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Opiobjekti viljatootamine lahuse protsendilise koostise 6ppimiseks

Resiimee

Magistritod raames loodi Opiobjekt lahuse protsendilise koostise Oppimiseks. Digitaalse
oppematerjali fookuseks olid jargmised tingimused: interaktiivne, terviklik ja iseseisvalt
labitav. Veebilehele www.lahuseprotsent.weebly.com kokku pandud materjal jagati kolmeks
osaks. Esimene osa keskendub terviku-osa-protsendi omavahelisele seosele. Teine osa
keskendub vorde koostamisele ning vastuse arvutamisele. Kolmas osa késitleb lahuse
protsendilise koostise muutumist. Protsentide Opetamise meetodiks valiti kaheskaalaga
arvkiire meetod lahuse koostisosade niitlikustamisega. Opiobjekti loomise aluseks valiti
ADDIE mudel. Oppematerjali tdiustamiseks korjati ning analiilisitud tagasiside neljalt
Opetajalt ja neljalt Opilaselt. Tagasiside ettepanekutest kujunesid edasiarendamise plaanid,
mida kirjeldati arutelu peatiikis. Tagasiside oli positiivne ja selle analiilis niitas, et loodud
Opiobjekt on valmis kasutamiseks ning sobib iseseisvaks ldbimiseks.

Mairksdnad: protsentarvutus, dpiobjektid
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Development of a learning object for learning the percentage composition of a solution
Abstract

Within the framework of the Master's thesis, a learning object was created to study the
percentage composition of the solution. The focus of the digital learning material was on the
following conditions: interactive, comprehensive, and independently passable. The material
compiled for the website www.lahuseprotsent.weebly.com was divided into three parts. The
first part focuses on the relationship between the whole-part percentage. The second part
focuses on compiling the equation and calculating the answer. The third part deals with the
change in the percentage composition of the solution. The method of teaching percentages
was the two-scale numerical beam method chosen to illustrate the components of the
solution. The ADDIE model was chosen as the basis for creating the learning object.
Feedback from four teachers and four students was collected and analyzed to improve the
teaching material. The feedback proposals formed the plans for further development, which
are described in the discussion chapter. The feedback was positive, and its analysis showed
that the created learning object is ready for use and suitable for independent completion.
Keywords: percentages calculations, learning objects
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Sissejuhatus

Tanapédeval epideemiate mojutatud maailmas muutub Oppetdds interaktiivsete materjalide
kasutamine aina aktuaalsemaks. Distantsoppe ajastul suureneb vajadus iseseisvalt ldbitava
digitaalse Oppematerjali jdrele. Kati Paas (2021) jédrjeldas oma magistritods, et iiks
olulisematest takistustest IKT vahendite kasutamisel Opetajate hinnangul on digitaalsete
materjalide puudus.

Kéesoleva uurimuse kéigus kiisitleti kogenud matemaatika Opetajad. Kolleegid soovitasid
kisitleda lahuse protsendilise koostise teemat. PShjenduseks oli toodud protsendi teema
késitlemise puudulikkus gilimnaasiumiastmes ning Opetaja tdhelepanek, et puudub
interaktiivne Oppematerjal antud teema visualiseerimiseks.

Internetiotsing kinnitas lahuse protsendilise koostise teemaga seotud interaktiivsete
materjalide puudumist. Olid leitud ainult “teoreetilised materjalid (konspektid, esitlused,
oppevideod jmt). Kdesoleva t60 autorile teadaolevalt puuduvad just interaktiivsed terviklikud
Ooppematerjalid sellel teemal.

Vaatamata sellele, et protsent on védga eluline teema ning vastavate teadmiste omandamine
lastele konkurentsivoimekust edasiseks eluks, osutub see iliheks raskemaks teemaks Seda
kinnitab Regina Reinup (2014) lisades, et paljud Opilased ndevad sellega vaeva. Lea
Lepmann (2005) leidis TIMSSi tulemusi analiilisides, et meie Opilaste protsentiilesannete
lahendamise tulemused on monevorra madalamad vorreldes mitmete teiste maade Opilastega,
vaatamata sellele, et tildises pingereas on meie dppijad nendest ees. INNOVE ldpueksamite
analiiiis nditab, et protsente puudutavates iilesannetes tekib kdige rohkem raskusi dppijatel
osamédra leidmisel terviku ja osa jargi voi terviku leidmisel osamééra jargi (Taal, 2015;
Simmo, 2017).

Lahuse protsendiline koostis on iiks teemadest, mis integreerib omavahel keemia ja
matemaatika tundi. Seda toovad néditeks oma artiklis esile Ivanov ja teised (2010).
Oppeainetevaheline 1dimumine loob seoseid erinevates dppeainetes kasutatavate mdistete ja
pohimotete vahel. Loiming saavutatakse erinevate Oppeainete iihisosa jargimisel, {ihiste
dppeiilesannete lahendamisel. (PShikooli riiklik dppekava, 2011, edaspidi PROK). Tiit
Lepmanni (2010) sdnul on lahuse protsendilise koostise arvutamine matemaatika reeglite
rakenduse ndide. On leitud, et erinevate Oppeainete 1dimimine tdstab Opimotivatsiooni ja
aitab paremini saavutada opitulemusi (Eriksson et al., 2002).

Uldhariduse Oppevara kaardistuses (2016) on vilja toodud ettepanekud Oppevara

arendamiseks. Nende seas on ka soovitus luua terviklahendustega keemia e-Oppematerjale.



INNOVE spetsialistid védidavad, et “olemasolevaid terviklahendusi pdhikooli jaoks ei ole”
(ibid). Kvaliteetsete interaktiivsete materjalide vajaduse suurenemist kinnitab ka Villems jt
(2015). See osutab esile tostetud teema tahtsusele.

Jargnevalt on toodud iilevaade protsentarvutuste ja lahuse protsendilise koostise Opetamisest

ja digitaalsete dppematerjalide loomise pohimotetest.



1 Teoreetiline taust

1.1 Protsentide Opetamisest

Protsent (ladinakeelsest pro centum - saja kohta) on liks matemaatilisi mdisteid, mida sageli
kohatakse igapdevaelus: hinna alandamised, lahuse kontsentratsioonid, laenu intressid,
statistilised andmed, mobiiliaku energia jddk, ainete sisaldus jm. Seega on eluvajalik aru
saada selle moiste sisust ning osata teha vastavaid arvutusi.

Protsendi moistet ja osa leidmist tervikust tutvustatakse riikliku dppekava jargi opilastele 11
kooliastmes tdpsemalt matemaatika tunnis 6. klassis. III kooliastmes ehk 7. klassis
matemaatika tunni teemadeks on: arvu leidmine tema osamddra ja protsendiméddra jérgi,
jagatise viljendamine protsentides, suuruse muutumise véljendamine protsentides. Kasutusel
on ka protsendipunkt ja promilli mdiste. Keemia tunnis 8. klassis lahendab Opilane lahuste
protsendilise koostisega seotud arvutusiilesandeid, ldhtudes lahuse ja lahustatud aine massi
ning lahuse massiprotsendi vahelisest seosest. Giimnaasiumiastmes nii laia kui ka kitsa
matemaatika raames Opitakse teemat liitprotsendiline kasvamine ja kahanemine (PShikooli
riiklik Oppekava, 2011). Protsentiilesannete lahendamiseks on levinumad kolm erinevat
lahendusmeetodit. Uhiku meetod ehk 1% meetod seisneb selles, et sdltumata iilesande tiiiibist
leitakse koigepealt 1% suurus (mis on Lea Lepmanni (2005) arvates parem viis protsendi
moistmiseks). Reegli meetodi korral tuleb kodigepealt médrata, millise tiilipiilesandega on
tegemist ja seejérel rakendada Opitud reeglit. Nimetatud reeglid on jargmised: osa leidmiseks
tuleb tervik korrutada osamééraga; terviku leidmiseks tuleb osa jagada osamiiraga; osamédira
leidmiseks tuleb osa jagada tervikuga. Kolmandaks meetodiks on vorde meetod, mille korral
tuleb antud suurustest koostada vorre. Suurusteks on tervik ning sellele vastav osamiir 100
% ja osa ning sellele vastav osamiir p % . Need suurused on vordelised ehk p moodustab
sajast protsendist sama suure osa nagu osa tervikust (Protsentarvutus ..., 2021). Seejérel
joutakse iilesanneteni, kus tuleb véljendada antud suuruse muutumist protsentides (Kaldjarv
jt., 2015).

Keemia Opikutes on lahuse protsendilise koostise teema juures kasutusel reegli meetod, kus
tuleb koigepealt tuvastada iilesande tlilip ning seejdrel rakendada iihte reeglit kolmest
voimalikest: 1) lahustunud aine massi leidmiseks tuleb lahuse mass korrutada aine
protsendilise sisaldusega ning jagada saja protsendiga; 2) lahuse massi leidmiseks tuleb
lahustunud aine mass jagada aine protsendilise sisaldusega ning korrutada saja protsendiga;

3) aine protsendilise sisalduse leidmiseks tuleb lahustunud aine mass jagada lahuse massiga



ning korrutada saja protsendiga. Nutikamate Opilaste jaoks on keemia todvihikus tdrniga
iilesanded, kus lahustunud aine protsendiline sisaldus muutub lahustunud aine juurde
lisamisel voi vee vilja aurutamisel (Tamm 2007).

Regina Reinup (2014) oma raamatus “Viike protsendiraamat” kisitleb kdike kolmet
meetodit, seletab neid lahti ja toob vilja rakenduslikud iilesanded teemade kaupa (tulu jmt).
Lahuse protsendiline koostis on iiks nendest teemadest. Lisaks lahuse protsendilise koostise
muutumisele niitab ta, kuidas lahendada iilesandeid, kus segatakse kokku 2 erinevat lahust.
Et tohustada matemaatikadpetust selles vallas, soovitab L. Lepmann 2015 alustada iga
iilesande lahendamist andmete vaheliste scoste esitamisega joonisel. Selleks on kaks
voimalust: 1) ristkiiliku pindala osadeks jaotamine voi 2) arvkiir, mille iihel pool on

kirjutatud absoluutarvud ja teisel pool neile vastavad protsendid.

Kui suur osa?
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Joonis 1. Ristkiiliku pindala osadeks jaotamine ja kahe skaalaga arvkiir.

Sarnast 1dhenemisviisi on pdhjalikult uurinud oma doktoritéos Shelley Louise Dole (1999).
Tema uuring néitas, et proportsionaalse arvrea meetod (proportional number line method, mis
sisuliselt vastab arvkiire meetodile) on tohus protsentiilesannete lahendamiseks, kuna aitab
selgitada algoritme, pakub Opilastele mehhanismi uute probleemide lahendamiseks, aitab
visualiseerida protsenti kui proportsiooni, on vdimas tdoriist kdiki kolme tiiiipi iilesannete
lahendamiseks.

Antud juhul iilesannete lahendamine 1dbib neli etappi:

1) Ulesande sisu tdlgendamine, kus on vaja viia andmed vastavusse: tervik-osa-protsent.

Iga protsentiilesanne sisaldab kolm elementi, mida saab tuvastada terviku, osa ja protsendina.
Tingimustes on alati antud kaks elementi, lahenduseks on vaja leida kolmas element.
erinevates tiilipiilesannetes on erinev nende 3 osa kombinatsioon.

2) Terviku, osa ja protsendi védrtuste paigutamine kahe skaala arvreale, rShutades terviku ja
100% ning osa ja protsendi vastavust. Kahe skaalaga arvreal vdib esitada protsentiilesande

elemendid. Iga iilesande tiilibi puhul asuvad elemendid erinevates kohtades:



0% 0% 0%

25 ? ? 15 25 15
100% 60 100% 60 100% ?
Type 1 Type Il Type III

Joonis 2. Kolm iilesande tiilipi kahe skaalaga arvreal.

3) Proportsiooni ehk vdrde koostamine. Ulesandes antud situatsiooni vdib ette kujutada
vordena. Vorret on mugav otse arvrealt vélja lugeda.

4) Vastuse arvutamine kasutades vorde pohiomadust e risti korrutamist.

Parker & Leinhardt (1995) toovad vélja protsendi arvutuste Opetamise nduded: Opilastel
peavad olema selged protsentiilesannete komponentide vahelisi seoseid; neil peab olema
terviklik arusaam protsendist; dppeprotsess peab olema suunatud protsendi kui proportsiooni
moistmisele. Arvrea meetod vastab Dole’i (1999) sdnul kdigile kolmele ndudele.

Ka Lepmanni (2005) sonul lihtsustab arvkiire meetod vordeliste suuruste ilesleidmist ja
vastava vOrde koostamist. Lahenduskiiku joonistamist keerukamate iilesannete lahendamisel
soovitab ka Krawec (2014).

Regina Reinup (2014) ldheneb protsendi Opetamisele mittetraditsiooniliselt, nimelt
keskendub positiivse hoiaku loomisele teema suhtes ning soovitab ldheneda protsentide
teemale loovalt, kasutades emotsionaalseid dpetamismeetodeid. Tema sonul annab see hea
aluse protsentide siivendatud Oppimisele edasiseks. Tema tdpsustab, et “eriti pakub rodmu

lastele see, kui nad ei lahenda dpikust, vaid arvutist mingulises vormis.”

1.2 Opiobjekti loomise pdhimdtted

Tanapdeval muutub Oppetdds interaktiivsete materjalide kasutamine aina aktuaalsemaks.
Nagu madrgivad digitaalse Oppematerjali loomise juhendi autorid, aitavad interaktiivsed
iilesanded materjali omandamisel, digitaalsed vahendid annavad vdimalust kasutada uusi
oppemeetodeid, motiveerivad Oppijaid ning muudavad dppimise huvitavamaks ja tohusamaks
(Villems et al., 2015).

Digitaalne Oppematerjal “on digitaalsel kujul levitatav Oppematerjal, mis sisaldab teksti,
graafilisi ja multimeediumi elemente ning vo&ib olla suuremal vOi vdhemal maiéral
interaktiivne”. Selleks voivad olla mitmesugused testid, esitlused, heli- ja videomaterjalid,

toéolehed, Opiméngud ja iilesanded (ibid).



Iseseisvalt ldbitavate digitaalsete doppematerjalide hulka kuuluvad veebilehestik, opiobjekt
ning monel korral ka kursus. Nende kolmega vorreldes Opiobjekt on oma omaduste poolest
interaktiivne, taaskasutatav, terviklik, vastab tehnilistele standarditele ja toetab Oppimist
(Villems et al., 2015; Kampus et al., 2013). Kvaliteetne digitaalne dppematerjal peab vastama
teatud nouetele. Seepdrast on tdhtis saada iilevaade digitaalsete Oppematerjalide loomise
iildistest, vormilistest ja tehnilistest pdhimotetest (Villems et al., 2015). Kvaliteedinduetele
vastav digitaalne Oppematerjal on koigepealt dpieesmirkide ja Opitulemustega kooskdlas,
sisult kvaliteetne, motiveeriv, kohandatav, interaktiivne, rahvusvahelistele standarditele
vastav, kasutajasobralik, iihilduv ning kergesti leitav (Pdldoja 2016; Villems et al. 2015).
Need omadused toetuvad hindamismudelile LORI (Learning Object Review Instrument).
Oppematerjal peab olema kooskdlas sihtriihma vajaduste ja Opivéljunditega, aitama ja
innustama Oppijaid omandama soOnastatud Opitulemusi. Sisu kvaliteedi aspekti hindamisel
selgitakse vélja, kas Oppematerjal moodustab sisulise terviku, kas esitatud faktid ja ideed on
korrektsed ning vastavad sihtriihmale. Motiveeriv Oppematerjal kaasab ja innustab dppijat,
vastab sihtriihma eale, toetab Opioskuste arendamist. Kohandatavuse tagamiseks peab
materjal sobima erineva taustaga Oppijatele erinevates olukordades, sh ka iseseisvaks
oppimiseks. (Akpinar, 2008) Interaktiivsuse kriteeriumi vaatlemisel hinnatakse, kas Oppija
saab ise materjali juhtida ning saada dppimisele tagasisidet; kuidas dpiobjekt reageerib dppija
tegevusele. Oppematerjali koostamisel peab jirgima rahvusvahelisi standardite, sh ka
autoridiguste seadust. teiste autorite materjalidele korrektset viitamist. Kasutajasobralikkust
nditab see, et materjal on liigendatud ja raskusteta navigeeritav, kujundus on selge, {ihes stiilis
ja haarav ning sobib ka erivajadustega dppijatele. Uhilduvus vdimaldab kasutada dpiobjekti
levinumate operatsioonisiisteemide, tarkvarade ja seadmetega. Kergesti leitav dppematerjal
on avalikustatud ja varustatud metaandmetega (Villems et al., 2015 )

Opiobjekti puhul on oluline, et see toetab dppimist, on taaskasutatav, terviklik ja iihilduv
(Villems et al., 2015, Kampus et al., 2013). Oppimist toetab interaktiivsus, vdimalus
iseseisvalt materjali ldbida, tagasiside saamine, sisu, seatud eesmirkide ja Opivéljundite
kooskdla, dppija vajaduste ja eripdradega arvestamine (Villems et al., 2015). Opiviljundite
saavutamist aitab tagada kohene tagasiside igal Opietapil (Pankuna, O.M., 2021). Tahtsaks
omaduseks on erinevatel sihtriihmadel ja erinevates ainetes taaskasutamise vdimalus.
Oppematerjalide taaskasutamise omadus vdimaldab siista dpetaja aega ja mitmekesistada
oppeprotsessi. Kasutamise mugavuseks saab loodud dppematerjali jagada erinevate kanalite
kaudu. Selleks sobivad histi repositooriumid, kuna seal on materjal tdiendatud metaandmete

ja muu infoga (Villems et al., 2015). Terviklikkust tagab materjali iihe konkreetse teema



hoomamine. Uhilduvus tihendab, et dpiobjekt peab vastama tehnilistele standarditele ja peab
olema tehniliselt universaalne, et seda saaks kasutada erinevate operatsioonisiisteemide ja
tarkvaradega (Villems et al., 2015, Kampus et al., 2013). Seega sobib just Opiobjekt kdige
paremini iseseisvaks dppetdoks.

Opiobjekti luues tuleb silmas pidada kdiki Opiprotsessi etappe: tihelepanu haaramine,
motiveerimine, eelnevalt Opitu kordamine, aktualiseerimine, uue materjali edastamine,
Oppimise suunamine, Opitu kinnistamine, harjutamine ja hindamine. Arvestades erineva
Opistiiliga Opilasi, on soovitatav kasutada teksti, heli- ja videosalvestusi (Kampus et al.,
2013). Kognitiivsed dppemeetodid aitavad uue materjali omandamisele kaasa. Oluline on
rakendada enesemotiveerivaid meetodeid, nditeks mittehinnatavad testid, erinevad
opikiisimused jm.

Oppematerjalide viljatdotamise mudelitest on iisna levinud ADDIE (ingl analyse, design,
development, implementation, evaluation), mis koosneb viiest etapist: analiiiis, kavandamine,
véljatddtamine, kasutamine, hinnang (Villems et al., 2015). Analiiiisi etapil selgitatakse vélja
opiobjekti teema, selle vajalikkus ja kisitlus ning méaratakse sihtrithm (Villems, 2012).
Kavandamise etapil sOnastatakse eesmdrk ja Opivdljundid, maédratakse maht, valitakse
kasutatava meedia tiilibid, koostatakse Opiobjekti iilesehitus (ibid.). Viljatootamise
staadiumis luuakse objekti sisu, vormistatakse ja testitakse tehniline kiilg. Selle etapi
véljundiks on avalikustatud ja metaandmetega varustatud dppematerjal (Villems et al., 2015).
Kasutamisjdrgus kasutab ja testib sihtriihma esindaja eelmise etapi kidigus loodud
oppematerjali (ibid.). Viimaseks on hinnangu andmine, mis on otseselt seotud eelneva
etapiga, selles staadiumis saadakse tagasiside Opiobjekti tdiustamiseks (ibid.).

Arvestades eespool toodud piistitas autor oma magistritod eesmérgiks luua dpiobjekt, mis
kasitleks lahuse protsendilist koostist. Eesmérgist ldhtudes piistitas autor kaks
uurimiskiisimust: 1) Kuidas luua kvaliteetne digitaalne dppematerjal? 2) Kuidas hindavad

sihtriihma esindajad loodud digitaalset dppematerjali?
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2 Metoodika

Kédesoleva magistritdd eesmérgiks oli luua Opiobjekt, mis kasitleks lahuse protsendilist
koostist.” Eesmaérgist ldhtudes sdOnastati kaks uurimiskiisimust. 1) Kuidas luua kvaliteetne
digitaalne Oppematerjal? 2) Kuidas hindavad sihtriihma esindajad loodud digitaalset
oppematerjali?  Esimesele uurimiskiisimusele vastamiseks uuriti kvaliteetse digitaalse
oppematerjali loomise pdohimotted seejérel kavandati ning loodi Oppematerjal. Teisele
kiisimusele vastamiseks koguti ning analiiiisiti tagasiside sihtriihma esindajatelt ehk ehk II ja
IIT kooliastme Opilased ja Opetajad. Seoses sellega valiti uurimismeetodiks tegevusuuring.
Tegevusuuring on teaduslik uurimismeetod, mis aitab parandada teatud erialase tegevuse
(meie puhul dppimise) kvaliteeti (Lofstrom, 2011).

Tegevusuuringut iseloomustab neljaetapiline tsiiklilisus: planeerimine, tegutsemine,
vaatlemine ja analiilisimine (ibid.). Kéesolev tegevusuuring ldbis neljast etapist koosneva

taistsiikli. Jargnevalt kirjeldatakse iga etapp eraldi pohjalikumalt.

2.1 Planeerimine

Planeerimise etapil vaadati valitsevat olukorda, olemsolevat kirjandust ja kogemust, tuvastati
sihtrithm ja probleemsed kohad (Lofstrom, 2011).

Probleemi tuvastamiseks kiisitleti matemaatikadpetajad Facebook’i grupi SIGNUM kaudu.
Tagasiside saadi kahelt kogenult Opetajalt. Nende arvamusel on muret tekitavaks kohaks
lahuse protsendiline koostis ja selle teema visualiseerimisega seotud interaktiivse materjali
puudus. Tehti iilevaade protsendi teema késitlemisest teaduskirjanduses, analiiiisides,
matemaatika ja keemia Opikutes, pohikooli- ja glimnaasiumiastme riiklikus 0ppekavas. Koik
see kinnitas probleemi aktuaalsust. Vaatamata teema olulisusele mérgivad paljud protsente ja
lahuse protsendilist koostist puudutavate iilesannete raskust Oppijate jaoks. Ulevaade
hetkeseisust ning Opiobjekti loomise vajadusesest ja tingimustest toodi kdesoleva t6o
Teoreetilises osas.

Sellest lahtuvalt valiti dpiobjekti sihtriihm (7. klassi matemaatika tunni Opilased, 8. klassi
keemia tundi Opilased, riigi eksamiteks ja oliimpiaadideks valmistajad) ning tipsustati teema.
Arvestades digiajastu viljakutseid ja vajadust tervikliku interaktiivse materjali jarele
iseseisvaks labimiseks sobivaks dppematerjali tiiiibiks valiti dpiobjekt.

Planeerimise etapil piistitati magistritod eesmérk ning sdnastati uurimiskiisimused.

11



Keskkonna wvalikul tugineti selle kasutamise lihtsusele ning kittesaadavusele, kuna
magistritdd autor tootas Opiobjekti vidlja iiksinda. Seepérast valiti weebly keskkond.

Autoridiguse seaduse jargides otsustati kasutada ainult enda loodud pilte, slaide ja videofaile.

2.2 Tegutsemine ehk viljatodtamine

Kui muret tekitav ndhtus ja sellega seotud seisukohad on analiiiisitud ja kirjeldatud, tuleb
kavandada jargmine tegevus (LOfstrom, 2011). Planeerimise etapis sOnastatud eesmadrgile ja
opiviljundile tuginedes otsustati vilja todtada eakohane Opiobjekt teemal “Lahuse
protsendiline koostis”, mida Opilased saaksid iseseisvalt kasutada ning mis oleks toeks ja
abiks Opetajatele. Arvestades Opiobjekti koostamise pohimotteid ja juhendeid, valiti objekti
loomiseks ADDIE mudel. Léhtudes ADDIE mudeli printsiipidest uuriti Opiobjekti
vajalikkust, tuvastati sihtriihm ning otsustati, millist Opiobjekti tuleb luua, mis vastab
uurimistegevuse planeerimise etapile ning kirjeldatud eelmises peatiikis. Jargmisel etapil
kavandati objekti sisu, struktuuri ning kujundust.

Opiobjekti struktuuri loomisel kasutati SOKAL mudelit ning mdeldi libi selle 5 elementi:
sissejuhatus, Oppematerjalid, kinnistamine, arutlemine ning lisamaterjalid (Mimirinis &
Dafoulas 2005, eestindus: Olga Schihalejev 2010).

Opiobjekti sisu jdrjestati raskusastme jirgi, mdeldi 1ibi kaasahaarav sissejuhatus ning
erinevat tiilipi materjalid (interaktiivsed slaidid ja dppevideo, valikvastustega kiisimused ja
muud tlesanded). Tagada iilesannete mitmekesisust oli iheks pdhimdtteks objekti loomisel,
kuna Villems jt (2015) kohaselt aitavad mitmekesised materjalid tdsta Opilaste
Opimotivatsiooni.

Teema kaardistamisel kujunesid vilja olulisemad alateemad: 1) andmete omavaheline seos
ehk kuidas on omavahel seotud lahustunud aine, vee ja lahuse massid ning nende
protsendimédrad. 2) Tiiiipiilesanded ehk lahuse koostisosade massi, nende protsendiméérade
ja terviku massi vilja arvutamine. 3) Lahuse protsendilise sisalduse muutumine lahustunud
aine vOi vee lisamisel vOi vee aurustumise teel. Vastavalt teemadele kujunes vélja 3 peatiikki.
Materjali iseseisvaks ldbimiseks loodi selge struktuur, pandi kirja vajalikud juhised objekti
labimiseks ning sdnastati dpivéljundid ja eesmirgid. Weebly keskkonnas loodi avaleht ja 3
peatiikki, mille nimedeks on “sammud.” Keskkonda manustatud slaidid ja joonised tehti
rakenduses PowerPoint, H5P ja GeoGebra, mille kasutamist autor dppis Tartu Ulikoolis
opingute raames. Terviklikku materjali moodustamiseks koondati kdik materjalid veebilehele

www.lahuseprotsent.weebly.com.
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Oppeprotsessi kaasamiseks tehti haarav sissejuhatus ereda pildiga ja tekstiga Juhanist ning
marinaadi valmistamisest.

Opiobjekti esimeses peatiikis (1. samm) eelteadmiste aktiviseerimiseks ei ole esimesel slaidil
pikka teksti teoreetilise materjaliga, vaid 3 mdtlema panevat {ilesannet jérjestatud
raskusastme jirgi (kus iseseisva mdtlemise osakaal suureneb). Aluseks voeti PowerPointis
tehtud joonis ning H5P tarkvaras loodud “drug and drop” tiilipi interaktiivne harjutus. Selle
sammu interaktiivsed harjutused keskenduvad terviku-osa-protsendi seose mdistmisele ilma
arvutamiseta. Opilaselt palutakse lohistada tekstis olevad andmed joonisele. Nagu soovitavad
L. Lepmann (2005) ja Dole (1999), enne arvutamist peab modistma iilesande sisu ning
andmetevahelist seost tuleb esitada kaheskaala joonisel. Lahuse anuma kuju on viga mugav
kasutada kahe skaala alusena, iihele poole saab kirjutada absoluutarvud, teisele poole
protsendid. Interaktiivse harjutuse kohene tagasiside voimaldab vale sooritamise korral

harjutust uuesti alustada.

Klaasis segati 100g sidrunhapetja 400g vett. Kokkutuli 500g 20%-list sidrunhappe lahust.

Tervikku, ehk = 100% lahusest moodustavad =~ 209%  sindrunhapetja = 80%  vett.

grammid | protsendid

' ' ™) ™

Vesi

_ { sidrunhape } .

©® Check

Joonis 3. H5p keskkonnas loodud interaktiivne harjutus

Opiobjekti teises peatiikis (2. samm) vistutati veebilehele dpilaste aktiviseerimiseks esimese
sammuga sarnane iilesanne, mille lahendamiseks tuleb vaadata salvestatud PowerPointi
tarkvara esitlusena vorde meetodit tutvustavat dOppevideot. Video pikkus on 36 sekundit.

Villems jt (2015) arvamusel vdivad pikad videoldigud demotiveerida Opilasi. Video on samuti
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interaktiivne, vaatamise ajal tuleb kaasa mdelda ja arvud digele kohale lohistada. Teises
sammus esindati koik kolm tiilipiilesannet (lahuse koostisosade massi, nende
protsendimédrade ja terviku massi véilja arvutamist), mille lahendamiseks tuleb kdigepealt
lohistada andmed joonisele ja seejérel arvutada vastus vorde meetodi abiga. Jallegi suureneb
iseseisva motlemise osakaal.

Opiobjekti kolmandas peatiikis (3. samm) Kisitletakse lahuse protsendilise sisalduse
muutumist lahustunud aine vdi vee lisamisel vOi vee aurustumise teel. GeoGebra tarkvara
abil loodi simulatsioon lahuse protsendilise koostise muutumise visualiseerimiseks. Liuguri
abil saab muuta vee v0i1 aine kogust ning samal ajal jélgida, kuidas muutub lahuse

protsendiline koostis.

Vesi

51 g sidrunhapet + 71 gvett = 1229 lahust

42 % sidrunhapet + 58 % vett = 100 % lahust

Joonis 4. GeoGebra tarkvaraga loodud simulatsioon.

Selle juurde loodi valikvastustega kiisimused, mis aitavad mdista lahuse protsendilise
koostise muutumisega kaasnevaid seaduspérasusi: vee lisamisel jdéb aine mass muutumatuks
ning selle protsendiline sisaldus vdheneb, lahustunud aine lisamisel jadb vee mass
muutumatuks ning selle protsendiline sisaldus viheneb.

Sellele jargnevad interaktiivsed harjutused. Selleks, et lahendada kolmanda sammu
iilesandeid, Opilane peab kandma andmed joonisele, tegema arvutusi esialgse lahuse kohta,
otsustama, mis osa lahusest jdi muutumatuks, peab kandma andmed uue lahuse joonisele ning
seejirel tegema arvutusi uue lahutuse kohta. Kolmas samm sisaldab kolm arvutusiilesannet,
millest esimene on lahti seletatud, teises iilesandes iseseisva motlemise osakaal on suurem
ning kolmandaks on avalehel olev probleemiilesanne téiesti iseseisvaks lahendamiseks
(vastuse kontrollimise voimalusega).

Opiobjekti libimiseks on ette nihtud kaks 45 minutilist tundi. Iga dpilane saab liikuda temale

sobiva tempoga.
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2.3 Vaatlemine ja kasutamine

Tegevusuuringu vaatlemise etapp vastab ADDIE mudeli kasutamise etapile. Selle staadiumi
eesmdrgiks on saada tagasisidet. Objektiivse hinnangu saamiseks on hea kaasata sihtriihma
esindajaid (Villems 2012). Kiisitluses osales 8 inimest, nendest 4 oppijat ja 4 Opetajat. Valik
oli tehtud mugavusvalimi pSdhimottel.

Opilaste valimit moodustasid iiks 6. klassi 1dpetanu, kaks 8. klaasi 1dpetanut ning iiks 10.
klassi 10petanut, seega valim arvestab vastanute erinevat kooliastet. Sihtriihma esindajatele
seletati, mida tuleb teha ja mille jaoks on see uurimine vajalik. Opilased osalesid uurimuses
omal soovil ning vanemate ndusolekul. Nousoleku saamiseks kasutati standardvormi, vt. lisa
2. Valimise kriteeriumiks oli protsendi mdiste tundmine, st osaleja pidi olema vidhemalt 6.
klassi 10petanud Opilane. Kahjuks valimisse sattus ainult iiks dpilane, kelle jaoks oli lahuse
protsendilise koostise arvutamise teema tdiesti vOOras. Seetdttu ei saa hinnata, kas
oppematerjal sobib valitud teema omandamiseks. Kuigi selle konkreetse dpilase jaoks sobis
opiobjekt iseseisvaks ldbimiseks, ei saa veel {ildistusi teha.

Opetajate  valimi moodustasid 2 keemiadpetajat ja 2 matemaatikadpetajat uurija
tutvusringkonnast. Kolme Opetaja toostaaz oli lile 30 aasta ning lihe Opetaja toostaaz oli alla
10 aasta. Koik osalejad said autori poolt selgitused uurimuse kohta ning osalesid uurimuses
omal soovil. Ekspertide valimise kriteeriumiks oli iildhariduskoolis matemaatika- ja/voi
keemiadpetajana alates II kooliastmest tdokogemuse olemasolu.

Uuringu kéigus tuleb jédrgida isikuandmete kaitse pohimotteid, austada intervjueerijate
privaatsust ning tagada, et nende heaolu ei vdhene uurimuses osalemise tottu (Tartu
Ulikooli..., s.a). Sellepdrast ei ole valimi kirjeldamisel toodud isikuandmeid, mis
voimaldaksid osalejate identifitseerimise.

Ettevalmistamiseks said valitud osalejad kasutada loodud Opiobjekti iseseisvalt ning seejérel
anda tagasiside. Kuna tagasiside kogumiseks saab kasutada kiisimustikku (Villems et al.,
2015), koostati magistritod raames veebipdhise kiisimustiku. Andmete tShusamaks
kogumiseks ja tootlemiseks kasutati Google Forms veebirakendust. Kiisimustik sisaldab
kokku 20 kiisimust, nende seast nii kinnised kui ka avatud kiisimused (vt. lisa 1).

Kogutud andmed analiiiisiti ning kirjeldati jairgmises peatiikis.
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2.4 Analiiiis ja hinnang

Hinnangu etapi eesmérk on leida, mis on vaja parendada. Opiobjekti peab hindama enne selle
oppetdos kasutamist. (Villems, 2012: 39).

Kdigepealt on vaja objekt tehniliselt testida, mida saab teha iseseisvalt. Selle etapi jooksul
leitud tehnilised vead plaaniti kdrvaldada, vajaduse korral ka tédpsustada tehnilised nduded
opiobjekti iildinfo all, nagu seda soovitavad késiraamatu “Juhend kvaliteetse Opiobjekti
loomiseks” autorid (ibid.). Kéesolev Opiobjekt loodi Weebly keskkonnas, selle sirvimiseks
kasutatakse veebilehitsejat. Seega oli vaja testida, kuidas Opiobjekt kuvatakse erinevates
lehitsejates. Autor valis testimiseks koige levinud brauserid: Chrome ja Edge (Inertnet
Explorer). Testimine nditas Opiobjekti korrektset funktsioneerimist mdlemas keskkonnas.
Lisaks sellele kontrollis autor dpiobjekti tootamise voimet Linux operatsioonisiisteemis. See
testimine osutus ka edukaks. Samuti tuleks kontrollida, kuidas objekt toimib erinevate
seadmete kasutamisel (Villems, 2012: 39). Opiobjekti ja selles sisalduvad vahendid testiti
arvutis, nutitelefonis ja tahvelarvutis. Testimise ajal selgus, et meniiii rida katab osaliselt
pealkirja, mis oli koheselt parandatud.

Moned autorid hoiatavad ette, et vedamise tiilipi harjutused (drag and drop) ei toota
puutetundliku ekraaniga seadmetes, kuna sdrmega vedamisel on lehe kerimise funktsioon
(Kampus 2013). Magistrito6 autori poolt testimine aga nditas, et tahvelarvutis sellise
iilesandetiilibi objekte saab ka lohistada fikseerides eelnevalt neid sdrmega.

Probleem tekkis nutitelefoniga. GeoGebras loodud interaktiivne harjutus ei to6tanud, kuna
GeoGebras tehtud todlehe suurus ei muutunud vastavalt telefoni ekraani suurusele, vaid jai
liiga suureks ning oli vdimatu leida liugureid. Hetkel ei pea autor seda probleemi lahendamist
voimalikuks, Opiobjekti kasutamisel vaatlemise etapil olid testijad sellest probleemist
suuliselt teavitatud.

Hindamise etapp jitkub sisulise testimisega. Opiobjekti sisu testimise kiigus peaks
kontrollima, kas objekti dpiviljundid vastavad seatud eesmirkidele (Villems et al., 2015).
Opiobjekti kvaliteedi hindamiseks sobib sama mudel nadu iga digitaalse dppematerjali puhul,
nt. HITSA Digitaalse dppematerjali loomise soovituste autorid soovitavad kasutada LORI
(Learning Object Review Instrument) hindamismudelit (ibid.). LORI mudel vdimaldab
mugavalt hinnata dppematerjali erinevaid komponente: kas materjal on dppimist toetav, sisult
kvaliteetne, motiveeriv, kohandatav, interaktiivne, standarte jirgiv, kasutajasdbralik, iihilduv,
leitav (Leacock & Nesbit, 2007; Li & Nesbit, 2004). Lahtudes LORI mudelist ja dpiobjekti

nouetest koostati ankeedi kinnised kiisimused ehk véited, millele tuli vastata 5-pallisel Likerti
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skaalal. Likerti skaala on skaala tiilip, mis teeb kindlaks vastajate ndustumise astme teatud
véidetega, skaala mdddab vastaja ndustamise taset viitega téielikkust mittendustumisest
absoluutse ndustumiseni. Likerti poolt 1932.a. vélja todtatud meetod peetakse siiamaani

itheks koige usaldusvéddrsemaks (Osula, 2008).
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3 Tulemused

Teisele magistritdos piistitatud kiisimustele vastuseks (kuidas hindavad sihtriihma esindajad
loodud digitaalset Oppematerjali?)esitati kogutud andmed kolmes osas: kujundus, sisu,
rakendus.

1. Kujundus. Selles osas analiilisitakse Opiobjekti kujunduslik ja vormiline kiilg. Hea
kujundus tagab kasutajasdbralikkust, ei sega sisu vastuvdtmisel, kaudselt toetab ka dppimist.

Selle osa hindamiseks osalejatele pakutud kiisimused ning nendelt saadud vastused on toodud

tabelis 1.
Tabel 1. Kiisimused kujunduse kohta ja vastuste statistika
Olen Pigem Nii ja [ Pigem ei | Pole
tdiesti olen naa ole nodus | iildse
nous (5) nous (4) | (3) ) ndus (1)
Opiobjekti iilesehitus on 4 3 1
selge ning loogiline
Keelekasutus on korrektne | 4 3 1
Virvitoonid on 7 1
silmasobralikud
Video on selge 5 3
Kirja suurus on 5 2 1
silmasobralik

Kdige korgemalt hinnati vérvitoonide sobilikkust (enamus vastanuist on téiesti ndus ja iiks on
pigem ndus). Videot hindasid kdik osalejad positiivselt, lile poole vastanuist on tdiesti ning
alla poole on pigem ndus. Ule poole vastanuist hindasid kirja suuruse silmasdbralikkust
korgelt, enamus hindas seda positiivselt. Pool vastanuist on tdiesti ndus védidetega, et
iilesehitus on selge ning loogiline ja keelekasutus on korrektne, alla poole on sellega pigem
ndus ja iiks vastaja ei ole kindel (nii ja naa). Saadud tulemustest voib jareldada, et dpiobjekti

kujundus ja vormistus on nii dpilaste kui ka dpetajate arvates sobilik ning eakohane.

Teine osa kisitleb sisu kvaliteeti. Nii materjali iilesehitus kui ka selle sisu modjutavad
opikogemust, suurendavad Oppetdd efektiivsust ning mitmekesisust (Zwart et al., 2017;
Villems et al.,, 2013). Vdimalus iseseisvalt materjali ldbida ning selge ja huvitav sisu

kuuluvad tegurite hulka, mis toetavad dppimist (Villems et al., 2015, Kampus et al., 2013).
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Tabel 2. Kiisimused sisu kvaliteedi kohta ja vastuste statistika

Olen Pigem [Niija | Pigem | Pole
téiesti olen naa ei ole iildse
nous (5) | ndus (4) | 3) nous (2) [ ndus (1)

Opiobjekt on iseseisvalt | 6 1 1
labitav

Oppevideo sisu on 4 4
moistetav

Ulesanded teevad 6 2

Oppimise huvitavamaks

Ulesanded on 4 3 1
arusaadavad

Koik vastanud olid iihel meelel, et iilesanded teevad dppimise huvitavamaks. Uks vastaja
Opetajatest ei olnud kindel, kas Opiobjekt on iseseisvalt ldbitav, teised eksperdid kui ka
Opilased olid aga iiksmeeles ning hindasid seda viidet positiivselt. Koik kiisitletud arvasid, et
video sisu on mdistetav, pool nendest on tdiesti ndus selle vditega ja pool on pigem ndus. Nii
et voib jireldada, et Oppevideo sisu mdistetavus on hea. Pool vastanuist maérkisid, et
iilesanded on arusaadavad, allapoole on selle vditega pigem nous ja iiks ekspert vastas “nii ja

2

naa.” Vastustest ilmnes, et nii Opetajate kui Opilaste arvates on koostatud iilesanded
huvitavad, Opiobjekt sobib suuremal maédral iseseisvaks Oppimiseks, materjalide sisu on
enamasti arusaadav, iilesanded tdstavad huvi Oppimise vastu e. toetavad Oppimist ja on
motiveeritavad.

3. Praktiline rakendus. Taaskasutatavus. Kdige rohkem positiivseid vastuseid on saanud véide

“kasutaksin seda keemia tunnis”. Kolm neljandikku vastanuist oleksid tdiesti voi pigem ndus

kasutama Opiobjekti matemaatika tunnis.

Tabel 3. Kiisimused rakenduse kohta ja vastuste statistika

Olen Pigem Nii  ja [ Pigem ei | Pole

taiesti olen naa (3) |ole nous | ildse
nous (5) | ndus (4) (2) nous (1)
Kasutaksin seda | 4 2 1 1

matemaatika tunnis
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Kasutaksin seda | 6 1 1
keemia tunnis

Kasutaksin seda | 3 3 1 1
oliimpiaadiks
valmistamiseks

Kasutaksin seda | 4 2 1 1
eksamiks
valmistamiseks

Peab méarkama, et see osa kutsus koige rohkem lahkarvamusi esile. Pohjuseks vdivad olla
Opilaste vastused, kuna neil pole kogemust eksamite ja oliimpiaadide valmistamisel, samuti
keemia ja matemaatika tundide kohta vdiks neile esitada kiisimused teisiti. Selles plokis
pakuvad uurijale huvi just ekspertide ehk Opetajate vastused, seega Opilaste vastused
analiiiisis ei arvestata. Tabelis 4 on toodud {ilevaade vastuste jaotamisest vastajate staatust ja
kogemust arvestades. E - Ekspert e. dpetaja, arv néitab todalast kogemust, m -matemaatika, k
- keemia. O - dpilane, arv niitab, mitu klassi on dpilane 15petanud.

Tabel 4. Rakenduse hinnangu jaotamine

Viide/ hinnnang 5 4 3 2 1
Kasutaksin seda | E-40m 0-8 E-6m E-34k
matemaatika tunnis E2-34k 0-6
0-10
02-8
Kasutaksin seda keemia | E-40m 0-6 E-6m
tunnis E-34k
E2-34k
0-10
02-8
oliimpiaadiks E-40m E-34k E-6m 0-8
valmistumiseks E2-34k 0-6
0O-10 02-8
eksamiks valmistumiseks E-40m 0-6 E-6m 0-8
E-34k 02-8
E2-34k
0O-10
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Siin on néha, et ekspertide ainuke negatiivne vastus (pigem ei ole ndus) on keemia Opetajal
matemaatika tundide kohta. Uks matemaatikadpetaja ei ole kindel, kas ta kasutaks dpiobjekti
oma tundides, samas temast staazikam matemaatikadpetaja on tiiesti ndus sellega, et materjal
sobib viitega. Opetajad, kes on todtanud koolis rohkem kui 30 aastat, oleksid ndus enamal
vOi vdhemal méédral kasutama loodud Oppematerjali ka eksamiks voi oliimpiaadiks
valmistumisel. Kogenud eksperdid hindavad iildiselt dpiobjekti rakendatavust positiivselt
ning keskmine hinnang ei ole 4 punktist madalam. Antud tulemustest selgub, et dpetajad on
Opiobjekti taaskasutatavuse voimalusega rahul.

Kokkuvdttes on Opetajate ja dpilaste tagasiside koostatud Opiobjektidele positiivne ning voib
jareldada, et loodud Opiobjekt sobib Oppimiseks ja Opetamiseks véikeste paranduste ja
tdiendustega.

Ekspertidel oli voimalus vabas vormis anda oma poolt ettepanekuid dpiobjekti tdiustamiseks.
Nii tulid vilja Opiobjekti mdningad vead. Ulesannetes 5.1 ja 6 Oigete vastuste arv ja
voimalikke punktide arv ei klappi. Seda ei saa kahjuks dra parandada, kuna h5p tarkvara on
seadistatud arvutama maksimaalseid punkte vastavalt kdikide vOimalikke Oigete vastuste
arvule. Néiteks 4x2 ja 2x4 on molemad diged ning h5p tarkvara nditab voimalikke punktide
arvuks kaks aga Opilasel on vdimalik valida ainult {ihte varianti, seega on vdoimalik saada
ainult iihte punkti. 9. iilesande “‘fondi suurus muutub, tekib hiiplik mulje”. Autori arvates
fondi suurus sdltub h5p harjutuse tiiiibist ning ei ole muudetav. Ulesandes 11.2 kdik vastused
olid mérgitud valeks ning 7. ja 8. iilesannete sonastus ei olnud korrektne. Kaks viimast viga
sai koheselt dra parandatud. Tagasiside kiisimustikust tulid veel moned tdhelepanekud, mille
taiustamine on voimalik dpiobjekti edasiarendamise etapis spetsialistide kaasamisel. Joonisel,
mis kujutavad desinfitseerimisvahendit {ihe Opetaja poolt oli mirgitud veaks see, et etanool
on veest allpool, kuigi peaks olema vastupidi vdiksema tiheduse tottu. Tuli ettepanek
arvestada koikide Oigete arvude paigutamise voimalustega ka vorde koostamisel lohistamise
iilesannetes. Uhe Opetaja arvates “tekitas segadust arvude téstmine kord iihelt poolt, siis
teiselt poolt, kord on arve iile, kord on puudu.” 10. iilesande “alaiilesannete juures
algandmed voiks iga kiisimusega uuesti vilja oelda”. Tuli ettepanek &ra tolkida kontrollimise
nupud.

Kaks Opetajat soovitasid tidpsustada lilesannete juhendites vihikusse arvutamise vajadusest.
Opiobjekti unikaalse kiiljena toodi vilja liuguri abil lahuse protsendilise koostise muutumise
visualiseerimine, mis oli loodud autori poolt GeoGebra tarkvara abil. Teise positiivse
kommentaarina tuli 100% ndusolek kasutada loodud Opiobjekti matemaatikatunnis, ning

rohutas vajadust Opetada matemaatikat teiste ainete kaudu.
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4 Arutelu

Kédesoleva magistritdd eesmérgiks oli luua Opiobjekt, mis kasitleks lahuse protsendilist
koostist. Eesmargi tditmiseks pistitati kaks vurimiskiisimust: 1. Kuidas luua kvaliteetne
digitaalne Oppematerjal? 2. Kuidas hindavad sihtriihma esindajad loodud digitaalset
oppematerjali? Uurimuse kidigus selgus, et digitaalseks dppematerjaliks sobib kdige paremini
opiobjekt, mis on terviklik, taaskasutatav, tihilduv ja Oppimist toetav. Selles peatiikis
vaadeldakse, kuidas vastab loodud produkt kvaliteedinduetele ja sihtriihma vajadustele?
Autori poolt loodud Opiobjekt kisitleb {ihte konkreetset teemat, milleks on lahuse
protsendiline koostis. Keskendumine iihele teemale tagab opiobjekti terviklikkust (Kampus et
al., 2013) ning toetab Oppimist (Villems et al., 2015). Samuti dppematerjali terviklikkust
kindlustab minimaalne kogus vilisseoseid (Kampus et al., 2013). Loodud dpiobjektis ei ole
ildse seost teiste Oppematerjalidega. Terviklik Oppematerjal sisaldab kdike vajalikku
Opitulemuste saavutamiseks (Villems et al., 2015). Antud dpiobjekt sisaldab dppematerjale ja
iilesandeid teema kinnistamiseks. Dole (1999) sdnul protsendiga tiiliplilesannete lahendamisel
tuleb teha 4 liigutust: sisu tolgendamine kui tervik-osa-protsent, selle paigutamine kaheskaala
arvreale, vOrde koostamine ja vastuse arvutamine. L. Lepmanni sonul (2010) on selline
lahenemine viga mugav, kuid vastuse arvutamine jadib liiga formaalseks. Autori poolt loodud
Opiobjekt sisaldab oppematerjale ja iilesandeid, milles késitleb Dole’i terviklikku ldhenemist
e. koiki vajalikke tehteid lahuse protsendilise koostise teema libimiseks. Opiobjekti esimene
samm keskendub andmete motestamisele ning nende paigaldamisele arvteljele, dpiobjekti
teine samm keskendub protsendi kui proportsiooni visualiseerimisele ning vastuse
arvutamisele.

Opiobjekti taaskasutatavast tagab selle kisitlemise vdimalus erinevas dppeaines (Villems et
al., 2015, Kampus et al., 2013). Autori poolt loodud dpiobjekt kisitleb lahuse protsendilist
koostist, mis on 8. klassi keemia tundides vdetav teema (PROK 2011) ning 7. klassi
matemaatika tundides kui protsendi ndite voimalus (Lepmann, T. 2010; Kaldmie et al 2015).
Kiisitluses osalenud Opetajate arvamusel sobib loodud Opiobjekt kasutamiseks molemas
ainetunnis, lisaks ka oliimpiaadiks ja eksamiks valmistamiseks, mis nditab ka otstarbekust
erinevates sihtriihmades. Opiobjekti edasi arendamise iiheks vdimaluseks on lisada
neljandaks sammuks veel raskemaid iilesandeid nagu on toodud Reinupi “Viikese protsendi
raamatus”, kus segatakse erineva kangusega lahuseid, mille kogused on vaja vélja arvutada

tingimusel, et saadakse kindla protsendilise koostisega lahus. Uheks taaskasutatavuse
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tingimuseks on dpiobjekti jagamine metaandmete ja litsentsiga (Villems et al. 2015), mis jddb
ka spetsialistide kaasamisel edsaiarendamisetappi.

Uhilduvuse mdttes peab dpiobjekt vastama tehnilistele standarditele ning olema universaalne
erinevates operatsioonisiisteemides kasutamiseks (Villems et al., 2015, Kampus et al., 2013).
Autori poolt loodud ja testitud Opiobjekt funktsioneerib Windows ja Linux
operatsioonisiisteemis, Chrome ja Edge brauserites ning nutitelefonist suurema
puutetundliku ekraaniga seadmetes.

Oppimist toetav dpiobjekt peab olema interaktiivne, juhendav, iseseisvalt libitav ning valitud
meediumid peavad toetama Opivéljundite saavutamist (Villems et al., 2015, Kampus et al.,
2013), mida kinnitab ka hindajate positiivne tagasiside Opiobjekti sisu ja kujunduse
puudutavates kiisimustes. Interaktiivsus on tdhtsaks tingimuseks kvaliteetse Opiobjekti
loomiseks ning iiheks vOimaluseks interaktiivsuse lisamiseks on simulatsiooni loomine
(Villems et al., 2015). Uks Opetajatest tdi vilja, et autori poolt loodud dpiobjekti iiheks
unikaalseks ja minguliseks kiiljeks on GeoGebras loodud simulatsioon lahuse koostise
muutumisest. Méingulisust soovitab kasutada protsentide opetamisel Regina Reinup (2008).
LORI hindamismudeli jirgi peavad Oppematerjalide kujundus ning liigendatus sobima ka
erivajadustega oppijatele (Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004). Autori poolt loodud
opiobjekt sobib ka vaegkuuljatele kuna Oppevideo ei sisalda heli. Vastates teisele
uurimiskiisimusele voib delda, et ekperdid hindasid loodud dpiobjekti heaks.

Tegevusuuringu suuremaks piiranguks tuli ajapuudus, mille tottu ei saanud testida loodud
opiobjekti 7. klassi Opilastega. Lisa piiranguks saab vilja tuua ka ekspertide vdhesust
tagasiside saamisel ja spetsialistide puudust dppematerjali véljatodtamisel.

Edasiarendamise etappi jdéb Opiobjektile neljanda osa lisamine koos raskemate tilesannetega,
tehniliste vigade parandamine spetsialistide kaasamisel. Metaandmete ja litsensi lisamine
annaks vOimaluse Opiobjekti jagamiseks ning teeks selle kergesti leitavaks keemia ja

matemaatika Opetajatele tunnis kasutamiseks ning Opilastele iseseisvaks dppimiseks.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod eesmirk oli luua lahuse protsendilist koostist kisitlev dpiojekt. Valitud
teema aktuaalsus kujunes vilja digi- ja covidiajastu viljakutsetest ning matemaatikadpetajate
kiisitlusest. Autori poolt tehtud olukorra ning ressursside uuring kinnitas vajaduse lahuse
protsendilise koostise teemaga seotud interaktiivsete terviklikke materjalide jérele. Piistitatud
eesmargist ldhtudes sOnastati 2 uurimiskiisimust: 1. Kuidas luua kvaliteetne digitaalne
Ooppematerjal? 2. Kuidas hindavad sihtriihma esindajad loodud digitaalset dppematerjali?
Esimese kiisimuse vastamiseks tehti teoreetilises osas iilevaade protsentide ja lahuse
protsendilise  koostise Opetamise meetoditest ja selle ndrkadest kohtadest ning
oppematerjalide loomise pdohimdtetest. Arvestades digiajastu véljakutseid ja vajadust
tervikliku interaktiivse materjali jérele iseseisvaks ldbimiseks valiti sobivaks dppematerjali
tiilibiks Opiobjekt. Edasise uurimise kdigus selgus, et kvaliteetse Opiobjekti loomisel peab
jilgima, et see oleks terviklik, taaskasutatav, iihilduv ja Oppimist toetav. Arvestades
opiobjekti koostamise pohimotteid ja juhendeid, valiti samuti kvaliteedi tagamiseks objekti
loomiseks ADDIE mudeli.

Metoodilises osas (2. peatiikk) valiti uurimismeetodiks tegevusuuring, mis oma poolt toetab
ka ADDIE mudeli etappe. Kédesolev tegevusuuring ldbis téistsiikli ning sisaldas olukorra
kaardistamist ja teoreetilise materjaliga tutvumist, dpiobjekti loomist, selle rakendamist ning
hindamist. Planeerimise etapil (2.1.) tuvastati sihtrithm, milleks said 7. klassi matemaatika
tundi Opilased, 8. klassi keemia tundi Opilased, Idpueksamiteks ja oliimpiaadideks
valmistajad. ADDIE mudeli kolmanda etapi, arendamise kiigus toimus Opiobjekti sisu
véljatootamine. Jargmisel etapil (2.2 alapeatiikk) kavandati objekti sisu, struktuuri ning
kujundus. Opiobjekti struktuuri loomisel kasutati SOKAL mudel ning mdeldi libi selle
sissejuhatus, dppematerjalid, kinnistamine, arutlemine ning lisamaterjalid. Opiobjekti sisu
jarjestati raskusastme jdrgi, moeldi ldbi kaasahaarav sissejuhatus ning erinevat tiiiipi
materjalid (interaktiivsed slaidid ja Oppevideo, valikvastustega kiisimused ja muud
iilesanded). Materjali iseseisva labimiseks loodi selge struktuur, kus peatiikkide nimedeks on
sammud, pandi kirja vajalikud juhised objekti ldbimiseks, sdOnastati Opivdljundid ning
eesmdrgid. Samuti tehti valik weebly keskkonna kasuks. Keskkonda manustatud slaidid ja
joonised tehti rakenduses PowerPoint, HSP ja GeoGebra. Koik iilesanded koondati kokku

veebilehele www.lahuseprotsent.weebly.com, mis moodustasid tervikliku dppematerjali.
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Vaatlemise v0i ADDIE mudeli jargi kasutamise etapil (2.3. alapeatiikk) pakuti valitud
sihtrithma esindajatele kasutada loodud Opiobjekti iseseisvalt ning seejirel anda tagasiside.
Kiisitluses osales 8 inimest, nendest 4 Oppijat ja 4 Opetajat. Valik tehti mugavusvalimi
pohimottel, arvestades Opilaste erinevat kooliastet ning dpetajate toOstaazi. Ankeetkiisimustik
koostati S-pallise Likerti skaala kiisimustega lahtudes LORI mudelist ja dpiobjekti nduetest.

Teisele magistritdos piistitatud kiisimustele vastuseks (kuidas hindavad sihtriihma esindajad
loodud digitaalset dppematerjali?) koguti andmed (2.4). Tulemused néitasid, et Opetajad jaid
Opiobjektiga rahule, tagasiside on positiivne ning voib jareldada, et loodud Opiobjekt sobib
iseseisvaks Oppimiseks. Tagasiside kiisimustikust tulid veel moned tdhelepanekud, mis
koheselt parandati voi jdeti edasiarendamise etappi, kuna vajavad spetsialistide kaasamist.
Neljandas peatiikis vaadeldi, kuidas vastab loodud Spiobjekt kvaliteedinduetele ja sihtrithma

vajadustele, toodi vilja ka edasiarendamise etappi voimalused.
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Lisa 1. Opiobjekti hinnangu kiisimustik.

Mul on hea meel, et leidsid aega tutvuda minu loodud dpiobjektiga. Selle tdiustamiseks vajan

sinu abi. Palun hinda all tabelis olevad aspektid ning vajadusel anna oma soovitused.

Kiisitlusele vastamine votab aega umbes 6 minutit ning sellele vastamine on anoniilimne.

Sinu vastuseid kasutatakse ainult Tartu Ulikooli magistritd6 raames.

Ette tdnades

Lilia Ottenson

Matemaatika- ja informaatikadpetaja magistridppe iilidpilane

1. Hinda dpiobjekti Lahuse protsendiline koostis.

Olen
taiesti nous

)

Pigem
olen ndus

4

Nii ja
naa (3)

Pigem
eiole
nous (2)

Pole tldse
nous(1)

Opiobjekti iilesehitus on
selge ning loogiline

Opiobjekt on iseseisvalt
labitav

Keelekasutus on korrektne

Virvitoonid on
silmasobralikud

Video on selge

Kirja suurus on
silmasobralik

Oppevideo sisu on mdistetav

Ulesanded teevad dppimise
huvitavamaks

Ulesanded on arusaadavad

Kasutaksin seda
matemaatika tunnis

Kasutaksin seda keemia
tunnis

Kasutaksin seda
oliimpiaadiks
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valmistumiseks

Kasutaksin seda eksamiks

valmistumiseks
2. Sinu ettepanekud dpiobjekti tdiustamiseks.
3. Olete opetaja voi Opilane?
4. (Opetajale) Mitu aastat olete dpetaja olnud?
5. (Opetajale) Mis ainet Opetate?
6. (Opilasele) Mitu iilesannet joudsite dra teha? Sisestage viimase iilesande number.
7. (Opilasele) Kui palju aega teil kulus?
8. (Opilasele) Mitmendas klassis Opite?
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Lisa 2. Lapsevanema ndusolekukiri.

Lugupeetud lapsevanem!

Olen Lilia Ottenson ja dpin Tartu Ulikoolis Matemaatika ja statistika instituudis
matemaatika- ja informaatikadpetajaks. Magistritod raames koostan dpiobjekti lahuse
protsendilise koostise kohta ning soovin ldbi viia uurimuse, mida arvavad Opilased
koostatud dppematerjalidest.

Palun Teie ndusolekut lapse osalemiseks magistritdd uurimuses.

Kiisimustiku tditmine on anoniiiimne ja saadud tulemusi kasutatakse iildistatult.

Olen ndus, et minu laps osaleb kédesolevas uurimuses

/allkiri/
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