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Kokkuvote

Matemaatika 0petamine origami abil | kooliastmes

Mitmekesised ja kaasahaaravad matemaatikatunnid on olulised selleks, et Gpilased oleksid
motiveeritud ja ainest huvitatud. Origami kasutamine on vdimalus Uhendada kéeline tegevus
ja matemaatika ning on thtlasi téhus viis, kuidas muuta matemaatikatunde
vaheldusrikkamaks. Samuti aitab origami kaasa dpioskuste arendamisele ja matemaatiliste
mdistete dppimisele. Magistritoo eesmark oli koostada esimese kooliastme
matemaatikatundide jaoks origami-projektide dppematerjalid, mis lahtuvad pdhikooli
riiklikust dppekavast, ja parendada neid Gpetajate tagasiside pdhjal. Kokku koostati 14
Oppematerjali origami kasutamiseks matemaatikatunnis, mis hélmasid endas kujundeid,
arvutamist ja murde. Veebipdhise tagasisidekusitlusega dppematerjalide kohta saadi
klassiOpetajatelt 27 téidetud ankeeti. Tulemustest selgus, et 6petajad olid positiivselt
meelestatud teistsuguseks lahenemiseks ja koostatud dppematerjalid olid
matemaatikatundides kasutamiseks sobilikud.

Votmesonad: origami, matemaatika, dppematerjalid, | kooliaste

Abstract

Teaching mathematics through origami practices in primary school

Diverse and engaging math lessons are crucial to keep students motivated and interested in
the subject. Origami provides an opportunity to combine art and math and is an effective way
to make math classes more varied. Additionally, origami contributes to the development of
learning skills and the understanding of mathematical concepts. The aim of the master's thesis
was to develop teaching materials for origami projects in math classes in primary school,
based on the national curriculum for primary schools, and improve them based on feedback
from teachers. In total, 14 teaching materials were developed for using origami in math
classes, which included shapes, calculations, and fractions. In total, 27 responses were given
in a web-based questionnaire by the teachers who tested the materials in their classroom. The
results showed that teachers were positive to try a different approach in their math classes,
and the teaching materials were suitable for conducting the lesson.

Key words: origami, mathematics, teaching materials, primary school
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Sissejuhatus

Matemaatika on aine, mille 6ppimine nduab palju tdéhelepanu, keskendumist ja aega. Esimeses
kooliastmes tuleb matemaatikas Opetada arvutamist, médtmist, tekstiilesandeid ja
geomeetrilisi kujundeid (P8hikooli riiklik dppekava, 2011), aga lisaks teadmistele tuleks
Opetada veel matemaatilist matlemist (Devlin, 2021). Oppeaine mitmekesistamine origami
abil annab dpilastele vGimaluse arendada matemaatilist motlemist. L6imingu abiga on
vOimalik matemaatikat dpetada mitmekesiselt, ménguliselt ja muuta see dpilase jaoks
huvitavaks. Taimalu jt (2020) uuringus selgus, et klassidpetajatele on Gppematerjali puhul
oluline materjali eakohasus, mitmekesisus ja selle arusaadavus 6pilaste jaoks. Origami
vOimaldab teatud matemaatilisi mdisteid ja abstraktseid kontseptsioone lahti seletada labi
kaelise tegevuse ja seetdttu vdiks seda tldhariduskoolides rohkem praktiseerida.

Paberi voltimine ehk origami périneb Ida-Aasiast, kus seda on harrastatud mitmeid
sajandeid. Koolides on origami dpieesmargil kasutusel olnud umbes 150 aastat (Nishida,
2019). Origamit rakendatakse koolitundides harva, kuna see on kaeliselt raske tegevus
(Budinski et al., 2020). Kuid origami kasutamisel matemaatikatundides on leitud mitmeid
positiivseid aspekte, néiteks on vélja toodud, et origami aitab arendada dpilaste ruumilist
mdtlemist ja nende motoorseid oskusi (Cakmak et al., 2014). Samuti on voltimine kasulik
eduelamuse saamiseks, mis thtlasi suurendab dpilaste motivatsiooni. Tehes
matemaatikatunnis midagi tavapérasest teistsugust, tekib dpilastel selle vastu suurem huvi
(Kdgce, 2020).

T60 autorile teadaolevalt puuduvad Eestis uuringud, mis késitleksid origami mdju
matemaatika dpetamisel. Origami on alternatiivne meetod matemaatika dpetamisel, mis tGstab
Opilaste motivatsiooni, sest nad tG6tavad tunnis tbhusamalt kaasa, kui saavad ise midagi
kaeliselt labi teha (Cakmak et al., 2014; Kdgce, 2020). Magistritdé eesmark on koostada
esimese kooliastme matemaatikatundide jaoks origami-projektide 6ppematerjalid, mis
lahtuvad pdhikooli riiklikust ppekavast, ja parendada neid petajate tagasiside pdhjal.

T60 teoreetilises osas antakse Ulevaade origamist ja selle kasulikkusest 6pioskuste
arendamisel ja matemaatika 6petamisel. Metoodika peatiikis tutvustatakse koostatud
Oppematerjale, kirjeldatakse valimit, andmekogumist ja andmeanalilisi protsessi. Metoodika
peatlikile jargneb tulemuste peatikk, kus esitletakse saadud andmeid, ja arutelu peatikis

analutsitakse neid uurimiskusimuste kaupa.
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1. Teoreetiline tilevaade

1.1 Origami moiste

Esimesed teadaolevad viited origamist parinevad rohkem kui 400 aasta tagusest ajast.
Origami nimi tuleb jaapani keelest, kus otsetdlkes tdéhendab oru voltima ja kami paber ning
see kujutab endast paberi voltimist kahe- voi kolmemddtmeliseks objektiks (Robinson, 2023).
Friedrich Froebel alustas 19. sajandil Saksamaal lasteaiastisteemiga, kus ta hakkas dpetamises
rakendama origamit. Alles seejérel joudis origami Jaapanisse kui Gpetamismeetod. Seni tehti
origamit pigem enda I6buks ja ajaveetmistegevusena (Nishida, 2019).

Origami mudeleid valmistatakse enamasti spetsiaalsest ruudukujulisest paberist, aga
voltida voib ka ristkilikukujulisest paberist (Robinson, 2023). Spetsiaalsed origamipaberid
voOivad olla kdikvGimalikku varvi ja erinevate mustritega ning thtlasi on paberitel erinev
paksus ja tekstuur, mis samuti mdjutab voltimist. Samuti m&jutavad volditavust paberi kiud,
mis peavad origami puhul olema vdga vastupidavad. Origami jaoks saab kasutada veel nditeks
fooliumit, pakkepaberit voi tavalist koopiapaberit, kuid paberi valik peaks sdltuma
planeeritavast mudelist (Ono & Ono, 2011).

Origamit saab jaotada mitmesse kategooriasse (naiteks puhas origami, traditsiooniline
origami ning modulaarne origami) ja vastavalt kategooriale on neil omad reeglid.
Traditsiooniliselt aastasadu tagasi on Jaapanis origamit tehes kasutatud peale voltimise
I6ikamist ja liimimist, aga praegusel ajal on tekkinud pigem arvamus, et neid vahendeid ei
tohiks kasutada. On inimesi, kelle arvates 6iges origamis paberit vaid volditakse ja muid
abivahendeid ei kasutata ehk tegemist on puhta origamiga (Origami guide, s.a.). Origamit
tehes saab kasutada erinevaid abivahendeid ja tegelikult on see igaiihe enda otsustada, kuidas
ta 16pptulemuseni jéuab.

Paberi voltimisest saavad rddmu nii selle tegijad kui ka mudeli imetlejad. Hea
I6pptulemuse saamiseks tuleb juba alguses iga volditud joon teha hoolikalt ja voimalikult
tapselt. Origami jaoks tuleb votta aega ja leida rahulik koht. Kige parem on teha seda laua
taga, sest nii on piisavalt ruumi ja saab kdik tehtud voltejooned ule siluda. Algajal voltijal on

lihtsam jalgida simboleid ja teha mudeleid, mis on juba varasemalt teiste poolt I&bi proovitud.

1.2. Opioskuste arendamine origamiga
Origamil on mitmeid positiivseid aspekte, kui seda rakendada dppetdos. See toetab Opilase
erinevate oskuste arengut ja teeb tunnid mitmekesisemaks. Origami abil ei pea dpilane

Oppima Opikuga, vaid ta saab fldsiliselt enda katega midagi labi teha. Interaktiivse tegevusena
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aitab voltimine kaasa motoorsete oskuste arengule. Kui origamit teha juhendi jargi, arendab
jooniste lugemine Opilase ruumilist taju. See tegevus vajab keskendumist ja rahu. Seetdttu on
origami praktiseerimiseks klassiruumis vajalik piisav ajavaru ning Gpetaja valmisolek opilasi
individuaalselt jalgida ja juhendada. Millegi valmistamine aitab kaasa ka dpimotivatsiooni
tdstmisele, kui Gpilane tunneb eduelamust. Origamit on vdimalik teha meeskonnas, kus iga
Opilane voldib ihe osa tervikust ning koos pannakse kokku 18plik mudel, nii aitab tegevus

kaasa Opilase sotsiaalsele arengule.

1.2.1. Ruumilise visualiseerimise vdime
Geomeetria Ulesanded ja ruumiline motlemine voivad valmistada Opilastele raskusi. Hea
ruumiline taju aitab geomeetriast paremini aru saada ja see on (ks oskus, mida tuleks
harjutada lastega juba noores eas (En & Chang, 2022). Uks viisidest, kuidas ruumilist taju
arendada, on origami kasutamine Gppetdds. Origami aitab lihtsustada kolmemd&dtmelise
geomeetria moistmist (Boakes, 2009), kuid ruumilist taju laheb vaja veel teisteski
matemaatikalilesannetes. Naiteks kirjalikus korrutamises on vaja mdista, kuidas numbrid tksteise
all liiguvad. Sellisest numbrite liikumisest saab Gpilane paremini aru, kui tal on oskus ruumiliselt
mdelda (Burte et al., 2017). Seega on otseselt voi kaudselt origami 6petamisest kasu teistegi
matemaatiliste oskuste arendamisel. Origami kasutamine annab dpilasele vdimaluse valminud
objekti eri kiilgede ja nurkade alt vaadata

Cakmak jt (2014) uurisid 38 Trgi Opilast vanuses 9-12 aastat, et teada saada, kas origami
aitab kaasa Opilaste arusaamisele ruumitajust. Lisaks uuriti, millised on dpilaste ettekujutused
origamiga seotud juhenditest. Uurimiseks kasutati nii kvalitatiivset kui ka kvantitatiivset meetodit.
Varasemate uurimuste pdhjal pustitati hiipotees, et origami kasutamine matemaatikatunnis aitab
kaasa ruumilise taju arenemisele ning peale ruumitaju arendab origami noorte motoorseid oskusi ja
matemaatilisi vimeid dldiselt. Kirjaliku testi ja vestluste tulemuste pdhjal jareldati, et kimme
nadalat origami kasutamist matemaatikatunnis arendas mérgatavalt Gpilaste ruumilist taju. Peaaegu

kdik uuringus osalenud dpilased arvasid ka ise, et origami parandas nende matemaatilisi oskusi.

1.2.2. Interaktiivne Ope

Motoorsed oskused hélmavad kéte- ja sormelihaste kasutamist ning kate ja silmade koost6dd.
Need oskused mojutavad Opilase kirjutama dppimist. Lugemisoskuse arenemise eelduseks on
hea silmade koordinatsioon (Pradipta & Dewantoro, 2019). Eelkoolieas arenevad laste
motoorsed oskused jarjest edasi, seetdttu on oluline nii lapsevanematel kui ka dpetajatel seda

oskust lastes harjutada. Kuna origami nduab dppijalt loovust, motoorseid oskusi ja
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kannatlikkust, siis sobib paberi voltimine suurepéaraselt dppijale nende oskuste arendamiseks.
Aastal 2020 Indoneesias tehtud kvantitatiivne uuring 26 eelkooliealise lapsega néitas, et 14
lapsel arenesid motoorsed oskused, kui neile Gpetati kahe nadala jooksul origamit
(Harsismanto et al., 2021).

Paberi voltimise abil saavad Opilased arendada enda sGrmede tugevust, osavust ja kate
koordinatsiooni. See on hea viis aidata fudsilise voi vaimse dpiraskusega Opilast, et arendada
tema kaelist tegevust. Uhtlasi toetab origami mdtlemist, tegevuste jarjestamist ning origami
kasutamine ménguna toetab neid inimesi, kellel on intellektipuue (Anez-Moronta et al.,
2021). Voltimise tulemusena vdib valmida mudel, millega saab hiljem méngida, néiteks
hippav konn voi lennuk. Sellisel juhul aitab origamile jargnev tegevus kaasa motoorsele
arengule (Pradipta & Dewantoro, 2019). Origami on mitmekulgne ja interaktiivne tegevus,
kus Opilased saavad ise enda kdtega midagi valmistada (Nishida, 2019). Kuulmispuudega
lastel on matemaatikat keerulisem Oppida kui teistel. Tanu origamile on neil vdimalik dppida
matemaatikat ,.k&ed-kilge* meetodiga. Kuna nendel lastel on tiks meel puudulik, siis peavad
nad rohkem informatsiooni saama labi ndgemise ja isetegemise. Origami kasutamisel
matemaatikatunnis saavad dpilased olla aktiivsed dppijad ja tdnu sellele mdistavad nad
paremini Opitavat teemat (Chen, 2006).

Tavapérastes tundides ,,kded-kiilge* meetodi kasutamine annab Opilastele voimaluse
rohkem ise avastada ja midagi luua (Hunter-Doniger, 2016). Seejuures arvatakse, et dpetaja ei
tohiks Gpilase eest ise paberit voltida. Vajadusel v6ib dige voltimise ette ndidata, aga 18puks
peab dppur olema see, kes oma paberile vajalikud voltejooned teeb. Monel juhul, kui Gpilane
ei ole suuteline ise Giget votet kasutama, vOib Opetaja voltejoone Opilase eest teha, aga dppija
peab selle ise Ule tegema, et liigutus motoorsesse mallu jaadvustuks (Shalev, s.a.). Kuna kdige
rohkem Gpib dpilane siis, kui ta saab tegevuse ise labi katsetada, siis peab tal olema vabadus

ise proovida.

1.2.3. Keskendumine ja enesedistsipliin
Inimestel vaib olla raskusi keskendumise ja tdéhelepanu hoidmisega. Origami rahustab
kaitumishdairega last ja pakub talle kaelise tegevuse kaudu rahuldust (Anez-Moronta et al.,
2021). Samuti on sellest kasu hilise kdnega Opilasele, kuna origami kdigus peab olema
tdhelepanu koondunud ja koost6ds dpetajaga saab dpilane oma tegevuse kdrvale raakida,
mida ta parasjagu teeb.

Origami motiveerib Opilast motlema ja oma motetele keskenduma ning selle kaudu

saab ta ennast mitteverbaalselt véljendada. Tanu sellele sobib see kasutamiseks inimesele, kes
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on labi elanud trauma. VVoltimine nduab keskendumist ja enda mdtete kontrollimist, kuna
origamimudeli valmistamiseks tuleb jargida juhiseid. Kui dpilane on juhiste jargimisega
hakkama saanud ja valminud mudel on tema ees, siis tunneb ta oma saavutuste lle uhkust ja
ennast Gppeaineski kindlamini (Kobayashi, 2007).

Koolikeskkonnas vdidakse panna dpilastele suured ootused ja see voib neis tekitada
pingeid. Opilaste tahelepanu koondamiseks ja aja mahavdtmiseks on hea meetod kasutada
tunnis origamit. Paberist mudeli voltimiseks peavad Gpilased kasutama mdlemat ajupoolkera
ja tanu sellele kasutavad nad nii visuaalset kui ka kéelist dppimist. Uhtlasi paneb selline
tegevus ronkem mdtlema ja keskenduma ning nii on paremini vdimalik stressiga toime tulla
(Wallin, 2018).

1.2.4. Sotsiaalsed oskused

Uks origami liikidest on modulaarne origami. Nii Georgeson (2011) kui ka Miles (2011) on
seda kirjeldanud kui thilduvate mudelite voltimist. Kahest v0i enamast paberist volditakse
juhise jargi osad, mis kokku liites moodustavad tihe suurema mudeli. Modulaarse origami
puhul saab klassiruumis panna dpilased koost6dd tegema, kus iga Gpilane voldib (ihe osa
tervikust. Edasi saavad dpilased erinevad osad kokku panna ja moodustada (he suure
tervikmudeli. Vastavalt eesmarkidele vdivad dpilased ise juurde nuputada erinevaid viise,
kuidas tiikid omavahel kokku sobitada, et tekiks erisuguseid kujundeid.

Opetajad peavad origamit heaks meetodiks arendamaks &pilaste sotsiaalseid oskuseid
nii kaasdppijate kui ka Opilase ja Opetaja vahel (Atnafu, 2018). Lisaks dpetajale vOivad
uksteist abistada dpilased, kes saavad joonistest hasti aru (Budinski et al., 2020). Origamit
saab dpetada Gpiraskustega Opilasele, kes hiljem vdib sama mudeli voltimist 6petada enda

klassikaaslastele, mis aitab kaasa klassi thisele suhtlusele ja koostddle (Shalev, s.a.).

1.2.5. Opimotivatsiooni tdstmine

Origamimudeleid on véga lihtsaid ja kiiresti volditavaid, aga on keerulisemaid ja
aegandudvamaid projekte. Alustada tuleks lihtsamatest kujunditest ja nende dnnestumisel
vOib alustada voltimist raskemate mudelitega. Mida arenenum on voltija, seda keerulisemaid
kujundeid ta oskab teha ja seda tbenédolisemalt oskab ta ise uusi kujundeid vélja mdelda
(Robinson, 2005). Kuna dpilased tunnevad peale I6ppmudeli valmimist eduelamust, on nad
teinegi kord motiveeritud tunnis voltima (Heukerott, 1988). Sarnane tulemus selgus ka
uuringust, kus Opilastel tekkis matemaatika vastu suurem huvi, kui nad avastasid ise iga

voltimise sammu tulemusena uusi geomeetrilisi kujundeid (Kdgce, 2020).
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Matemaatika vOib valmistada paljudele lastele raskusi, aga ppimise toetamiseks
tuleks Opetajal olla loominguline. Mastin (2007) kasutab matemaatikatundides storigamit ehk
loo jutustamist koos origamiga. Kdigepealt loeb dpetaja tekstildigu, seejarel néitab ette
voltimisvotte ja kdik dpilased teevad sedasama oma paberiga. Sellisel viisil voltides saavad
Opilased seostada tehtud voltejooni millegi konkreetsega. Nimetatud dpetamismeetod sobib
paremini noorematele Opilastele, kuulates jutustust ning samal ajal 6ppides ka matemaatilisi
termineid. Mastini korraldatud té6tubade tulemusena on dpetajad 6elnud, et selline meetod
tostab laste enesekindlust ja Gpimotivatsiooni. Uudse ldhenemisega ja tunnis midagi
teistsugust tehes on dpilased tldjuhul positiivselt meelestatud ja soovivad sarnast tegevust

korrata tulevikuski.

1.3. Origami kasutamine matemaatika 6petamisel

Mitmed origami positiivsed aspektid valjenduvad hasti just matemaatikatundides. See v6ib
lihtsustada Gpetaja to6d mGne matemaatikateema Gpetamisel, nditeks saab selgitada harilike
murdude olemust v3i dpetada geomeetriat. Samuti aitab origami kaasa matemaatiliste
mdistete dpetamisele ja aitab paremini mdista abstraktseid kontseptsioone. Origami voib

vahendada matemaatikaarevust.

1.3.1. Matemaatiliste moistete Gpetamine

Origami sOnavara ei ole mdeldud otseselt matemaatika sdnavara arendamiseks. Origami
kasutamisel matemaatikatunnis tuleks jalgida juhendi sdnastust ja seda vajadusel muuta
(Cipoletti & Wilson, 2004). Sénastuse peale tuleks mdelda ka siis, kui see on tdlgitud teisest
keelest. Avaldatud eestikeelsetes juhendites on matemaatiline sGnavara tldjuhul juba
korrektselt sisse toodud, néiteks ,,murra alumine parem tipp vastu vertikaalset voltejoont*,
,,p00ra mudelit 90 kraadi vOrra péripéeva“ voi ,,voldi uks kilg diagonaalile* (Robinson,
2005).

Russell (2017) teeb enda klassiga murdude dppimiseks origamit, kus igale Gpilasele on
valja prinditud vérviline paber, mille abil saab dpilane voltida ja Gpetaja kiisimusi esitada.
Enne voltima asumist saab vérvide abil 6ppida murde, sest paber on jaotatud eri varvi
ruutudeks. Naiteks on vdimalik kisida, mitu osa tervikust on vérvitud punaseks. Peale arutelu
saavad Opilased hakata voltima ja voltimise vaheetappidel kiisib 6petaja uusi kiisimusi
murdude osas. Selline meetod annab véimaluse 6pilastel endil murdude olemust avastada ja

Oppida.
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1.3.2. Abstraktsetest mdistetest arusaamine

Uks pdhjus, miks matemaatikat tajutakse abstraktse ja keerulise dppeainena, vib olla see, et
matemaatilisi kontseptsioone ja reegleid tutvustatakse opilastele selliselt, et nad peavad need
lihtsalt pdhe dppima. Paljud ei pruugi aru saada, mille pdhjal voi kuidas need kontseptsioonid
on tekkinud ning ei oska neid varasemate teadmistega seostada. Valides sobivad vahendid ja
materjalid, saab Opetaja aidata Opilastel 1&bi avastamise ja aktiivse dppimisprotsessi jouda
arusaamiseni, kuidas Uks voi teine matemaatiline kontseptsioon on tekkinud. Kéeline tegevus
on uks viis, kuidas dpilased saavad aktiivselt dppimisprotsessis osaleda. Konkreetne ndide on
origami kasutamine. Selle abil saab matemaatilisi mdisteid, naiteks pikkus, pindala voi
ruumala, visualiseerida ja , kdegakatsutavaks® muuta (Wares, 2016). VVoltimine aitab dpilastel
tajuda matemaatilisi kontseptsioone ja suurendada arusaamist matemaatilistest mdistetest
(Kdgce, 2020).

1.3.3. Geomeetria

Geomeetria on oluline osa matemaatikast juba alates eelkoolieast, kui Opitakse erinevate
kujundite tundmist. Origami tegemine aitab geomeetria kontseptsioonidest paremini aru
saada, sest iga voltimise jarel saavad Opilased paberit vaadata eri nurkade alt ja seda
analliusida (Budinski et al., 2020). Isegi ihe voltejoone tegemine ikskdik mis paberil tekitab
juba uue geomeetrilise kujundi. Tekkinud voltejooned ja nende ristumiskohad tahistavad selle
kujundi vdi objekti erinevaid elemente (kilg, nurk, serv, pind jne) (Golan, 2011; Kégce,
2020).

Van Hiele (1999) teooria kohaselt on geomeetria dpetamiseks viis taset. Madalaim
tase on visuaalne, kus dpilane tunneb kujundi &ra selle kuju alusel. Jargmise taseme puhul
oskab dpilane nimetada kujundi omadusi, nditeks vordkilgse kolmnurga puhul Utleb dpilane,
et kujundil on kolm vordse pikkusega kiilge. Kolmandal tasemel hakkavad dpilased looma
omaduste vahel seoseid, nditeks kolmnurkade sisenurgad moodustavad 180 kraadi. Lisaks
suudavad Opilased Vojkuvkova (2012) kirjelduse jargi eelviimasel tasemel luua jareldusi
teoreemidele ning viimasel tasemel peaksid Opilased aru saama, kuidas on teatud
matemaatilised susteemid loodud ja analiiiisima teoreeme neid geomeetriliselt tdlgendades.
Origamit saab kasutada van Hiele teooria eri tasemetel, kuid origami tahtsus avaldub eelkdige
esimesel kahel tasemel, et aidata Opilastel dra tunda ja méaratleda termineid ja kujundeid, mis

panevad aluse edasistele geomeetriateadmistele (Golan, 2011).
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Uuring 56 seitsmenda klassi dpilasega toi valja, et Gihe kuu pikkune origamidpe ei
naidanud margatavat arengut dpilaste geomeetriateadmistes, aga samas moonab Boakes siiski,
et origami on hea ja alternatiivne vdimalus geomeetria 6petamiseks (Boakes, 2009). Seda
naitas ka dpilaste tagasiside peale origamikursuse labimist, sest peaaegu kogu tagasiside oli
vaid positiivne. Samuti esineb positiivset tagasisidet teise uuringu Ulevaatest, kus opilased ise
tundsid origamist kasu enda geomeetriaoskuste arenemisel (Cakmak et al., 2014). Eelneva
pdhjal vdib seega jareldada, et teadlaste hulgas puudub ihene seisukoht, kas origami abil
Oppimine arendab dpilaste geomeetria-alaseid teadmisi efektiivsemalt kui traditsiooniline
Opetus, kuid igal juhul on see hea alternatiiv geomeetria 6petamisel ja matemaatikatundide

huvitavamaks muutmisel.

1.3.4. Matemaatikadrevuse véhendamine

Matemaatikaérevust voib tdlgendada kui pingelist, stressirohket ja drevat seisundit
matemaatiliste probleemide lahendamise ajal (Kucian et al., 2018; McMinn & Aldridge,
2020). Uheaastases uuringus tddeti, et kui teises klassis esineb Gpilasel drevust matemaatika
suhtes, kandub see edasi ja raskendab matemaatiliste seosete loomist jargnevates klassides
(Vukovic et al., 2013). Matemaatikadrevust vdib esineda nii Opilaste kui ka dpetajate seas.
Opetaja drevus voib kanduda edasi 6pilasele, aga drevust kogenud Gpetaja proovib sellist
olukorda pigem véltida (Stoehr, 2019). Arevust aitab vahendada see, kui planeeritud tegevus
on Bpilase jaoks kaasahaarav ja ta saab ise tegevuses aktiivselt osaleda (Klee et al., 2022).
Opetajatele korraldatud origamikursusel leiti, et paberi voltimine on hea moodus, kuidas
vahendada matemaatilist arevust nii Opetaja ja Opilase puhul (Atnafu, 2018). Seda kinnitab ka
Boakes (2009), kes toob vilja, et origami on vaartuslik 6ppemeetod, mille abil on vGimalik
vahendada laste drevust matemaatika dppimisel ja muuta matemaatika nende jaoks

kaasahaaravamaks.

1.4. Eesmérk ja uurimiskisimused

Nagu eelpool kirjeldatud, on origami alternatiivne meetod matemaatika Gpetamiseks. Uhtlasi
toetab see Opilaste erinevate oskuste arengut. Origamit saab kasutada matemaatikas nii
mdistete ja abstraktsete kontseptsioonide selgitamisel kui ka konkreetsete teemade
Opetamisel. Siiski ei ole selle kohta kompaktseid dppematerjale teemade kaupa. Kéesoleva

t06 eesmérk on koostada esimese kooliastme matemaatikatundide jaoks origami-projektide
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Oppematerjalid, mis l&htuvad pdhikooli riiklikust 6ppekavast, ja parendada neid Opetajate
tagasiside pohjal. Eesmargist lahtuvalt pistitati magistritéds kaks uurimiskisimust:

1. Milliseid teemasid saab origami abil dpetada esimese kooliastme
matemaatikatunnis?

2. Milline on Opetajate tagasiside dppematerjalide kasutamisele algklasside

matemaatikatundides?

2. Metoodika

Ké&esoleva magistritdd puhul on tegemist arendusuuringuga. Arendusuuringu eesméark on
pdimida teooria praktilise rakendusega ning sellel on olemas kindel struktuur — ettevalmistus
(teooriaga tutvumine), arengufaas ja hinnangu andmise faas (Archer, 2019). Olles
ettevalmistavas faasis tutvunud seni tehtud teaduslike uuringutega, to6tas autor vélja
dppematerjalid, mida saab kasutada matemaatika &petamisel esimeses kooliastmes. Opetajad
katsetasid Oppematerjale matemaatikatundides ning andsid tagasisidet materjali arusaadavuse,
sobivuse, raskusastme jm osas. Saadud tagasiside pohjal tegi t66 autor jareldused ja taiendas

Oppematerjale.

2.1. Oppematerjalid origami kasutamiseks matemaatikatunnis

Kéesoleva magistritdd raames on autor koostanud 14 origami-projekti materjali esimesele
kooliastmele. Materjalid on mdeldud Gpetaja jaoks, et nende pdhjal pilasi juhendada ja neilt
lisakisimusi kisida. Osa materjale pdhineb valjaprinditavatel lehtedel, kus on peale kirjutatud
arvutustehted, mis pérast voltimist digetes kohtades ndha jaévad.

Materjalid on jaotatud eraldi kategooriatesse teemade ja klasside alusel.
Matemaatikateemad jagunevad kolme suuremasse kategooriasse: geomeetria, arvutamine ja
murrud. 1. klassile on mdeldud kolm, 2. klassile kolm ja 3. klassile neli materjali. Ulejainud
neli materjali on sobilikud kasutamiseks erinevates klassides.

Igas 6ppematerjalis on vélja toodud Gpitav teema, vanuseaste, planeeritud aeg,
eesmark, opivaljundid, dpitavad mdisted, tooks vajalik materjal ja to6juhend. Té6juhend
sisaldab voltimise dpetust, skeeme ning vastava matemaatikateemaga seostuvaid kiisimusi ja
selgitusi. Tabelis 1 on koostatud Gppematerjalide nimekiri koos teema, vanuseastme ja

Opitavate mdistetega. Lisas 1 on vélja toodud voltimise skeemidel kasutatud tahistused.
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Tabel 1. Koostatud dppematerjalid

Voltimise teema Matemaatikateema Vanuseaste Madisted

Kass Kujundid 1. klass Ruut, kolmnurk, diagonaal,
kilg, tipp

Koer Kujundid 1. klass Ruut, kolmnurk, diagonaal,
kilg, tipp

Luik Kujundid 2. klass Ruut, kolmnurk, diagonaal,
kilg, tipp, viisnurk, kuusnurk

Kuup Kujundid 2. klass Ruut, kuup, kilg, serv

Vares Ruudu ja ristkiliku 3. klass Ruut, ristkalik, tipp, kilg,

pindala (+ imbermddt) nurk, lahiskdljed,

vastaskiiljed, diagonaal,
Umbermddt, (pindala,
ruutsentimeeter)

Liitmise maja Liitmine, kujundid 1. klass Ruut, ristkilik, nurk, kiilg
Korrutamise maja Korrutamine, kujundid 2. klass, 3. klass  Ruut, ristkilik, nurk, kiilg
Hambuline ketas Korrutamine 2. klass, 3. klass  Tegur, korrutis, 1/2, pool
Hammasratas Korrutamine ja 2. klass Ristkulik, kolmnurk, kilg,
liitmine, kujundid tipp
Rukkilill Korrutamine ja 3. klass Ristkulik, kolmnurk, kilg,
jagamine, kujundid tipp
Soolatops Korrutamine, kujundid 3. klass Ruut, kolmnurk, diagonaal,
kilg, tipp
Lehvik Tehete kordamine 1. klass, 2. klass, Liidetav, summa,
3. klass vahendatav, vdhendaja, vahe,

tegur, korrutis, jagatav,
jagaja, jagatis

Lennuk Tehete kordamine, 1. klass, 2. klass, Ristkilik, kolmnurk
kujundid 3. klass
Kahendik ja neljandik ~ Tervik ja osa 3. klass 1/2, kahendik, pool, 1/4,

neljandik, veerand

Magistritoo lisades on néidisena vélja toodud kolm dppematerjali: kujundite teemast
Oppematerjal ,,Kass* (lisa 2), arvutamise teemast dOppematerjal ,,Hambuline ketas* (lisa 3) ja

murdude teemast Oppematerjal ,,Kahendik ja neljandik* (lisa 4).

2.1.1. Kujundid
Esimese kooliastme 16puks tuleb 6pilasel eristada lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid ja nende

elemente, leida Gppetdos késitletud kujundeid enda Umber ja arvutada dpitud hulknurkade
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umbermd6tu (Pohikooli riiklik 6ppekava, 2011). Kuigi 2023. aastal tehti muudatusi
matemaatika ainekavas, jai geomeetria osa siiski suuremate muutusteta (Haridus- ja
Noorteamet, s.a.). Sellest tulenevalt on koostatud voltimise 6petused kujundite teemal.

Kujundite 6ppimiseks sobib kasutada mistahes origami dpetust, sest igas voltimise
etapis tekib teatud kujund. Koostatud materjalidest keskenduvad pd&hiliselt kujunditele
»Kass®, ,,Koer®, ,, Kuup®, ,,Luik* ja ,,Vares*. Voltimise protsessi kdigus tekib mitmeid
erinevaid kujundeid, mida Opilastele selgitada v6i mille kohta neile teema Gppimist toetavaid
kilsimusi esitada. Uhtlasi annab see vGimaluse korrata kujunditega seotud mdisteid — nurgad,
tipud, kiljed.

Oppematerjalid ,,Kass* (lisa 2) ja ,,Koer* sobivad kasutamiseks 1. klassis, kuna
voltimisvotted on lihtsamad, voltimise kéigus dpitakse ja korratakse kujundite teemat ning
I6pptulemusena saavad 6pilased endale isetehtud looma. Opilase eesmark on l4bi kaelise
tegevuse dppida kolmnurga ja ruudu omadusi. VVoltimise kaigus tuleb opilastel nimetada
tekkinud kujundeid ja nende tunnuseid. ,,Kassi ja ,,Koera“ voltimist alustatakse
ruudukujulise paberiga. See annab vdimaluse kasitleda kogu klassiga ruutu ja ruudu
tunnuseid. Opilased saavad naidata nurkasid, kiilgesid ja tippusid. Edasi voltides tekivad eri
suuruses kolmnurgad, mida saab taaskord kogu klassiga l&hemalt uurida, nimetada tunnuseid
ja neid kokku lugeda.

Oppematerjal ,,Luik* sobib kasutamiseks 2. klassis, kuna kasitleb erinevaid
tasapinnalisi kujundeid, voltimine on pingutustndudev, aga jdukohane. Luige voltimise
eesmark on labi k&elise tegevuse dppida ruudu, ristkuliku ja kolmnurga omadusi. Lisaks
nendele kujunditele tekib t60 kéigus ka viisnurk ja kuusnurk, millest saab dpilastele lthidalt
raakida. Luik annab vBimaluse kujundi sees mérgata teisi kujundeid, naiteks (hes etapis
paistab ristkuliku sees neli kolmnurka. Lépptulemusena valminud ruumilist kujundit uurides
saavad Opilased veel (le korrata, milliseid kujundeid erinevate nurkade alt vaadates on naha.

Oppematerjal ,, Kuup* sobib kasutamiseks 2. ja 3. klassis, kuna viiksemate paberite
voltimine peaks olema sellele vanusele juba joukohane ja tundides dpitakse ruumilisi
kujundeid p6hjalikumalt. Kuubi voltimise eesmark on kaelise tegevuse kaudu Gppida ruudu ja
kuubi omadusi ning laste omavahelist koostédoskust. T60 kaigus saab Gpilane vorrelda
tasapinnalist ja ruumilist kujundit, nimetada ruudu ja kuubi tunnuseid ning 18pus koosto6s
klassikaaslastega moodustada vaikestest kuupidest suurema kujundi.

Oppematerjal ,,Vares* sobib kasutamiseks 3. klassis, kuna voltimise etappe on palju ja
voltimise kaigus tekivad eri suuruses ruudud ja ristktlikud, mille Gmbermddte saavad

Opilased arvutada. Varese voltimise eesmark on l&bi kéaelise tegevuse dppida ruudu ja
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ristkiiliku omadusi ning arvutada nende imbermd06tu. Kogu dppematerjali véltel kordab
Opilane dpitud kujundite omadusi, eristab kujundite elemente, kordab kujundite tmbermdddu

arvutamise valemeid ja harjutab imberm&ddu arvutamist.

2.1.2 Arvutamine

Esimese kooliastme I8puks tuleb Opilasel liita ja lahutada peast arve 100 piires ning korrutada
ja jagada peast Uhekohalise arvuga 100 piires (PGhikooli riiklik 8ppekava, 2011). Sellest
tulenevalt on koostatud voltimise dpetused arvutamise teemal. Arvutamise jaoks méeldud
materjale on loodud nii 1., 2. kui ka 3. klassile, kokku on kaheksa materjali.

1. klassile mdeldud materjal ,,Liitmise maja‘“ nduab koigepealt tdhelepanelikku
voltimist, millele jargneb liitmise harjutamine koos paarilisega. Kummagi paarilise lehel on
kaheksa arvu ning omavahel lehti kérvuti pannes saavad Gpilased harjutada erinevaid
liitmistehteid. Kuigi materjal keskendub 10 piires liitmisele, on vGimalik arve muuta, et liita
100 piires voi harjutada hoopis lahutamistehteid.

Materjal ,,Korrutamise maja*“ on mdeldud nii 2. kui ka 3. klassile korrutamise
harjutamiseks. VVoltimine on sarnane eelnevale materjalile, aga seekord arvutab iga dpilane
uksi. Voltimise tulemusena valmib justkui majake v6i raamatuke, mille lehekilgi saab
keerata. Uhe teguri peab dpilane ise juurde lisama, teised tegurid on paberil juba olemas.
Seejdrel saab hakata arvutama ja dpilased kirjutavad vastused samale volditud paberilehele.

Materjal ,,Hambuline ketas* (lisa 3) on koostatud 2-ga ja 4-ga korrutamise dppimiseks
ning see sobib Gppimiseks 2. klassis ja kordamiseks 3. klassis. Korrutamine voib dpilastele
jaada abstraktseks, aga selle materjali pohjal saab korrutamise teemat néitlikustada. Kasutades
vaid kéare ja paberit saavad dpilased uurida, kuidas the téakke I6ikamine kahekordsesse
paberisse tekitab tdkkeid rohkem kui tihe. Voltimise osakaal on materjali puhul pigem
vaiksem, aga see annab suurema voimaluse keskenduda korrutamise 6ppimisele.

Korrutamist saab dppida moodulorigami materjalide ,,Hammasratas* ja ,,Rukkilill*
pohjal. Mdlemad materjalid on kasutamiseks nii 2. kui ka 3. klassis ja mdlema puhul on
moodulite valmistamine sama juhendi jargi. Erinevus tuleb moodulite Ghendamisel ja
korrutamise 6ppimisel. Hammasratta puhul hakkavad dpilased tiksteisega mooduleid jérjest
liitma. Algul lisab tiks dpilane enda kaks moodulit kokku, seejarel paarilisega 2 x 2 moodulit,
edasi uue paariga 2 x 4 moodulit jne, kuni tekib ks suur ketas. Rukkilille puhul hakkab
kujund kasvama véljapoole, kuni tekib kolm kihti mooduleid, igas kihis kaheksa moodulit.

Peale kujundi valmimist saab lisaks harjutada korrutamise podérdtehet — jagamist.
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Oppematerjal ,,Soolatops“ on mdeldud kasutamiseks 3. klassis, et harjutada
korrutamist arvudega 3 kuni 9, kokku on kuus eraldi véljaprinditavat faili. Igal prinditaval
lehtel on olemas kaheksa korrutustehet ja vastused. Peale voltimist saab dpilane kontrollida
enda v0i sBbra korrutamisoskust dpitava arvuga. Sormi kujundi sees olevates ,,pesades*
liigutades ilmuvad nahtavale erinevad korrutustehted. Opilane sooritab tehte ja kontrollib
vastust, tostes ules lahtise paberiserva. Soolatopsi kasutamine peale voltimist arendab ka
s6rmede tegevust.

Nii ,,Lehvik* kui ka ,,Lennuk‘ sobivad kasutamiseks 1. kuni 3. klassini. ,,Lehviku*
puhul tuleb paberile voltejooned teha edasi- ja tagasipdoretega, lennuki puhul tuleb tlemised
nurgad voltida keskjooneni. Parast voltimist tehtav tegevus méératleb dra sobiva klassi.
Lehvikul on olemas véljaprinditav alus arvutamise tehete ja vastustega, mida on vdimalik
muuta vastavalt klassile. Peale lennuki meisterdamist saavad 6pilased ise sinna enda tehted
peale kirjutada. Vastavalt klassile v6ib harjutada liitmist 10 piires voi korrutamist-jagamist

100 piires.

2.1.3. Murrud

Esimese kooliastme I6puks peaks Opilane leidma arvust 1/2, 1/3, 1/4 ja 1/5 ning selgitama
nende murdude tdhendust osana kujundist ja hulgast (P6hikooli riiklik dppekava, 2011). Kuigi
murde on vBimalik osaliselt dppida teiste koostatud dppematerjalide pdhjal, siis ainult selle
teema dppimiseks ja kordamiseks on koostatud iiks Gppematerjal.

,»Kahendik ja neljandik* (lisa 4) on m@eldud 3. klassile murdude teema
sissejuhatuseks. Materjal késitleb murde 1/2 ja 1/4. Tegemist on lihtsa paberivoltimisega, kus
I6pptulemusena kujundit ei teki, aga tehtud voltejooned annavad aluse dppida murde. Edasise
tegevusena on voimalik kontrollida dpilaste arusaama, kui tuleb joonistada naiteks veerandile

paberist erinevaid kujundeid ja poolele paberile méni loom.

2.2.Valim

Magistritdd uurimuslikus osas kasutati mugavusvalimit, et saada tagasisidet koostatud
Oppematerjalidele. Mugavusvalim koostatakse uurijale lihtsasti kattesaadavatest
tegevOpetajatest, kes on ndus uuringus osalema. Esialgu saadeti magistritéod tutvustav Kiri
60-le Opetajale kaheksast erinevast koolist, kes tootavad 1.—3. klassi Gpilastega. Nendest

Opetajatest 21 olid valmis katsetama koostatud dppematerjale ja andma nende kohta
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tagasisidet. Valimisse kuulus ka véikeklasside dpetajaid, kuna dppematerjalide eesmérk on
toetada koiki Gpilasi matemaatikatundides.

2.3. Andmekogumine

Andmete kogumiseks koostas t66 autor kusimustiku Google Forms keskkonnas (lisa 5). Enne
klsimustiku saatmist tegevOpetajatele katsetas t60 autor ppematerjali testriihmaga ja testis
parast seda ka kiisimustiku taitmist. Valiidsuse tagamiseks taitis kiisimustiku lisaks veel t66
autori tuttav, kes katsetas materjali 1abi enda lastega ja vastas kiisimustele. Peale katsetusi
kohandati kusimusi, et need oleksid ihesemalt mdistetavad ja annaksid ké&esoleva t66 jaoks
vOimalikult pdhjaliku tagasiside. Testrihmaga dppematerjali katsetamine ja tagasiside vormi
taitmise tulemused ei ole k&esolevas magistritéds kaasatud.

Hea teadustava (2017) printsiipidest l&htuvalt teavitati uuringus osalejaid t66
eesmarkidest ja sellest, et kdiki kogutud andmeid kasutatakse anonutimselt ja tldistatult.
Uuringuga ndustunud dpetajatele saadeti nende soovil sobivad dppematerjalid koos
tagasisidekisimustikuga. Oppematerjalide katsetamine ja tagasiside andmine toimus
vahemikus jaanuar—mérts 2023. Algselt kirja saanud Opetajatele saadeti korduskiri kahe
nadala pérast. Kdigile 6ppematerjale katsetama ndustunud Opetajatele saadeti meeldetuletav
Kiri kolm nédalat enne kusimustiku sulgemist. Iga dpetaja katsetas 6ppematerjale enda
klassiga ise, kuna dpetaja tunneb enda klassi kdige paremini ja oskab méargata muutusi

Opilastes.

2.4. Andmeanaltis

Oppematerjalide kohta saadud tagasiside analiilisimiseks kasutati kvalitatiiv-kvantitatiivset
uurimust. Kvalitatiiv-kvantitatiivne uurimus ehk mixed-meetod hdlmab endas nii kvalitatiivse
kui ka kvantitatiivse uurimuse elemente ning see véimaldab jduda néhtuse pohjalikuma
maistmiseni (Ounapuu, 2014). Oppematerjalide kohta tagasiside saamiseks oli nii kinniseid
kui ka avatud kisimusi. Iga 6ppematerjali kasutamise kohta esitati kimme vaidet, millega
ndustumist vOi mittendustumist said vastajad méaaratleda 5-pallisel Likerti skaalal. Kuue
avatud kusimuse abil said dpetajad oma sdnadega kirjeldada voimalikke parenduskohti.
Lisaks sisaldas kusitlusankeet kahte uldist kiisimust origami kasutamise kohta
matemaatikatunnis. Kui sama Opetaja katsetas mitut dppematerjali, siis kahele tldisele

kiisimusele andis ta vastuse vaid (he korra. Usaldusvaarsuse tagamiseks tegi to0 autor
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korduskodeerimise kolme nédala pérast peale esialgset andmete analttsi. Analtitsiks ja
jooniste koostamiseks kasutas to0 autor tabelarvutusprogrammi Microsoft Excel.

3. Tulemused

3.1. Uldine tagasiside

Oppematerjali katsetati ja tagasisidet anti 27 korda (tabel 2). Kdige rohkem katsetati
Oppematerjale 3. klassis — 14 korda. 1. klassis katsetati materjale kuus korda, 2. klassis seitse
korda. Enim tuli tagasisidet arvutamisega seotud 6ppematerjalide kohta, kuna selles

kategoorias oli kdige enam erinevaid materjale.

Tabel 2. Vastanute arv teemade ja klasside kaupa

Teema 1.klass 2. klass 3. klass Kokku
Kujundid 4 2 2 8
Arvutamine 2 5 10 17
Murrud 2 2
Kokku 6 7 14 27

Tagasisidet anti 12 erineva dppematerjali kohta. Tabelis 3 on vélja toodud kdikide
Oppematerjalide nimed ning materjali Gpilastega katsetanud ja tagasisidet andnud dpetajate

arv.

Tabel 3. Vastanute arv dppematerjalide kaupa

Teema Oppematerjal Vastanute arv
Kujundid Kass
Koer
Luik
Vares
Kuup
Arvutamine Hambuline ketas
Hammasratas
Korrutamise maja
Lehvik
Lennuk
Rukkilill
Soolatops
Liitmise maja
Murrud Kahendik ja neljandik
Kokku

NNVNORRNARRPRAORWR W

Kdige rohkem katsetati dppematerjale ,,Hambuline ketas*, ,,Lehvik* ja ,,Soolatops®,
kdigile neile andis tagasisidet neli dpetajat. Tagasisideta jaid kaks 6ppematerjali —,,Liitmise

maja‘“ ja ,,Kuup*. Ulejaanud dppematerjalid said tagasisidet 1-3 Gpetajalt.
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Eristamata matemaatikateemasid ja klasse, olid kdik dppematerjale kasutanud
Opetajad ndus, et sisu vastas Oppematerjali alguses toodud dpivéljunditele (joonis 1).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Vastas eesmirgile
Vastas Spiviljunditele

Seostus teemaga

Sobis selgitamiseks
Sobiv raskusaste
Vastas planeeritud ajale
Aitas teemast aru saada

Tostis motivatsiooni

Opilaste jaoks 18bus

B Tdiestindus W Uldiselt ndus W Nii janaa Uldiselt ei ole ndus M Ei ole iildse ndus

Joonis 1. Likerti skaalal antud vastused 6ppematerjalide kasutamise kohta (n = 27)

Enamasti oldi ndus, et dppematerjal seostus dpetatava teemaga (97% olid taiesti voi
tldiselt ndus), sobis Gpetaja jaoks vastava matemaatikateema selgitamiseks (96%), materjal
vastas eesmargile (93%) ja juhendid olid arusaadavad (93%). Veidi vahem oldi ndus sellega,
et Oppematerjali kasutamine vottis planeeritud aja tunnist (88%), voltimine aitas Opilastel
teemast aru saada (82%) ning tostis nérgemate Opilaste motivatsiooni kaasatotamiseks
(78%). Tapsemad andmed konkreetsete Gppematerjalide kohta on toodud alapeatiikis 3.2.

Origami kasutamine matemaatikatunnis ei olnud enamikele dpetajatest vddras.
Origami kasutamise tldistele kiisimustele vastuse andnud 16-st tagasisidekusitluse taitnud
Opetajatest ronkem kui kolm neljandikku oli ka varem matemaatika dpetamisel origamit

kasutanud, kolm Opetajat ei olnud seda varem teinud.

Joonis 2. Vastanute arv selle alusel, kas nad kasutaksid meelsasti origamit matemaatikatunnis
ka edaspidi (n = 20)
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Kdik vastanud olid positiivselt meelestatud origami kasutamise osas matemaatika
Opetamisel ka tulevikus. Ukski Opetajatest ei valistanud, et ta v@iks tulevikus origamit
matemaatikatunnis kasutada. Kimme vastanut arvas, et teeb seda tulevikus kindlasti, kaheksa
teevad seda suure tdendosusega (joonis 2). Nendest, kes olid ka juba varem origamit

kasutanud, on kdik kindlapeale valmis seda edaspidi tegema.

3.2. Opetajate tagasiside teemade kaupa

3.2.1. Kujundid

Kujundeid puudutavatele 6ppematerjalide anti kokku kaheksa tagasisidet. Oppematerjali
»Kass* tegi 1. klassi matemaatikatunnis 14bi kolm Spetajat, Oppematerjali ,,Koer* tegi

1. klassi matemaatikatunnis lbi liks Opetaja, Oppematerjali ,,Luik* tegi 2. klassi
matemaatikatunnis labi kolm Gpetajat ning 6ppematerjali ,,Vares® tegi 3. klassi
matemaatikatunnis labi tiks Opetaja (vt tabel 1; tabel 2).

Kdikide kujundeid puudutavate 6ppematerjalide puhul olid dpetajad téiesti ndus, et
juhend on arusaadav ja vastab eesmargile. Uldiselt voi taiesti ndus oldi sellega, et
Oppematerjal vastas dpivéljunditele, seostus teemaga, sobis kujundite teema selgitamiseks,
vastas etteantud ajale ja tegevus oli Gpilaste jaoks 16bus. Ajalise sobivuse puhul s6ltus
tulemus suuresti klassist ja dpetajast. Oppematerjali ,,Luik* puhul oli planeeritav aeg
20 minutit. Uhe Gpetaja arvates oli tegevus piisava pikkusega, et dpilastel oleks pdnev, aga
tegevus ei muutuks tlutuks. Teise dpetaja sonul kulus voltimiseks ja aruteluks kokku
15 minutit, kolmandal dpetajal sama materjali puhul aga 30 minutit. Sarnast olukorda vois
naha dppematerjali ,,Kass* puhul, kus iihel dpetajal kulus materjali katsetamiseks 10 minutit,
teisel dpetajal 20 minutit.

Peaaegu kdik Gpetajad arvasid, et dppematerjalide raskusaste on eakohane ja sobilik.
Nii monigi Opetaja tdi valja, et oli ka abivajavaid Gpilasi, aga pigem oli materjal siiski sobiva
raskusastmega. Opetaja, kes kasutas dppematerjali ,,Kass* viikeklassiga, ei olnud
raskusastme sobivuses véaga kindel, kuna dpilaste jaoks oli keeruline aru saada ja voltida.
Oppematerjalile ,,Vares“ tagasisidet andnud dpetaja arvates oli materjal iildiselt joukohane,
aga I6pus valminud tuttavast soolatopsi kujust varese saamine vajas toetamist ja lisatuge.

Kisimuse puhul, kus t66 autor soovis Opetajatelt teada saada, kuivdrd tdstis voltimine
matemaatikatunnis dpilaste motivatsiooni, oli erinevaid vastuseid. Nii ,,Kassi, ,, Koera“ kui
ka ,,Luige* puhul oli vdhemalt iiks dpetaja, kes ndustus tdielikult, et dpilaste motivatsioon
tousis. ,,Varese* puhul oli dpetaja viitega iildiselt ndus, aga selgitavad lisakommentaarid

puudusid. Oli dpetajaid, kes olid vaitega tldiselt ndus, nditeks Gihe Gpetaja meelest tuli
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ndrgemaid dpilasi kill aidata, aga nad tootasid siiski keskendunult. Teise Gpetaja silme l&bi
tootas suurem osa lapsi kaasa motiveeritult, aga oli iks Gpilane, kelle jaoks jai tegevus
raskeks. Paar Gpetajat arvas, et voltimine dpilaste motivatsiooni matemaatikat Gppida ei
tdstnud, kuna klassis on kaeliselt n6rgemad Gpilased. Samas tuli ka vastuseid, kus koik
Opilased olid motiveeritud kaasa t06tama.

Opetajate tagasiside dpilaste suhtumisse voltimise osas oli positiivne ja innustas neid
sama teemaga veel edasi todtama. Naiteks olid Uhe klassi Gpilased peale ,,Kassi voltimist
liiminud kassi pea paberile ja juurde joonistanud keha. Lisaks tuli ,,Koera“ ja ,,Luige*
voltimise tagasisidest vélja, et Opilased olid voltinud vahetundides looma kujundeid juurde.
Opetajad ise olid samuti 8ppematerjalide osas positiivsed ja kuus dpetajat seitsmest
kasutaksid origamit meelsasti matemaatikatundides ka edaspidi. Uks vastanud Gpetajatest oli
selle kuisimuse osas kdhkleval seisukohal.

Peaaegu kdik vastanud dpetajatest arvasid, et dppematerjalid aitasid teemast paremini
aru saada. Toodi vélja, et materjalid sobivad paremini teema kordamiseks kui uue teema
Bpetamiseks, sest ajaliselt ldks pigem kauem aega. Opetajad olid ndus, et dppematerjalid on
arusaadavad ning tegevused on etapiliselt lahti kirjutatud ja selgitatud. Oppematerjali ,,Vares*
puhul oli 6petaja ise tlesandeid tdiendanud, kus dpilastel oli vbimalus mdota kiljepikkuseid

ning luua seoseid ruudu ja ristkuliku vahel.

3.2.2. Arvutamine

Arvutamist puudutavatele Sppematerjalide anti kokku 17 tagasisidet. Oppematerijali
,Hambuline ketas* katsetas 2. klassi ja 3. klassi matemaatikatunnis neli dpetajat,
dppematerjali ,,Hammasratas* tegi 2. klassi matemaatikatunnis liibi iiks dpetaja. Uhe korra
prooviti 3. klassis dppematerjali ,,Korrutamise maja“ ja ,,Rukkilill“. Oppematerjali ,,Lehvik*
tehti nii 1., 2. kui ka 3. klassis, kokku tuli neli tagasisidet. ,,Lennukit* katsetati kaks korda,
{ihe korra nii 1. klassis kui ka 2. klassis. Oppematerjali ,,Soolatops* kohta tuli neli tagasisidet
3. klassi Opetajatelt (vt tabel 1; tabel 2).

Ko6ik materjale katsetanud dpetajad olid téiesti vdi uldiselt ndus, et 6ppematerjalid
vastavad opivaljunditele. Uldjuhul olid vastanud Gpetajad ndus sellega, et eesmark on sobilik,
aga ,,Lehviku* puhul margiti, et matemaatika osa toimub peale voltimist, mitte kaelise
tegevuse ajal. Uldjuhul olid dpetajad taiesti v&i Gldiselt ndus véidetega, et Gppematerjal
seostus teemaga, sobis teema selgitamiseks ja raskusaste oli dpilaste jaoks paras. Erand oli
oppematerjal ,,Rukkilill“, mille puhul vastanud dpetaja pigem ei olnud eelnevate viidetega

ndus, aga lisakommentaarid seisukoha p&hjendamiseks puudusid.
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Juhendi arusaadavuse puhul oli enamik dpetajad ndus vaitega, et juhend on arusaadav.
Siiski tuli ,,Lehviku* puhul vélja, et moned t00 etapid kadusid teksti vahele ara ja
dppematerjali ,,Rukkilill pidas Gpetaja 3. klassile liiga keeruliseks. Opetajad olid enamasti
ndus, et dppematerjal oli kasulik teemast arusaamisel. Mdned Gpetajad ei olnud selles véga
kindlad, kuid nad ei selgitanud tdpsemalt, mis oli nende arvates Gppematerjalidest puudu.
Samas olid need Opetajad arvamusel, et materjal oli pilastele jdukohane.

Uldjuhul mahtusid Gpetajad peaaegu iga Gppematerjali puhul planeeritud aja sisse.
Madnel laks veidi kauem, kuid lisaskommentaarides margiti, et aeg sdltus suuresti klassist ja
Opilaste eripdrast. ,,Lennuki* puhul oli tulemuste pdhjal margata, et aega mdjutas ka see, mis
klassiga t66d tehti. 1. klassis laks aega planeeritust moni minut kauem, aga 3. klassi
Opilastega sai Gpetaja t60 planeeritust kiiremini valmis. ,,Hambulise ketta* puhul oli tks
Opetaja mdelnud ise lisategevusi juurde, aga oli siiski planeeritud ajaga hakkama saanud.
,»RuKkilille* katsetanud Opetaja arvates kulub voltimisele rohkem aega, kuna materjal jaab
Opilastele keeruliseks.

Opetajate arvates olid 6pilased voltimise ajal pigem motiveeritud. Oli 6petajaid, kes
olid sellega taiesti voi uldiselt ndus, samas oli Gpetajaid, kes olid pigem kdhklevad. Uks
Opetaja t0i valja, et varasemalt oli juba volditud ,,Luike* ja seetottu oli ,,Hambulise ketta*
voltimine dpilastele pigem igavavditu. Ka teine Opetaja mainis, et kuna varasemalt on
Opilastega tundides volditud keerulisemaid mudeleid, siis ,,Hammasratas ei valmistanud nii
palju elevust, kuid siiski dpilastele meeldis. Opetajad taheldasid veel seda, et enamasti oli
voltimine Opilaste jaoks I8bus tegevus. Tagasisidest selgus, et dpilased votsid uudse tegevuse
meeleldi vastu ja olid voltimisest elevil. RG6mu valmistas voltimine ka neile dpilastele, kes
olid seda varasemalt tundides harjutanud. Arvutamist puudutavate materjalide puhul oli
vastustest margata, et nérgemad dpilased olid tanu voltimisele motiveeritud rohkem kaasa
tootama kui tavalises tunnis. Néiteks oli ,,Soolatopsi® ja ,,Lennuki puhul tegevus ménguline.
Volditud lennuki kasutamine arvutustehete kordamiseks oli lastele I6bus, sest igapéevaselt ei
tohi klassiruumis lennukeid lennutada. Nii monigi Gpetaja motles ise peale voltimist dpilaste
jaoks mange juurde.

Arvutamisele méeldud 6ppematerjalide kohta andsid dpetajad tagasisidet materjalide
taiendamiseks. ,,Hambulise ketta“ puhul andis tiks 6petaja motte, et korrutamise teemale
lisada juurde murrud — kuna tegemist on ringikujulise paberiga, mis volditakse pooleks, siis
saab ule korrata ka murdude teema. Korrutamise maja kohta soovitati arvutustehteid tihe
paberi kohta juurde lisada, et ruumi paremini ara kasutada. Oppematerjali ,,Lehvik* puhul

soovitati muuta eesmarki, et see laheks sisuga paremini kokku, ja tehti ettepanek lisada
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valjaprinditavale skeemile juurde voltejooned, mis oleks dpilastele abiks.
Parendamissoovitusi sai veel dppematerjal ,,Soolatops*, kus dpetaja oleks tahtnud tapsustust,

kuidas sdrmed soolatopsi ,,pesadesse* asetada ja neid arvutustehete ndgemiseks liigutada.

3.2.3. Murrud

Murdude teema alla kuulus iiks dppematerjal ,,Kahendik ja neljandik®, millele andis
tagasisidet kaks 3. klassi Opetajat (vt tabel 1; tabel 2). Mdlemad Gpetajad olid taiesti ndus, et
Oppematerjal vastas eesmargile ja Gpivaljunditele, juhend oli arusaadav, seostus teemaga,
sobis teema selgitamiseks ja aitas lastel teemast paremini aru saada. M6lemad Gpetajad olid
taiesti ndus, et raskusaste oli dpilastele sobiv. Opetajad olid taiesti vai Uldiselt ndus, et
voltimine vottis tunnist planeeritud aja, Uhel Gpetajal kulus planeeritust vahem aega. Mdlemad
Opetajad olid téiesti ndus, et voltimine oli dpilaste jaoks 16bus ja motiveeris ndrgemaid dpilasi
kaasa to6tama. Uks Opetaja tegi ka alternatiivse ettepaneku Gppematerjali kasutamiseks, kus
ta kasutaks peale ringi veel mdnda teist kujundit, nditeks ruutu ja kolmnurka.

4. Arutelu

Kéesolev magistritdd on arendusuuring, mille raames koostati esimese kooliastme
matemaatikatundide jaoks origami-projektide dppematerjalid, mis l&htuvad pdhikooli
riiklikust 8ppekavast. Opetajad katsetasid kujundeid, arvutamist ja murde kasitlevaid
Oppematerjale matemaatikatundides. Nende tagasisidest selgus, et koostatud 6ppematerjalid
olid esimese kooliastme jaoks sobilikud ning nende pdhjal oli lihtne Gpilasi juhendada.
Kokkuvattes olid nii dpetajad kui ka dpilased origami kasutamise osas positiivselt
meelestatud. Alljargnevalt arutletakse tdpsemalt uuringu tulemuste dle, tuuakse valja
Oppematerjalide parendamiskohad Opetajate tagasiside pdhjal ja kirjeldatakse t60 praktilist
vaartust.

Magistritdd esimese uurimisklisimusega otsiti vastust, milliseid teemasid saab origami
abil Opetada esimese kooliastme matemaatikatunnis. PGhikooli riiklikus 6ppekavas (2011) on
maadratletud, et dpilane leiab Umbritsevast 6ppetundides kasitletud tasandilisi ja ruumilisi
kujundeid, kasutab asjakohast keelt imbruses esinevate ruumiliste vormide kirjeldamiseks,
eristab lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid (punkt, sirg-, kdver- ja murdjoon, 10ik, ring,
hulknurk, kolmnurk, nelinurk, ruut, ristkilik, kuup) ja nende pdhilisi elemente. Kujundite
teemal koostas autor viis dppematerjali. Kuna k&esoleva uuringu raames proovisid

Oppematerjale katsetada tksikud dpetajad, siis nende tagasiside ei pruugi ndidata terviklikku



Origami kasutamine matemaatikas 25

ja koikehdlmavat tulemust. Samas on uuringud kinnitanud, et origami avaldab Gpilastele
positiivset moju geomeetria Oppimisel ja kujunditest arusaamisel (Boakes, 2009; Cakmak et
al., 2014).

Samuti on pdhikooli riiklikus Gppekavas (2011) kirjeldatud, et esimese kooliastme
I6puks dpilane muu hulgas liidab ja lahutab peast arve 100 piires ning korrutab ja jagab peast
uhekohalise arvuga 100 piires. Arvutamise teemal koostas magistritdo autor kaheksa
dppematerjali. Opilastele vdib tekitada raskusi seoste loomine tehete vahel ja arvutuste
pahedppimine voib tekitada arevust. Opetajad saavad kasutada mitmekesiseid strateegiaid,
rohudes sooritusele, mitte tulemustele, ja arendada dpilastes iseseisva t60 oskust (Klee et al.,
2022). Kirjaliku arvutamise puhul on vaja arusaama, kuidas numbreid digesti liigutada.
Teadlased seostavad seda oskust ruumilise métlemisega ning uuringud on leidnud Kinnitust, et
origami aitab kaasa ruumilise motlemise arengule (Boakes, 2009; Burte et al., 2017).

P&hikooli riikliku 8ppekava (2011) alusel tuleb Gpetada ka murdude teemat. Oppekava
sétestab, et Opilane selgitab murdude 1/2 ja 1/4 tdhendust osana kujundist ja osana hulgast.
Murdude teemal koostas autor tihe dppematerjali. Origami annab vGimaluse matemaatilisi
mdisteid visualiseerida ja muuta need ,,kdegakatsutavaks* (Wares, 2016). Murdude dpetamist
origami abil saab teha erinevalt, nditeks Russell (2017) kasutab véljaprinditavat mudelit, mille
pdhjal voltida ja seejérel arutelu kdigus harjutada murdude teemat. Valminud murdude
Oppematerjal on Ules ehitatud sarnasele tegevusele, kus paberi voltimise kéigus tekib arutelu
murdude teema dppimiseks.

Magistritdo autori koostatud dppematerjalid ldhtuvad seega pohikooli riiklikust
Oppekavast, Opetavad kujundeid, arvutamist voi murde ja juhendite koostamisel on arvesse
vOetud matemaatilisi termineid. Koige rohkem dppematerjale koostas to66 autor arvutamise
teemal (kaheksa materjali), kujundite teemal on viis materjali ja murdude jaoks tiks materjal.
Kuna iga origami sisaldab endas kujundeid, siis neid saab tegelikult labivalt 6ppida kdiki
Oppematerjale kasutades.

Teise uurimisklisimusega soovis t60 autor teada saada, milline on tegevOpetajate
tagasiside dppematerjalile, mida nad oma klassiga matemaatikatunnis labi katsetasid, ning
kuivord on materjalid esimese kooliastme Opilaste jaoks k&eliselt ja temaatiliselt sobilikud.
Opetajate 27 vastuse pdhjal saadi tagasisidet 12 6ppematerjalile.

Voltimist kasutades on oluline jalgida materjalide sGnastust, et see oleks arusaadav ja
vajadusel seda kohandada, et ka dpilane saaks juhendist aru (Cipoletti & Wilson,

2004). Ké&esoleva uuringu tagasisidena toodi valja, et juhendid olid arusaadavad, tegevused

etapiliselt lahti kirjutatud ja nende pdhjal oli lihtne Gpilasi juhendada.
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Opetajad kinnitasid oma tagasisides, et voltimine oli pilaste jaoks I5bus tegevus.
Opilased vétsid uudse tegevuse meeleldi vastu ja olid voltimisest elevil. Suuremas osas olid
vastanud Gpetajad ndus, et dppematerjalid sobivad kasutamiseks matemaatika 6petamiseks
ning origami toetab ja motiveerib dpilast kaasa tegema. Mdnel juhul tuli Gpetajal kill
ndrgemaid Opilasi voltimisel aidata, kuid Opetaja sdnul tootasid nad siiski keskendunult ja
manguline I&henemine sobis nende jaoks hasti. Ka Heukerott (1988) on kirjutanud, et valmis
volditud kujundist eduelamuse saamisel on dpilased motiveeritud teinegi kord tunnis voltimist
kasutama. Kaesoleva uuringu tagasisidena toodi vélja, et mitmel juhul voltisid Gpilased
vahetundides iseseisvalt kujundeid juurde.

Opetajate tagasiside pdhjal ilmnes asjaolu, et kaeliselt nérkadel dpilastel oli keeruline
origamit tunnis kaasa teha, neid tuli voltimisel aidata vdi tegevuseks planeeritud aega
pikendada. Uuringutes on aga leitud, et kahe nédala jooksul jarjepidavalt origamit tehes
arenevad Opilaste motoorsed oskused (Harsismanto et al, 2021). Samuti v8ib voltimisele
jargnev tegevus kaasa aidata motoorsele arengule, kui mudel seda véimaldab (Pradipta &
Dewantoro, 2019). Siinkohal vdiksid Gpetajad olla jarjepidevad ja katsetada voltimist tundides
korduvalt, sest esimesel korral on tegevus Gpilaste jaoks uudne ja voibki tekitada rohkem
raskusi.

Kuigi k&esoleva uuringu raames katsetasid Opetajad origamit matemaatika
Oppimiseks, ei vélistanud see vbimalust rakendada sealjuures ka loovust. Mitu Opetajat toi
valja, et motlesid voltimisele tegevusi ja mange juurde, naiteks joonistasid lapsed voltimisel
tekkinud loomale silmad ja suu vdi kleepisid looma pea paberile ja joonistasid juurde keha.
Opetajate sdnul voltisid mdned dpilased omal algatusel lisaks veel sarnaseid kujundeid
juurde. Origami tahtsust loovuse arengul on réhutanud ka uuringud, kus tuuakse valja, et
voltimine annab Gpilastele vGimaluse ise avastada ja midagi luua (Hunter-Doniger, 2016;
Nishida 2019).

Opetajate tagasiside pdhjal tegi to6 autor jareldused, millised Gppematerjalid vajavad
taiendusi. Mida rohkem tagasisidet anti Ghe dppematerjali kohta, seda parema ulevaate
annavad vastused, mida tuleks materjalide puhul muuta. Viis 6ppematerjali said tagasiside
vaid Uhelt dpetajalt, mida parendamisel arvesse votta. Véhest tagasisidet saanud materjalide
o0sas otsustas to0 autor subjektiivselt, kas ja mida 6ppematerjalis muuta. Kdikidele
Oppematerjalidele lisati iga lehe péisesse juurde dppematerjali nimetus. Korrutamise
oppimiseks moeldud dppematerjal ,,Hambuline ketas*, mida katsetas neli dpetajat, lisas t60
autor juurde mdisteid ja seostas seda murdude teemaga. Oppematerjali ,,Korrutamise maja‘“

taiendas autor lisaméarkusega, et paberi kokkuhoiu mdottes vdib kirjutada ihte ruutu mitu
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korrutustehet, kuna kastid numbrite kirjutamiseks on piisavalt suured. ,,Lehviku‘ puhul
parendas t60 autor eesmérgi sdnastust, pikendas eeldatavat aega, mis voltimiseks kulub, ja
lisas soovituse materjal vélja printida, et etteantud jooned paigast ei nihkuks. Taiendusi tehti
veel dppematerjalis ,,Soolatops*, kus viimane etapp soolatopsi saamiseks Kirjeldati
detailsemalt lahti.

Ké&esoleva magistritdo piirangute hulka voib lugeda, et saadud tagasiside
Gppematerjalide kohta oli piiratud. Uksikute Gpetajate arvamuse alusel ei ole vdimalik muuta
Oppematerjali selliseks, mis sobiks laiemale tldsusele ning pakuks kdéigile rahulolutunnet.
Lisaks vOib vélja tuua asjaolu, et kisitlus toimus veebikeskkonnas ning avatud kisimused ei
olnud kohustuslikud. Seetdttu voisid vastajad pdhjendada oma vastuseid liiga uldistatult ja
luhidalt voi jatta Gldse vastamata.

Magistritoo praktiline vaartus seisneb 14 dppematerjali véljatdotamises, mis on
suunatud origami kasutamiseks esimese kooliastme matemaatikatundides, et Opetajad saaksid
seeldbi matemaatikat dpilaste jaoks atraktiivsemaks muuta. Oppematerjale on klassidpetajad
oma tundides l&bi katsetanud ning nende arvamuse p6hjal tehti muudatusi ja parendusi, mis
tagaksid materjalide parema kvaliteedi ja sobivuse kasutamiseks laiemas koolikeskkonnas.
Koolimatemaatika 2022. aasta aastaraamatu magistrit06 autoriga kaastods valminud voltimist
puudutav artikkel (Peinar-Jarve et al., 2022) on sissejuhatav eestikeelne materjal origami
kasutamiseks matemaatikatundides ning kdesolev magistritdo tdiendab seda praktiliste
eestikeelsete materjalidega klassidpetaja jaoks. Koostatud dppematerjalid saab teha
Opetajatele kattesaadavaks mones digitaalse dppevara portaalis. Samuti saab t60 raames
valminud 6ppematerjale modifitseerides kasutada origamit ka teistes ainetundides teemade

kordamisel ja tundide méngulisemaks muutmisel.

Tanusonad

Soovin tdnada enda juhendajaid Maarja S6rmust ja Tiina Kraavi nende tagasiside ja toe eest.
Samuti olen tanulik kéikidele klassidpetajatele, kes olid valmis Gppematerjale katsetama ja
selle kohta tagasisidet andma. Lisaks tdnan kdiki oma pereliikmeid ja ldhedasi, kes olid mulle

emotsionaalseks toeks kogu protsessi véltel.
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Lisa 1. Voltimise skeemidel kasutatud tahistused

Tahistus skeemil Kirjeldus

Tahendus voi tegevus

Must pidevjoon

Kujundi valisserv

Oranz katkendjoon

koos noolega

Vastavas etapis tehtav murdejoon ja voltimise
suund

Must katkendjoon

Eelnevates etappides sissevolditud murdejoon

Punased t&pid

Tipud, mis tuleb omavahel Gihendada

Roheline nool

Lahtivoltimise suund

Sinine pidevjoon

Kdljed, mis peavad omavahel kattuma

Roheline keerdus
nool

o

T60 Umberpdéramine

kaks tippu o
sinine tekst

Sinised noolekesed ja

Selgitus

b
){ Kéérid

Kaaride kasutamine 10ikamiseks

Oranz sirge nool

Kujundi vdi kujundi osa nihutamine vastavas
suunas




Lisa 2. Oppematerjal ,,Kass“

KASS

Matemaatikateema:  Kujundid

Vanuseaste: 1. klass

Aeg: 15 min

Eesmark: Opilane pib labi kaelise tegevuse kolmnurga ja ruudu omadusi

Opivéljundid: e Opilane tunneb lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid (ruut,
kolmnurk)

o Opilane eristab ruudu ja kolmnurga elemente (kiilg, tipp,

diagonaal)

o Opilane voldib dpetaja juhendamisel paberist kujundi

Madisted: Ruut, kolmnurk, diagonaal, kg, tipp
Materjal: Ruudukujuline paber
Todjuhend

1. Kujundi vaatlemine, mdistete 6ppimine (ruut, mitu
kilge, mitu tippu, diagonaal).

VOLDI RUUT DIAGONAALSELT POOLEKS, NIl
ET JOONISEL PUNASEGA MARGITUD TIPUD
KATTUKSID.

2. Moodustus kolmnurk. Kujundi vaatlemine, mdistete
Oppimine (mitu kilge, mitu tippu).

VOLDI KOLMNURK KESKELT POOLEKS, NIl ET
JOONISEL PUNASEGA MARGITUD TIPUD
KATTUKSID.




3. Mis kujund nutd tekkis?

VOLDI KUJUND UUESTI LAHTI.

4. VOLDI KOLMNURGA ALUMISED TIPUD TOO
PEALE, MITTE PARIS KESKJOONENI, AGA NII
ET NENDEST TEKIVAD NAGU KASSI KORVAD.

5. Mis kujundid on kassi kdrvadeks?

VOLDI TOO ULEMINE TIPP VAIKSELT TOO
PEALE, SELLEST TEKIB KASSI PEALAGI.

6. Mitu kolmnurka on kujundil kokku?

KEERA TOO TEINE KULG ETTE.

7. Milliseid kujundeid néed?

JOONISTA KASSILE SILMAD NINA JA
VURRUD.

Idee: Cool2bkids. Origami cat face. https://www.cool2bkids.com/origami-cat-face/



Lisa 3. Oppematerjal ,,Hambuline ketas*

HAMBULINE KETAS (2ga korrutamine)

Matemaatikateema: Korrutamine

Vanuseaste: 2. klass, 3. klass

Aeg: 15 min

Eesmark: Opilane pib labi kaelise tegevuse, mida tahendab arvude
korrutamine

Opivaljundid: « Opilane mdistab, mida tdhendab arvude korrutamine
« Opilane oskab sooritada korrutamist arvuga kaks

M©bisted: Tegur, Korrutis, 1/2, pool

Materjal: Opetaja valmistab ette ringikujulise paberi labimd&duga 15-20 cm

To6juhend

1. VOLDIRING POOLEKS, ET TEKIKS POOLKUU
KUJUND.

2. Paberil on niitid kaks kihti. LOIKA KAARIDEGA KUJUNDI
UMARASSE SERVA LABI MOLEMA KIHI UKS SAKK
(1-2 CM),

(Opetada lastele, kuidas sakki I8igata: kdigepealt véike 16ige
uhest kiljest ja siis vaike 18ige teisest kiiljest sellele vastu, et
I6iked saavad kokku.)




VOLDI PABER UUESTI LAHTI.

Uhe saki asemel on kaks sakki. Kuna paber oli kahekordne,
saab siin teha korrutamistehte.

Kaks Kihti ja tiks sakk teeb kokku kaks sakki.

2x1=2

VOLDI PABER UUESTI KOKKU, NITET
VALJALOIGATUD SAKID JAAKSID ILUSTI KOHAKUTI.

LOIKA KUJUNDI UMARASSE SERVA VEEL UKS SAKK.

VOLDI PABER UUESTI LAHTI.




8.  Kahe saki asemel on niiud neli sakki. Kuna paber oli
kahekordne, saab siin teha jélle korrutamistehte.
Kaks kihti ja kaks sakki teeb kokku neli sakki.
2x2=4
9. VOLDIPABER UUESTI KOKKU, NIl ET
VALJALOIGATUD SAKID JAAKSID ILUSTI KOHAKUTI.
10. LOIKA KUJUNDI UMARASSE SERVA VEEL UKS SAKK.
11. VOLDI PABER UUESTI LAHTI. E
12.

Kolme saki asemel on nlud kuus sakki. Kuna paber oli
kahekordne, saab siin teha jélle korrutamistehte.

Kaks kihti ja kolm sakki teeb kokku kuus sakki.
2x3=6

Jne.



Kui sakke tekib juba palju, vdib seletada, et neid on paris raske kokku lugeda. Lihtsam variant
on need korrutamise vastused pahe 6ppida, sest korrutamist laheb elus kogu aeg igal pool vaja
ning siis on hea, kui vastust kohe peast tead ja ei pea hakkama sakke lugema.

Tuua erinevad ndited elust, kus laheb vaja korrutustehet. Naiteks ema Qtleb, et too aiast endale
viis Ouna ja Oele viis duna. Kaks inimest ja viis 6una — mitu 6una see kokku teeb? Sooritamie
tehte: 2 x 5 = 10.

Lapsed vdivad vélja mdelda eri néiteid kahega korrutamise kohta.

Teemat saab seostada murdudega. Peale korrutamise tegevust saab harjutada mdistet ,,pool®,
sest murdejoon laheb paberi keskelt. Opilastel v6ib lasta naiteks 1/2 peale lasta midagi

joonistada vai kirjutada.



Lisa 4. Oppematerjal ,,Kahendik ja neljandik*

KAHENDIK JA NELJANDIK
Matemaatikateema:  Tervik ja osa
Vanuseaste: 3. klass
Aeg: 10 min
Eesmark: Opilane pib labi kaelise tegevuse tundma terviku ja osaga seotud
mdisteid
Opivaljundid: o Opilane eristab terviku ja osaga seotud mdisteid (pool, 1/2,

veerand, neljandik, 1/4)
o Opilane oskab leida tervikust pool ja neljandiku

Madisted: 1/2, kahendik, pool, 1/4, neljandik, veerand
Materjal: A4 paber (vOib ka vaiksem)
Too6juhend

1. VOLDIPABER POOLEKS.

2. Mitu kihti on paberil? Tegime uhest paberist kaks kihti,
kaks vordset osa. Nahtav on sellest kahest kihist ainult
uks. See on ks kahendik ehk pool.

VOLDI PABER VEEL TEISTPIDI POOLEKS.

3. Mitu kihti on tekkinud paberil? Tegime thest paberist neli
kihti, neli vordset osa. Nahtav on sellest neljast osast
ainult Gks. See on uks neljandik.

VOLDI PABER UKS KORD LAHTI.




4. Mitu kihti on tekkinud paberil? Kaks kihti, millest ndhtav
on uks kiht (1/2). Samas on need kihid murdejoonega
kaheks osaks jagatud.

Mitu osa on kokku? Mitu osa on ndhtav? Kokku on neli
0sa, nahtav on kaks osa ehk 2/4.

1/2 on sama mis 2/4.

VOLDI PABER TAIESTI LAHTI.

5. Naha on neli osa. Uks terve, mis on jagatud neljaks
vOrdseks osaks.

Korrata veel sama paberiga kokkuvoltimist, mitu osa on
naha jne.

Ldpetuseks vdib teha loomingulisi tlesandeid, néiteks varvi 1/4 paberist siniseks, joonista 1/4

paberile tapid ja Ulejaanud 1/2 paberile joonista enda lemmikloom.



Lisa 5. Kusitlusankeet dpetajatele

Tagasiside origami kasutamise kohta

Tere

Olen Helen Riisalu ja 6pin viimast aastat Tartu Ulikooli klassiGpetaja 6ppekaval. Minu
valmiva l18put6o teema on origami kasutamine esimese kooliastme matemaatikatundides.
LOputdos analulisin, kuidas origami aitab matemaatika dpetamist mitmekesisemaks muuta,
ning olen koostanud dppematerjale eri teemade kohta. Olen tanulik dpetajatele, kes on ndus
minu Gppematerjale dpilastega 1abi proovima. Opetajatelt saadud tagasisidest teen kokkuvétte
ning kajastan seda anonutimselt oma magistritdos ja tdiendan selle pdhjal dppematerjale.
Vastamine votab aega 5-10 minutit.

Oppematerjali pealkiri:

Klass:

1. klass
2. klass
3. klass

Kusimused konkreetse dppematerjali kohta
Hinda viiepallisel skaalal, kuivord oled ndus allolevate vaidetega dppematerjali kohta. Mérgi

vastus igal real.

Taiesti Uldiselt | Niija | Uldiselt ei Eiole
ndus ndus naa ole nBus Uldse
ndus

Oppematerijal vastas materjali alguses toodud
eesmargile

Oppematerijal vastas materjali alguses toodud
6pivéljunditele

Voltimise juhend oli Gpetaja jaoks arusaadav

Oppematerjal oli seotud konkreetse
matemaatikateemaga

Voltimine oli sobiv alternatiiv konkreetse teema
selgitamiseks/kordamiseks

Voltimise raskusaste oli dpilastele jdukohane

Voltimine vottis planeeritud aja tunnist




Voltimine aitas kaasa Gpilaste arusaamisele
vastavast teemast

Voltimine t@stis matemaatikas ndrgemate dpilaste
motivatsiooni dppimiseks ja kaasatddtamiseks

Voltimine oli dpilaste jaoks I6bus

Palun kirjuta vabas vormis kommentaarid jargmistele kiisimustele
Millised punktid dppematerjalis vajaksid taiendamist, parandamist v0i rohkemat selgitamist?

Kas materjali kasutamise keskel tekkis olukordi, kus tuli materjali jooksvalt kohandada? Kui
jah, siis kirjelda Ithidalt.

Milline oli voltimise raskusaste Opilaste jaoks? (joukohane, liiga keeruline vms)
Kui suure aja vottis voltimine tunnist? (liiga aegandudev vms)
Kuidas Opilased voltimisse suhtusid?

Kuivdrd motiveeris voltimine matemaatikas nérgemaid dpilasi kaasa to6tama?

(keskendumine, distsipliin jms)

Muud kommentaarid

Uldised kusimused
Kui oled juba mdnele teisele dppematerjalile tagasisidet andnud, siis vali ,,Olen sellele juba
vastanud®,

Olen matemaatika Gpetamisel ka varem origamit kasutanud:
e Sageli
e Modnikord
e Harva
o Mitte kunagi
e Olen sellele juba vastanud

Kasutaksin meelsasti origamit matemaatikatundides ka edaspidi:
« Jah, kindlasti
e Pigem jah
o Eioska gelda
e Pigem mitte
o Kindlasti mitte
e Olen sellele juba vastanud
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