neile varasemalt pohikoolis keeruliseks osutunud. Osalejate arvamuste pohjal toetab
loodud dppematerjal teemade kordamist, meelde tuletamist ning omandamist.

Votmesonad: matemaatika, vorrandid, digitaalne Sppematerjal, III kooliaste, giimnaasium

Abstract

Creating and Testing Digital Learning and Revising Materials on Equations

Primary school mathematics is largely transferred to high school, and partial or complete lack
of primary school knowledge may cause difficulties in coping in high school. For this
Bachelor's thesis, a development study was conducted with the aim of creating different
digital learning and revising materials on equations, using them in teaching and mapping out
students opinions about the digital material. The high school students who took part in the
study pointed out that the subject of equations has proven difficult for them in primary school.
According to the participants, the created educational material supports revising, recalling and
mastering of equation topics.

Keyword: mathematics, equations, digital learning material, primary school, high school
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Sissejuhatus

Opilaste pdhikooli matemaatikateadmiste jirjepidev hoidmine ja parandamine on kriitiline
nende mdtlemisoskuste arendamisel, edasiste Opingute toetamisel ja matemaatiliste
ilesannetega piriselus hakkamasaamisel (Susanti, 2019). Tdpsemalt aitab matemaatika
arendada Opilastel loogilist ja analiiiitilist mdtlemist ning probleemide lahendamise oskusi
(Devlin, 2021). Samuti on matemaatika oluline osa loodusainetes ja informaatikas, aga
méngib rolli ka teistes dppeainetes (Johanson et al., 2021). Matemaatikat kasutatakse
igapdevaelus, kus see aitab lahendada probleeme, teha otsuseid ja mdista timbritsevat maailma
(Puran et al., 2017). See tdhendab, et puudulikud teadmised matemaatikas vdivad negatiivselt
mdjuda nii motlemise tildisele arengule, teiste dppeainete omandamisele kui ka
tavaolukordades hakkamasaamisele. Seega tostatub probleem, kuidas pohikooli teadmistes
tekkinud liinki vdhendada.

P&hikooli ja giimnaasiumi riiklikes dppekavades on kirjas, et Oppetdos peaks kasutama
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendeid (Giimnaasiumi riiklik dppekava,
2011; Pohikooli riiklik 6ppekava, 2011). Lisaks sellele peab dpilane giimnaasiumi 16puks
oskama sooritada elementaarseid lahendus- ja teisenduskéike, kasutades selleks muu hulgas
ka digitaalseid abivahendeid (Ainevaldkond ,,Matemaatika“, 2023a). Pohikooli riiklikus
oppekavas on kirjas, et I1I kooliastme 10petaja lahendab lineaarvorrandeid nii graafiliselt kui
ka arvutiprogrammide abil. Lisaks lahendab tédielikke ja mittetdielikke ruutvdrrandeid ning
tekstiilesandeid, mis lahenduvad vorrandi abil (Ainevaldkond ,,Matemaatika®, 2023b).
Glimnaasiumi riiklikus dppekavas on kitsa matemaatika I kursuse dpitulemuste all kirjeldatud,
et Opilane lahendab iihe tundmatuga lineaar- ja ruutvorrandeid. Samuti on nende dpitulemuste
all Kirjas, et opilane lahendab lihtsamaid reaalelulise taustaga probleeme vorrandite abil
(Ainevaldkond ,,Matemaatika“, 2023a).

Pdohikooli ja glimnaasiumi ainekavasid korvutades tuleb esile, et pdhikooli
matemaatika kandub suurel osal edasi ka giimnaasiumisse. Seda eriti seetottu, et voetakse 14bi
juba Opitut ning lisatakse juurde uut informatsiooni. Sellest tulenevalt voib jareldada, et
pohikooli teadmiste osalisel voi tdielikul puudumisel voib tekkida raskusi glimnaasiumis
hakkamasaamisega.

Kaéesolevas t66s on keskendutud I1II ja IV kooliastme Opilastele digitaalse materjali
loomisele. Tdpsemalt on valminud vorrandeid kisitlev dppematerjal moeldud 9.klassi

lopetajatele ning 10.klassis alustajatele teemat kordavaks abivahendiks. Uuring viidi 1dbi
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viieteistkiimne 10.klassi dpilasega, mille kdigus katsetati 1ébi loodud digimaterjal ning koguti

uuritavate arvamused valminud dppematerjali kohta rithmaintervjuus.

Teoreetiline lilevaade

Peatiikis antakse teoreetiline iilevaade digitaalsete Oppematerjalide kasutamisest ainetundides
ning digitaalse dppevara loomisest keskkonnas Desmos. Teoreetilise iilevaate 16pus on eraldi

alapeatiikina esitatud uurimisprobleem, t66 eesmark ning uurimiskiisimused.

Digitaalsete oppematerjalide kasutamine ainetundides

Digitaalsed dppematerjalid on elektroonilises vormis saadaval olevad dppevahendid, mida
kasutatakse peamiselt dppimise mitmekiilgsemaks ning tShusamaks muutmisel (Innowise,
s.a.). Sellised materjalid on tdnapdeva haridusmaastikul {iha olulisemaks muutunud, pakkudes
Opetajatele ja Opilastele mitmeid eeliseid traditsiooniliste Oppematerjalidega vorreldes.
Digitaalsed materjalid voimaldavad lisaks tekstidele ja piltidele kasutada vajaliku teabe
edasiandmiseks ning tédhelepanu piitidmiseks ka heli, videot ja interaktiivseid harjutusi. See
mitmekesisus annab Opilastele voimaluse dppida erinevate meetodite kaudu, mis voib aidata
kaasa paremale arusaamisele ja teadmiste omandamisele (Harno, 2023). Uuringus, mis viidi
1abi Gabao koolis korvutati omavahel digitaalsete materjalide ning tavalise kriiditahvliga ja
toolehtede abil dpetamist. Selles uuringus toodi vélja, et digitaalsete dppematerjalide
kasutamine muutis Oppetunnid interaktiivsemaks ning visuaalselt atraktiivsemaks. Samas tuli
vilja, et kriiditahvli voi toolehtedega Opetamine ei voimalda Opilastele pakkuda sellist
visuaalset stimulatsiooni voi kaasahaaratavust kui digimaterjalid (Dayson & Benavides,
2023). Lisaks on lédbi viidud uuring digitaalsete materjalide kasutamisel ka matemaatika
dppeaines, kus mainiti, et mitmekesised teooria ja iilesannete esitusviisid toetavad dpilaste
matemaatilise motlemise arengut ning probleemide lahendamist (Cevikbas et al., 2023).
Digitaalsete Oppematerjalide kasutamine dppetunnis loob mitmekiilgsema ning
huvitavama tunni, mis v3ib suurendada dpilaste motivatsiooni ja huvi dppimise vastu
(Salumaégi, 2021). Uuringud on ndidanud, et digitaalsete médngude ja interaktiivsete
keskkondade kasutamine matemaatika Opetamisel suurendab dpilaste motivatsiooni, huvi ja
osalemist Oppet6os, mis omakorda parandab nende kognitiivset arengut (Hui & Mahmud,
2023). Samuti voimaldab see Opilastel dppida igal ajal ja igal pool, tingimusel, et neil on
juurdepéds internetile vOi sobivale seadmele. See annab dpilastele suurema paindlikkuse oma
dppeaja ja dppekoha osas ning voimaldab neil dppida omas tempos (Pedaste, 2023). Ka

UNICEF-i aruandes on vilja toodud, et digitaalsetel dppematerjalidel on palju positiivseid
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kiilgi opilaste haridustulemuste parendamisel. Eelnevalt mainitud plussidele vaib lisaks vilja
tuua ka voimalikkuse saada kohest automaatset tagasisidet, mis muudab Opetaja t60
lihtsamaks ning véimaldab Gpilasel kiiremini oma vigu ndha ning nendega tegelema hakata
(UNICEF, 2021). Uuringus, mis viidi ldbi Rice-i ja Ortize (2021) poolt kirjeldati, et
digitaalsete vahendite kohandatavus ja juurdepéésetavus aitab tagada mitmekesise
opikogemuse.

Sellegipoolest on oluline meeles pidada, et digitaalsete Gppematerjalide tdhusaks
kasutamiseks on vaja nii Opetajate kui ka Opilaste digitaalse kirjaoskuse arendamist ning
tehnoloogilist tuge (Villems et al., 2015). Gabao koolis 1dbi viidud uuringus toodi vilja, et
digitaalsete dppematerjalide kasutamise puhul voib ette tulla tehnilisi torkeid voi leidub
kasutatavas seadmes Opilasele muid segavaid faktoreid, mis ei lase dppetdodle keskenduda.
Samuti mainiti, et dpilased ja dpetajad ei pruugi olla piisavalt pAddevad digivahendite
kasutamiseks (Dayson & Benavides, 2023). Ka Ansayami ja Tani (2021) tehtud uuringus
selgus, et peamisteks kitsaskohtadeks digitaalsete Oppematerjalidega té6tamisel olid
ebaiihtlane internetiiihendus, probleemid suurte failide edastamisel, seadmed ei iihildunud
omavahel ning finantsilised probleemid, mille tdttu ei saanud nditeks soovitud keskkondi
kasutada. Samuti mainiti selles uuringus, et dpetajatel ning dpilastel vois puududa piisav
viljadpe digitaalsete seadmete kasutamiseks (Ansayam & Tan, 2021). Lisaks tuleb arvestada
ka digitaalse dppevahendi valiku ja kasutamise juures eetiliste aspektide ja

privaatsuskiisimustega (Harno, 2023).

Digitaalse 6ppematerjali loomine keskkonnas Desmos

Desmos on populaarne veebipohine matemaatikadppe platvorm, mis pakub Opetajatele ja
opilastele palju voimalusi (About Desmos Studio, s.a.). Naiteks on seal voimalik luua
graafikuid matemaatiliste funktsioonide ja vorrandite abil. Seal saab sisestada funktsioonid
otse tekstina voi kasutada graafilist liidest, et joonistada graafikuid hiirega. Graafikute
loomisel on vdimalik kasutada erinevaid vérve, joonestiile ja muid stiilimuutmise voimalusi.
Giimnaasiumi dpilastega tehtud uuring néitas, et Desmose kasutamine parandas
keskkoolidpilaste funktsioonidest arusaamist ja 6ppimises rakendamist (Chechan et al., 2023).
Desmos voimaldab lisada graafikutele mitmesuguseid interaktiivseid elemente, mis
voimaldavad opilastel muuta graafikute parameetreid reaalajas ning uurida seoseid erinevate
muutujate vahel (Guiding Principles, s.a.).

Desmos voimaldab luua ka interaktiivseid matemaatikaiilesandeid ja harjutusi, mida

Opilased saavad lahendada otse antud keskkonnas. Selliseid voimalusi kasutava dppevahendi
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161 Toomemagi (2023) Desmoses digitaalse materjali geomeetriliste kujundite dppimiseks.
Samuti saab antud keskkonnas lisada harjutustele mitmeid erinevaid kiisimuse tiiiipe,
sealhulgas valikvastuste ja avatud vastuste kiisimusi (Amplify, s.a.). Parast Oppematerjalide
loomist saab opetaja neid jagada otse Desmose keskkonnas voi saates dpilastele jagamislingi.
Lisaks saab Opilasi kutsuda liituma dppematerjalidega seotud klassiruumiga (k20Center, s.a.).
Loodud dppematerjalides on Opetajal lihtne jdlgida dpilaste edenemist ja antud vastuseid.

Samuti saab anda Opilastele tagasisidet (Lochel, 2020).

Uurimisprobleem, to6 eesmirk ja uurimiskiisimused

Matemaatikal on oluline roll reaalainetes, kuid see leiab rakendust ka teistes Gppeainetes
(Johanson et al., 2021). Igapdevaelus aitab matemaatika kasutamine lahendada erinevaid
probleeme ning teha kaalutletud otsuseid (Puran et al., 2017). Sellest tulenevalt voib
jéreldada, et puudulikud teadmised matemaatikas voivad mdjutada nii tavaelus
hakkamasaamist kui ka haridusalaselt edukat edasijoudmist. Siit tdstatub probleem, kuidas
oleks voimalik ennetada v4i vihendada Opilastel teadmistes liinkade tekkimist.

Varasemalt on Eestis uuritud erinevate digitaalsete materjalide kasutamist Gppetdos
(Leppik et al., 2017). Seda nii matemaatika dppeaines kui ka teistes Gppeainetes (Nirk, 2016).
Samas on need materjalid tihti suunatud pigem esimesele ja teisele kooliastmele (Laidre,
2022). Sarnaselt kdesolevale bakalaureusetdole on keskkonnas Desmos varasemalt loonud
matemaatilist digitaalset materjali ka Toomemagi (2023), kes koostas geomeetriateemalised
oppematerjalid I kooliastmele. Vorranditeemaliste digitaalsete materjalide kasutamist
Oppet6os ei ole to6 autorile teadaolevalt varasemalt Eestis uuritud.

Bakalaureuset66 eesmargiks on koostada vorrandeid kordav digitaalne dppematerjal,
katsetada seda tunnis dpetamisel ning kaardistada Opilaste arvamused materjali kohta.
Eesmairgist ldhtuvalt sonastati kaks uurimiskiisimust:

1. Millised on valimisse kuuluvate opilaste arvamused loodud digitaalsest dpivahendist
pérast selle kasutamist Sppimisel?
2. Millised muudatusi on valimisse kuuluvate dpilaste arvates vaja loodud digitaalsesse

Oppematerjali sisse viia?

Metoodika

Kéesolevas bakalaureusetdod raames viidi 1abi arendusuuring, mis on haridusvaldkonnas
uurimisprotsess, mille kdigus luuakse praktilisele probleemile praktiline lahendus (Tinn,
2019). Arendusuuringu ldbiviimisel tuginetakse ADDIE mudelil (Kurt, 2018). Uurimistdo
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kéigus pidas t00 autor uurijapievikut, et mérkida iiles kogemusi ja tdhelepanekuid ning panna
kirja eneserefleksioon (Taimalu, s.a.).

Bakalaureuset6o kdigus toetuti vorranditeemaliste digitaalsete materjalide loomisel
teooriale ja eelnevatele uuringutele (Villems et al., 2015). Ulesannete koostamisel on arvesse
voetud pohikooli matemaatika ainekava lisa 5 (Ainevaldkond ,,Matemaatika“, 2023b)
eeldatavaid vorranditeemalisi dpitulemusi. Samuti poorati tilesandeid koostades tdhelepanu
sellele, et need oleksid eakohased ning iiheselt mdistetavad. Ulesannete koostamiseks

kaardistati enne materjalide loomist Opilaste algteadmised vorranditest.

Valim

Kiesoleva arendusuuringu valim moodustati mugavusvalimina (Ounapuu, 2012), kuhu
kuulusid t60 autor, kellel on nelja-aastane opetajatoo kogemus ning tema 10.klassi 15 dpilast,
kes dpivad giimnaasiumis kitsast matemaatikat. Valimisse kuuluvad dpilased dpivad
tdiskasvanute giimnaasiumis, kuhu voetakse lisaks tdiskasvanud opilastele ka dsja pohikooli
16petanud alaealisi Gpilasi. Seetottu teavitati tdisealisi Opilasi ning alaealiste Opilaste vanemaid
1abi Stuudiumi, et neid voi nende lapsi uuritakse bakalaureusetoo kontekstis. Koigile
dpilastele oli uuringus osalemine vabatahtlik. Opilased tiitsid digitaalseid materjale
isikustatult, et Opetaja saaks hinnata nende arengut, kuid koik osalejate andmed kanti

16putdosse isikustamata kujul ehk kasutati pseudoniitime (Tabel 1).

Tabel 1. Uuritavate andmed

Pseudoniiiim Sugu Vanus
OP1 M 16
OP2 M 18
OP3 M 18
OP4 N 17
OP5 N 17
OP6 N 17
OP7 M 17
OP8 N 29
OP9 M 17
OP10 N 18
OP11 M 16
OP12 N 32
OP13 N 18
OP14 M 21
OP15 M 18
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Valimis osalenud dpilasest kaheksa olid meessoost ning seitse naissoost. Osalejate
vanus jadi vahemikku 1632 aastat. Kéesolevas arendusuuringus on ldbivalt kasutatud
maéératud pseudoniiiime vastavatele isikutele viitamiseks, mis tdhendab, et kogu uuringu

raames vastab iihele pseudoniitimile iiks kindel isik.

Hindamisvahendid

Bakalaureuset66 raames teostati uuring, kus analiiiisiti loodud digitaalse materjali (Lisa 1)
sobivust kasutamaks seda materjali vorrandite kordamisel. Selleks pidid uuritavad opilased
algul tditma vorrandite teemalise todlehe, et t66 autor saaks kaardistada uuritavate
hetketeadmised vorrandite kohta. To6leht oli koostatud t66 autori poolt. See sisaldas viite
tilesannet, mille hulgas oli nii valikvastustega teooriakiisimusi kui ka vorranditega
arvutusiilesandeid.

Pérast digitaalse materjali koostamist ning selle katsetamist viidi 14bi
poolstruktureeritud rithmaintervjuu, kus toetuti varem koostatud intervjuu kavale (Lisa 2).
Selle aluseks voeti Uibu jt (2019) koostatud ankeet. Intervjuu kéigus oli intervjueerijal
lubatud kiisimuste jarjekorda muuta ning kiisida vajadusel lisakiisimusi (Lepik et al., 2014).
Kiisimustik koosnes kahest osast. Esimeses osas uuriti Opilaste arvamust loodud digitaalse
Oppematerjali kasutamise ja rakendamise kohta. Teises osas kiisiti Opilastelt loodud digitaalse
materjali kohta tagasisidet ning parandusettepanekuid. Samuti said intervjuu 16pus uuritavad

opilased avaldada omi tidhelepanekuid seoses digitaalsete Oppematerjalidega.

Arendusuuringu libiviimine

Kiesoleva bakalaureusetdd raames lébi viidud arendusuuring pdhines ADDIE mudeli (Kurt,
2018) viie etapi labimisest (Joonis 1).

Joonis 1. Arendusuuringul kasutatud ADDIE mudeli etapid

I etapp 1T etapp III etapp IV etapp V etapp

Analiiisimine Kavandamine Vialjatodtamine Rakendamine Hindamine

Arendusuuringut alustati 2023. aasta septembris nii pShikooli kui ka giimnaasiumi
riikliku Oppekava matemaatika ainekava ldbitootamisega. Pirast seda tutvuti digitaalse
oppematerjali loomiseks vélja valitud keskkonnaga Desmos ning tehti kindlaks, mis voimalusi

valitud keskkond bakalaureuset66 praktilise osa rakendamiseks pakub. Seejérel alustati t66
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teoreetilise osa kirjutamisega ning moodustati valim. Samal ajal alustati ka uurijapéevikusse
sissekannete tegemisega.

Jargmise etapina voeti 2023. aasta oktoobris tihendust tdisealiste Opilaste ning
alaealiste Opilaste ning nende vanematega, et kiisida ndusolekut uuringus osalemiseks.
Sealhulgas tutvustati potentsiaalsetele osalejatele t66 eesmérki ning teatati, et uuringu jooksul
toimub rithmaintervjuu, mida salvestatakse ja sdilitatakse. Parast nousolekute saamist viis t60
autor, kes oli samal ajal ka uuritavate matemaatikadpetaja, 14bi vorrandite teemalise toolehe
tditmise, mille abil kaardistas uuritavate hetketeadmised vOrrandite kohta. See oli oluline
samm, et ndha, millele peaks digitaalseid materjale koostades rohku podrama.

Viljatootamise etappi alustati samuti 2023. aasta oktoobris, kus hakati 1dbi vaatama
erinevate kirjastuste matemaatika dppematerjale, mis hdlmasid endas vorrandi teemasid.
Oppematerjale kaasati nii pdhikooli kui ka giimnaasiumi osast. Tulenevalt sellest, et uuritavad
Oppisid kitsast matemaatikat, siis ei kaasatud uuritavatesse materjalidesse laia matemaatika
Oppematerjale. Samuti kitsendati pohikooli materjalide valikut 9.klassi opikute ja
toovihikuteni, kuna selles klassis ei korrata ainult eelnevalt voetud vorrandi teemasid, vaid
Opitakse ka vOrrandi teemasid juurde.

Koostades iilesandeid, voeti arvesse, et Opilane saaks alguses vajaliku teooriaga
tutvuda, niha néiteiilesannet ning seejérel ise proovida sarnaseid iilesandeid lahendada.
Samuti arvestati sellega, et loodud digidppematerjale saaks kasutada lisaks digidppele ka
klassiruumis. Loodud dppematerjal (Lisa 1) koostati pohikooli 10petajatele voi glimnaasiumis
alustajale vorrandi teemade kordamiseks. Oppematerjal jaotati kaheks eraldi osaks ehk
lineaarvorrandite ja ruutvorrandite osaks ning molemas osas jélgiti iihtset kujunduslikku stiili.

Viimase sammuna vaadati loodud digimaterjal kriitilise pilguga iile ning tehti
jargnevad muudatused: muudeti sdnastust, muudeti jooniseid, jaotati teksti, et seda oleks
lihtsam lugeda. Loodud digitaalse materjali vaatasid iile nii autor ise kui ka tema kaks
matemaatikust kolleegi, et tosta sellega t66 kvaliteeti. Loodud digidppematerjalis kasutatavad
joonised on tehtud t66 autori poolt vdi on kasutatud pilte keskkonnast Pixabay.com. Vastavalt
nimetatud keskkonna reeglitele ei ole nendele pilditele viitamine kohustuslik.

Rakendamise etapis anti uuritavatele opilastele 2023. aasta novembris kodutooks
labida iseseisvalt enne vastavat tundi loodud digimaterjali osa. See tihendas, et enne
lineaarvorrandeid kordavat tundi pidid uuritavad kodus lébi to6tama lineaarvorrandite kohta
koostatud digidppematerjali ja analoogselt laheneti ka ruutvorrandite puhul. T66 autor sai
keskkonnas Desmos jilgida, kas koik uuritavad olid materjali 1dbi to6tanud ning vajadusel

1abi e-paeviku Stuudium meeldetuletusi saata, et kdik digeks ajaks ehk enne vastavat tundi
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materjali 1dbinud oleks. Seejérel voeti loodud digidppematerjal 1ébi ka koolitunnis, et dpilased
ndeksid, mis osa ldbitud materjalist neil ldks hésti ning kus nad vigu tegid.

Viimases ehk hindamise etapis viidi l4bi rithmaintervjuu. Selle tarvis koostati 2023.
aasta novembris intervjuu kava, kus toetuti Uibu jt (2019) kiisimustikule ning voeti arvesse
antud bakalaureusetd6 eesmérki ja uurimuskiisimusi. Koik opilased olid varasemalt andnud
ndusoleku uuringus osalemiseks. Seda teades viidi intervjuu 1abi jargmise matemaatikatunni
alguses pdrast viimase ettendhtud teema ehk ruutvdrrandite kordamise 1dbimist. Intervjuus
andsid uuritavad dpilased tagasisidet loodud digitaalsele dppematerjalile ning intervjuu
salvestati, et seda hiljem analiiiisida.

Intervjuu jargselt alustati selle analiiiisimisega. Selleks kasutati kvalitatiivset
sisuanaliiiisi ning uuritavatele dpilastele viidati pseudoniiiimidega OP1-OP15, et tagada

uuritavate anoniiimsus.

Andmekogumine

Téisealistele Opilastele ning alaealistele Opilastele ja nende vanematele saadeti 2023. aasta
oktoobris kiri, milles tutvustati t66 eesmérki ning paluti kinnitust, kas ollakse ndus uuringust
osa vOtma ning Sellega seoses rithmaintervjuu salvestamise ja sédilitamisega. Kinnituse andsid
koik téisealised Opilased voi alaealiste Opilaste vanemad. Pérast kinnituste saamist mairas
Opetaja tundide ajakavas kindlaks uuringu ldbiviimise aja ning teatas sellest uuritavaid.
Opilastel oli kohustuslik enne tundi ldbida keskkonnas Desmos vastav loodud digitaalne
materjal. Selle tarvis lahendasid uuritavad iseseisvalt esimese digitaalse materjali osa ehk
lineaarvorrandite teema. Seejirel toimus ainetund, kus vdeti sama materjal koos uuesti 14bi.
Analoogselt tehti ka digitaalse materjali teise osa ehk ruutvorrandite teema puhul. Seejérel
viidi jargmises tunnis pérast teemade kordamist 1dbi tiks rithmaintervjuu, mis toimus neli
pdeva pérast viimase materjali labivotmist Oppetunnis 2023. aasta novembris.
Rithmaintervjuu pikkus oli 13 minutit. T66 autor tutvustas intervjuu alguses uuringus
osalevatele Opilastele t60 eesmérki ning kordas, et tegemist on vabatahtliku ja
konfidentsiaalse intervjuuga. Lisaks informeeriti intervjueeritavaid, et neil on digus intervjuus
mitte osaleda, kiisimustele mitte vastata ning intervjuu igal hetkel katkestada (Lepik et al.,
2014). Enne intervjuu algust tuletati intervjueeritavatele meelde, et intervjuu salvestatakse
ning sidilitatakse kuni autori t606 kaitsmiseni autori arvutis nii, et sellele on ligipdds ainult t66

autoril.
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Andmeanaliiiis

Libiviidud rithmaintervjuu transkribeeriti TTU Kiiberneetika Instituudi foneetika- ja
konetehnoloogia laboris vilja tootatud veebipShises konetuvastuse siisteemis (Olev &
Alumie, 2022). Tegemist on veebipdhise konetuvastussiisteemiga, kuhu saab laadida iiles
oma helifaili, mis seejédrel masina poolt tekstiks transkribeeritakse. See tdhendab, et
transkribeerimisel ei kuule ega née transkribeerimist iikski inimene. Intervjuu transkriptsioon
saadeti t60 autori e-mailile. Masintranskribeerimise puhul on tegemist tdisautomaatse
transkribeerimisega, mistottu tuli péarast selle kitte saamist transkriptsioon pdhjalikult tile
vaadata ning vajadusel sisse viia parandused kohtadesse, mida masin valesti tdlgendas
(Veebipdhine konetuvastus, S.a.). Kdik uuritavate Opilaste nimed asendati pseudoniitimidega,

et tagada nende konfidentsiaalsus. Edasi hakati tegelema transkriptsiooni analiiiisimisega.

Tulemused

Bakalaureuset66 eesmirgiks oli koostada vorrandeid kordav digitaalne dppematerjal,
katsetada seda tunnis dpetamisel ning kaardistada Opilaste arvamused materjali kohta.
Tulemuste viljatoomiseks on koondatud uuritavate dpilaste vastused ning muudetud sonastust
selleks, et antud vastustest oleks parem aru saada. Sonastuse muutmisel on jilgitud, et
uuritavate Opilaste motted kanduks edasi. Uuritavate Opilaste nimed on asendatud
pseudoniiiimidega OP1-OP15. Loodud digidppematerjal koostati vastavalt uuritavate dpilaste
kaardistatud eelteadmiste ning labitdotatud 9. ja 10.klassi dppematerjalide pdhjal. Samad
uuritavad Opilased katsetasid loodud digidppematerjali iseseisvalt, ainetunnis ning avaldasid

selle materjali kohta rithmaintervjuus arvamust.

Digioppematerjali iilesehitus

Koik uuritavad Opilased olid iihtsel arvamusel, et loodud digidoppematerjal oli loogiliselt iiles
ehitatud. Mdned dpilased (OP8, OP12) tdid vilja, et neile meeldis teemat tutvustav esileht,
kus oli kirjas, mida digitunnis dppima hakatakse ning mis vdiks tunni 16puks saavutatud olla.
Mulle meeldis, et esimesel lehel oli kohe kirjas, mida tunnis me tegema peame
hakkama. (OPS)
Jah ja seal oli ka kirjas, mida me lopuks oskama peaksime, et seda oli hea néha.
Tavaliselt iiheski tunnis seda kiill ei 6elda. (OP12)
Samuti iitlesid nad (OP8, OP12), et teooria juurde lisatud pildid ning teksti eesmirgipirane

virviliseks muutmine aitas neil teooriast paremini aru saada. Opilased OP2, OP10 ja OP14
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mainisid, et teooria ja ndidete vahetu sidumine aitas neil teemast paremini aru saada, kuna nad

ei pidanud eraldi otsima v0i arvama, mis nédide ja teooriaosa omavahel kokku kaivad.

Digioppematerjali iseseisev lahendamine

K&ik opilased ndustusid, et digioppematerjalil olev voimalus liikuda teemalehtede vahel
edasi-tagasi oli viga meeldiv. See aitas neil vajadusel {ilesannete juurest tagasi teooria juurde
liikuda, et iile vaadata, mis kuidas tipselt kiis. Moned dpilased (OP5, OP9) tdid vilja, et
opilasel voiks olla voimalus ka kohe ndha, kas leitud vastus on dige.
Ma oleks tahtnud, et oleks saanud kohe teada, kas vastused on oiged. Muidu arvan, et
kéik on digesti tehtud ja teen kéik teised iilesanded dikki ka samamoodi valesti. (OP9)
Sel juhul saaks kohe hakata viga otsima ning panustatakse rohkem aega teema

labitootamiseks. Sellega ndustusid ka koik teised Opilased.

Digioppematerjali ainetunnis lahendamine

Osad dpilased (OP1, OP4, OP7, OP8, OP11, OP12) mainisid, et pirast kodust lahendamist
tunnis sama asja 1dbi lahendada oli neile vaga kasulik, kuna sai vihikust kontrollida kodus
tehtud lahendusi ning korvutada neid digete lahendusviisidega.
Tunnis oli hullult hea vaadata, mis kodus vihikusse olid teinud. Et sai kohe kontrollida
ja siis parandusi teha. (OP7)
Te iitlesite ka selliseid asju, mida oli hea juurde kirjutada nendele iilesannetele
lahenduste juurde. (OP11)
Samad opilased (OP1, OP4, OP7, OP8, OP11, OP12) lisasid, et kuna kodus oldi juba tutvutud
teooria ning iilesannetega, Siis andis see tunnis ronkem aega keskenduda Gigele

lahendusviisile ning sai kiirelt vihikusse lisamérkmeid juba olemasolevale juurde kirjutada.

Digioppematerjali tugevused ja norkused

Opilased OP8, OP12 ja OP14 arvasid, et digidppematerjali tugevuseks on kindlasti see, et
materjali saab lahendada omas tempos. Opilased OP13 ja OP15 tdid uuesti vilja varem
mainitu, et erinevate lehekiilgede vahel sai edasi-tagasi liilkuda ning lisasid, et neile meeldis
ka, et vastus ei ldinud lukku, vaid ka seda sai jooksvalt muuta. Samuti iitles OP15, et talle
meeldis, kuidas materjali sai ldbida nonda, et tegi osa todst dra, pani lehe kinni ning hiljem,
kasvoi jargmisel pdeval, avas to0 uuesti ning ei pidanud koiki vastuseid uuesti kirjutama, vaid

t00 oli automaatselt salvestunud.
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Ma panin vahepeal t66 kinni, sest ldksin arvutimdnge mdngima. Arvasin, et vastused
kustuvad dra, aga mul onneks oli ainult nagunii moni vastus pandud. Pdrast ndgin, et
kéik mu vastused olid samasuguselt alles nagu enne. (OP15)
Selle tihelepanekuga ndustusid ka dpilased OP3, OP6, OP7 ja OP11, kuna avastasid samuti
juhuslikult, et selline vdimalus on olemas.

Norkuste juures tdid dpilased OP5 ja OP9 uuesti vilja, et iilesannete juures oleks
vdinud olemas olla automaatkontroll, mis niitaks neile, kas leitud vastus on dige. Opilased
OP1, OP4, OP11 ja OP15 iitlesid, et nende arvates oli lahendatavaid iilesandeid liiga palju,
kuid sellega osad dpilased (OP3, OP5, OP8, OP12, OP13) ei ndustunud.

Soovitused digioppematerjali parendamiseks

Opilased OP1 ja OP11 soovitasid vihendada iilesannete hulka iihe iilesandeploki sees ning
teha selle asemel hoopis teistsuguseid iilesandeid juurde, et materjali tilesanded oleksid
mitmekiilgsemad ning ei peaks iihesuguseid iilesandeid nii palju korraga lahendama.
Ma iitleks, et iilesandeid oli liiga palju. No nagu jdrjest sarnaseid. Et oleks voinud
tegelikult viihem olla neid véi siis rohkem erinevaid. (OP1)
Opilased OPS5 ja OP6 tdid vilja, et digitaalseid dppematerjale vdiks rohkem kasutada, kuna
nendes Oppimine ja iilesannete lahendamine on paindlikum kui tavalistes pabermaterjalides.

Seda nii matemaatikas kui ka teistes ainetes. Nendega (OP5, OP6) ndustus suurem osa dpilasi.

Arutelu

Bakalaureuset66 eesmargiks oli koostada vorrandeid kordav digitaalne dppematerjal,
katsetada seda tunnis dpetamisel ning kaardistada Opilaste arvamused materjali kohta.
Saamaks aru, millele vorranditeemalise digidppematerjali loomisel rohku poorata, viidi 1dbi
uuritavate Opilaste hetketeadmiste kaardistamine vorrandite teemal. Arvestades Gpilaste
hetketeadmiste ning pdhikooli riikliku dppekava matemaatika ainekava noudmistega vorrandi
teemade Opetamisel loodi digitaalne dppematerjal, mis aitaks korrata lineaar- ja ruutvorrandite
teemasid 9.klassi 10pus ja/voi 10.klassi alguses. Viidi ldbi rithmaintervjuu, mille pohjal
hinnati loodud materjali sobivust vorrandi teemade kordamiseks.

Esimese uurimiskiisimusega sooviti uuritavatelt dpilastelt teada saada, missugused on
nende arvamused loodud digitaalsest dppevahendist parast selle kasutamist dppimisel.
Uuritavad Opilased toid vilja, et materjal oli hésti ning loogiliselt {iles ehitatud ja
kasutajasobralik. Digitaalse dppematerjali loomise juhendis on vélja toodud digitaalse

materjali loomise pohimdtted, mis iihtivad uuritavate poolt véljatooduga (Villems et al.,
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2015). Lisaks mainisid dpilased, et algul iseseisev materjali ldbitdGtamine ning seejarel tunnis
sama materjali 1abivotmine oli nende arvates tohus meetod materjali kordamiseks. Samale
jéreldusele on joutud ka varasemates uuringutes, kus leiti, et Oppeprotsessi tohustamiseks
oleks vaja Opetaja poolset libimdtestatud suunamist ning dpilasega koos materjali
libimotestamist (Pedaste, 2023). Opilastele meeldis kasutatav keskkond Desmos, kus sai
teooria ja iilesannete vahel edasi-tagasi lilkuda, t66 pooleli jitta ning parast samast kohast
jétkata. Digitaalse dppematerjali loomise juhendis on samuti kirjas, et need on olulised
aspektid Oppimist toetava digimaterjali loomisel (Villems et al., 2015).

Teise uurimiskiisimuse puhul sooviti uuritavatelt Opilastelt teada saada, missuguseid
muudatusi oleks vaja loodud digitaalsesse dppematerjali sisse viia. Sel puhul arvasid moned
uuritavad, et lilesanded voiks olla lithemad, kuna kaua ei taha iihesuguseid iilesandeid
lahendada. Sellega iihtib Rice-i ja Ortize (2021) poolt labiviidud uuring, kus toodi samuti
vélja, et loodud digitaalsed materjalid peaksid arvestama erinevate dpilaste vajadustega nii
stiililt, sisupaigutuselt kui ka pikkuselt. Uuritavate poolt pakuti vilja, et iilesanded voiksid olla
liihemad ning rohkem erinevat tiiiipi, et lahendamisel tekiks vaheldus. Digitaalse
oppematerjali loomise juhend toob vilja, et Opiiilesannete koostamisel tuleks arvestada
erinevate Opistiilidega Oppijatega, mis ldheb kokku uuritavate opilaste arvamusega (Villems et
al., 2015).

Bakalaureuset6o kitsenduseks voib pidada viikest valimit, mistottu ei saa saadud
tulemusi iildistada kogu Eestile. Samuti voib kitsenduseks lugeda viimase digitaalset materjali
kisitleva tunni ja intervjuu vahele jaddvat aega, kuna uuritavad Opilased ei pruugi koiki
tekkinud métteid enam miletada. Samas on tegevuste refleksiooniks vajalik votta aega, et
saadud teadmised voi kogemus ldbi motestada (Taimalu, S.a.). Rithmaintervjuu puhul oli t66
autori jaoks tegemist esmase kogemusega. Tulevikus uusi rithmaintervjuusid ldbiviies on
uurimuse labiviijal parem ettekujutus sellest, mida ja mis jirjekorras tipsemalt teha ning
kuidas dpilasi edukamalt avada. Saadud andmeid saab edasi uurida, et nidha, kas esineb soolisi
voi vanuselisi erinevusi. Tdiendades uurimust ning laiendades valimit, saab kindlamalt
hinnata valminud digitaalse materjali tdhusust vorrandite kordamisel.

Loodud digitaalset Gppevara saavad kasutada nii dpilased kui ka dpetajad t66s
késitletud teemade dppimisel vai kordamisel. Materjal on ennekdike moeldud 9.klassi
1opetajatele ning 10.klassis alustajatele lineaar- ja ruutvorrandi teemade kordamiseks. Kuivord
lineaarvorrandite Oppimist alustatakse 7. klassis, siis on véimalik vastavat materjali osa

kasutada terve I1I kooliastme jooksul lineaarvdrrandeid dppides.
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Lisad

Lisa 1. Valminud digitaalne 6ppematerjal

Link: https://lingid.ee/vorrandid

Vorrandid ja vorrandisiisteemid

Loodud Neti Klemm poolt | 2 tegevust

Uhendades kaks avaldist vBrdusmargiga, saadakse virdus.
Vorrand on vardus, milles on Oks vii mitu tundmatut.

. Lineaarvérrand

Loodud Neti Klemm poolt

i Ruutvdrrand +

Loodud Neti Klemm poolt

Lineaarvérrand Juhend Bpetajale | 4+

Loodud Neti Klemm poolt
g vabaliige
A\ Mobiiltelefon ° Tahvelarvuti o Sulearvuti

Looge konto vdi logige sisse, et maarata see tegevus oma klassidele.

Slaidid ® Felvaade

1 Tere tulemast matemaatikat... 2 LINEAARVORRAND 3 HARJUTAME! 4 Uhends ecmavahel dige virra. 5 Lahenda vorrandid ning kirju...
Selles tunnis tuletad sa meelde. LineaarvBrrandi Vali allolevas illesandes kéik Naide:
mis on lineaarvirrand ja kuidas | puuduvad lineaarvérrandid. Enne 2(5x—9) =12
seda lahendada. Lineaarvérrandi lahendid. otsustamist lihtsusta v8rrand % 10r— 18 = 12
| - kuia=0jabz#
A

|
Xl | B

6 Tubli! Labisid lineaarvérrand.

{4

177
L7

g +pe+e=0 Ruutvorrand E Juhend opetejale | + ¢

Loodud Neti Klemm poolt

lineaarliige A Mobiiltelefon ° Tahvelarvuti ° Salearvuti

Looge konto véi logige sisse, et maarata see tegevus oma klassidele.

Slaidid ® Eelvaade

1 Tere tulemast matemaatikat... 2 RUUTVORRAND 3 4 Uhenda omavahel ige vérra.. 5 Lahenda vérrandid ning kirju...
Selles tunnis tuletad sa meelde. RuutvBrrandit  Ruutvbrrandi HARJUTAME!
mis on ruutvérrand ja kuidas esitatakse lahendivalem Vali allolevas Glesandes kéik Naide:
seda lahendada kujul ruutvdrrandid. Enne otsustamist % T
/Tk"\ _ —b:\,"?
e | 125 @@



https://lingid.ee/võrrandid

Lisa 2. Intervjuu kava

Intervjuu sissejuhatus

Aitdh, et aitate kaasa minu bakalaureuseto6 valmimisele. Antud t66 eesmérgiks on koostada
vorrandeid kordav digitaalne Sppematerjal, katsetada seda tunnis opetamisel ning kaardistada
Opilaste arvamused materjali kohta.

Tegemist on vabatahtliku ja konfidentsiaalse intervjuuga. Teil on digus intervjuus mitte
osaleda, kiisimustele mitte vastata ning intervjuu igal hetkel katkestada. Tuletan meelde, et
olete andnud lisaks ndusoleku intervjuu salvestamiseks ning teile on teada antud, et salvestus

sdilitatakse kuni autori t66 kaitsmiseni nii, et sellele on ligipdés ainult t66 autoril.

Intervjuu sissejuhatavad kiisimused

1. Missuguseid digidoppematerjale voi keskkondasid olete varasemalt kasutanud?
2. Kas teile meeldib neid dppetunnis kasutada? Aga kodus?

3. Kas olite varem Desmose keskkonda kasutanud?

Intervjuu pohikiisimused

Uurimuskiisimuste ,,Millised on valimisse kuuluvate dpilaste arvamused loodud digitaalse
opivahendiga dppimisel?* ja ,,Millised muudatusi on valimisse kuuluvate dpilaste arvates vaja
loodud digitaalsesse dppematerjali sisse viia?“ pohjal:
1. Kuidas suhtute valminud digidppematerjali iilesehitusse? Lehtede kujundus, teemade
jérjestus, teooria ja iilesannete esitus, arusaadavus jms.
2. Mis meeldis iseseisvalt digitaalse materjali lahendamise juures? Mis oleks voinud
teistmoodi olla?
3. Mis meeldis dppetunnis digitaalse materjali 1dbivotmise juures? Mis oleks vdinud
teistmoodi olla?
4. Mis on teie arvates loodud digidppematerjali tugevused? Aga ndrkused?
5. Missuguseid soovitusi on teil jagada digitaalse materjali parendamiseks?

6. Kas kellelgi on muid tdhelepanekuid seoses digitaalsete digioppematerjalidega?

Intervjuu kokkuvote

Aitdh, et olite ndus minu bakalaureuset6d raames uuringus ja intervjuus osalema.
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