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RESUME
The title of this Master’s thesis is Creating a Collection of Mathematical Language Games
to Support the Transition to Estonian-Language Instruction.

Many students in mathematics classes have a home language that differs from the language
of instruction, and their limited proficiency in Estonian may hinder their understanding of
mathematical concepts. Therefore, it is important to diversify teaching methods by offering
students various ways of working and practical tasks that also support their language
development. Teachers often feel uncertain in this regard, and there is a lack of suitable CLIL
(Content and Language Integrated Learning) materials for mathematics lessons.

In light of this, the aim of this Master’s thesis is to support the transition to Estonian-
language instruction by compiling a collection of mathematical language games that develop
Estonian language skills among non-Estonian-speaking students in grades 1-6, and provide
teachers with tools to diversify their lessons. To achieve this aim, a five-phase design-based
research process was conducted: collecting and mapping background information, creating
the collection of playful mathematical activities, testing and improving these activities,
gathering feedback on the final version of the collection, and evaluating it in relation to
theoretical foundations.

The thesis consists of three chapters. The first chapter provides a theoretical overview of
learning approaches and the role of the teacher, the nature of mathematics, second language
acquisition, CLIL methodology, and gamified active learning. The second chapter
introduces the research methodology. The third chapter describes the five stages of the
design-based research and summarizes the results.

As a result of the research, a collection of mathematical language games was compiled,
consisting of 44 games and 15 supplementary materials (worksheets and other supporting
materials).

Eight teachers who participated in the testing phase provided feedback on the collection.
They were asked to assess its suitability for classroom use, its effectiveness in developing
students’ mathematical knowledge and Estonian language skills, and the appropriateness of
the collection for its intended target group.

The research revealed that teachers considered the collection of mathematical language

games to be a practical teaching resource with versatile applications. The collection helps to
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make lessons more varied, active, and collaborative, and students showed interest in
participating in the activities. Improvements were observed in students’ mathematical
vocabulary, conceptual understanding, problem-solving skills, ability to make connections,
confidence, and focus. The playful activities also contributed to the development of students’
Estonian vocabulary, expressive skills in real-life situations, listening skills, and text

comprehension.

The study also concluded that the target group for the collection includes students in grades
1-6 with varying levels of Estonian proficiency, and that the materials can be used by class

teachers, language teachers, and Mathematics teachers alike.
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SISSEJUHATUS

Téanapdeva maailmas tletab mitmekeelsete laste arv tkskeelsete laste arvu ja see tendents
jatkub (Paradis et al., 2021). Oppekeelest erineva kodukeelega Gppijad on ainetunnis
tavaparane nahtus nii eesti dppekeelega koolis, kui ka vene ppekeelega koolis. Opetaja
jaoks tdhendab see olukorda, kus on vaja arvestada, et aine esitamises ja Opilaste juhtimises
ning suunamises tuleb keeleoskuse erisusi silmas pidada. On loomulik, et dpetajad, sh ka
keelekiimbluse ning 18imitud aine- ja keeledppe puhul, tunnevad ainesisu Gpetamisel ning
Opilaste keelelisel toetamisel teatud ebakindlust ja vajavavad uusi materjale ning meetodeid
(Cammarata & Tedick, 2012).

2024. aastal algas Eestis uleminek tiielikult eestikeelsele haridusele. Uleminek algas
esimestest ja neljandatest klassidest ning kestab kuni 2030. aastani. Edukaks tleminekuks
on vaja suurendada eestikeelse dppe mahtu kdigil Gppeastmetel ning tagada vajaliku eesti
keele oskuse ja dpetamisoskusega haridustootajate olemasolu. 2030. aastaks peab Eestis

pohiharidus olema eestikeelne (Haridus- ja Teadusministeerium).

Varasemad uuringud ja statistika nditavad, et muukeelsete koolide Gpilaste ebapiisav eesti
keele oskus on Uldine probleem vaatamata suuremahulisele eesti keele Gppele koolides.
2023. aastal ei saanud 48% pdhikooli I10petajatest B1-keeltaset, seega ei oska nad kasutada
eesti keelt igapéevastes suhtlusolukordades (Eksamite infostisteemi veebileht).

Probleeme on ka matemaatika dppimisega. Neljandate klasside matemaatika tasemettdde
tulemused 2023. aastal nditavad, et 70% Opilastest saavutasid kdrgema taseme faktilistes ja
protseduurilistes teadmistes, kuid mdisteliste teadmiste rakendamises probleemilesannete
lahendamisel saavutas kdrgema taseme vaid 33% Opilastest. Matemaatika tasemet6dde
tulemustest voib jareldada, et on vaja siivendada mdisteliste teadmiste omandamise osakaalu
matemaatika Gppeprotsessis. Seda kinnitab ka Gpilaste tagasiside tasemetdddele. Opilaste
arvates olid kdige raskemad need tlesanded, mis vajasid matemaatiliste tekstide lugemist ja

mdistete kasutamist probleemdiilesannete lahendamisel (EIS, Piht & Liivas, 2023).

Kokkuvaotteks voib 6elda, et matemaatikatundides on palju 6ppekeelest erineva kodukeelega
opilasi, kelle ebapiisav eesti keele oskus vdib raskendada matemaatilistest mdistetest
arusaamist. Seetdttu tuleks dppemeetodeid mitmekesistada, pakkudes dpilastele erinevaid

to6viise ja praktilisi GUlesandeid, mis toetaksid ka Opilaste keelelist arengut. Opetajad
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tunnevad end selles osas tihti ebakindlalt ning matemaatikatundi sobivaid LAK-
Oppematerjale napib, millest tuleneb ka kaesoleva magistritd6 probleem ja eesmark.

Eelnevast lahtuvalt on magistritdé eesmérk toetada eestikeelsele dppele Uleminekut,
koostades matemaatiliste keelemdngude kogumiku, mis arendab I-11 kooliastme
muukeelsete Opilaste eesti keele oskust matemaatikatunnis ja annab Opetajatele voimalusi
tunni mitmekesistamiseks. Eesmargi  saavutamiseks viisime l&bi viieetapilise
arendusuuringu: taustainfo kogumine ja kaardistamine, matemaatika manguliste tegevuste
kogumiku loomine, maénguliste tegevuste katsetamine ja parendamine, kogumiku

I6ppvariandile tagasiside saamine ja hinnangu andmine teooriaga seoses.
Arendusuuringu kaigus otsisime vastuseid jargmistele uurmiskusimustele:

e Kuidas hindavad dpetajad kogumiku otstarbekust dppet66s?

e Kuidas aitab matemaatiliste keelemdngude kogumik matemaatikat dpetada?

e Kuidas aitab matemaatiliste keelemidngude kogumik Opilaste eesti keele oskust
arendada?

e Millistele dpilastele ja mis tundidesse matemaatiliste keelemingude kogumik sobib?

Magistritod koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatlikis anname teoreetilise Ulevaate
Oppimisest, Opikasitustest ja Opetaja rollist, matemaatika olemusest, teise keele dppimisest
ja 16imitud aine- ja keeleGppe ehk LAK-Gppe kasutamisest ning mangustatud aktiivoppest.
Teises peatikis tutvustame uurimistod metoodikat. Kolmandas osas Kkirjeldame

arendusuuringu viit etappi ning teeme arendusuuringust kokkuvdtte.

Magistritod valmis kahe Opetaja koostods lahtuvalt dpetaja kutsestandardi eesmaérgist
tegutseda Uhiselt ja toetada nii enda, kui ka kolleegide arengut ning osaleda koos arendus-,
loome- ja teadustegevuses (Sihtasutus Kutsekoda). T66 koostajad on lasteaiadpetaja ja
klassiOpetaja, kes 16id Uhiselt ja teineteist tdiendades taiesti uudse ja praktilise 6ppetegevuste
kogumiku (lisa 1, sisukord), milles on I6imitud eesti keel, matemaatika ja ménguline

lahenemine.
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1. TEOREETILINE RAAMISTIK

Aine, keeleGppe ja ménguliste tegevuste sidumine on keeruline ja aeganbudev protsess.
Arvestama peab mitmete erinevate asjaoludega: matemaatikas vajalike teadmistega,
keelelise arengu pohimdtetega ja maénguliste tegevuste pOhimotetega. Nuudisaegset
Opetamisprotsessi  iseloomustab  Oppija  vajadustega  arvestamine, eelteadmiste
valjaselgitamine, Uhine planeerimine ning avatus paindlikult kavandatut muuta, kui selleks
tekib vajadus. Opetamine ei lahtu eelkdige Gppekavast, Gppematerjalist vdi Gpetajast, vaid
Opilastest, keda suunatakse eelteadmistele tuginedes konstrueerima uusi teadmisi, tuginedes
eelteadmistele. Selle kdige juures arvestatakse dppijate individuaalsete eriparadega (Pedaste
1.a). Jargnevates teooriapeatikkides motestatakse lahti Gpetaja roll ja teadlikkuse vajadus
Oppemeetodite valikul, matemaatika 6ppimise olemust, teise keele ja LAK-8ppe eripérasid

ning méangustamise olulisust.
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1.1. Oppimine, dpikisitused ja dpetaja roll
Oppimist ndhakse tdnapéeval kui situatiivset, sotsiaalset ja konstruktiivset tegevust, mis

tdhendab, et Oppijal peaks olema vdimalus katsetada erinevaid tegevusi ning lahendada
probleeme elulistes tingimustes, nii iseseisvalt kui ka koostdos teistega (Krull, 2018, Ik 157).
Opetamise eesmargiks on see, et Oppijas toimuks Oppimine. Oppimist nahakse Kkui
loendamatute vaikeste edasiminekute jada, mis viib kvalitatiivse muutumiseni. Oluline on
ldhtuda Opilaste vajadustest ja dppekeskkonnast. Parima dpikogemuse saamiseks peaks
Opetaja looma teadmisi koos Opilastega, sest sotsiaalkonstruktivistliku kasituse jargi on koik
Oppeprotsessis osalejad dppijad, kaasa arvatud dpetaja (Kilp, 2017, Ik 20-21).

Madistmaks seda, milline roll ja eesmérk on &petajal, Oppijal, Oppekeskkonnal ja
Oppemeetoditel Gppeprotsessis, tuleks vaadelda erinevaid dpetamise kontseptsioone ning
Opikasitusi (Haridus- ja Teadusministeeriumi, 2022). Opikasitused ja -stiilid muutuvad
pidevalt eesmargiga rakendada ainealaseid teadmisi paremini igapéevases elus, arendada
tdhusamalt Opilaste Gpioskusi ja koostddoskust, omandada enesejuhtimise padevus ning

saavutada fuusiline ja vaimne heaolu (Haridus- ja Teadusministeeriumi, 2017).

Hariduses paistavad tédnapaeval kdige rohkem silma traditsiooniline ja konstruktivistlik
Opikésitus. Enamikus maailma koolides ja haridusasutustes léhtutakse siiani
traditsioonilisest Opikasitusest, mis on Opetaja juhitud, tulemustepdhine ning tugevalt
struktureeritud ja vahe interaktiivne (Johnson, 2009). Majanduskoost6d ja Arengu
Organisatsiooni- (-OECD) 2018. aasta uuringust selgus, et Eesti dpetajad hoiavad samuti
pigem Kinni traditsioonilistest Gpetamisviisidest ja pdtravad suurt tdhelepanu sellele, et
Opetus oleks selge ja arusaadav. Oluliselt véhem kasutavad Gpetajad Gppeprotsessis tegevusi,
mis toetavad Opilaste aktiveerimist ja kognitiivset arengut. Oppimine on &petaja- ja
dppimiskeskne. Oppesituatsioonis nahakse Opilast passiivses rollis ning keskendutakse
rohkem Bpetaja monoloogile kui dpetaja ja dpilaste vahelisele dialoogile. Opilased kuulavad
Opetajat, Opivad uued faktiteadmised péhe ja seejarel kontrollitakse, mis neile meelde jai.
Hinnatakse teoreetilisi teadmisi ja dppesisu ei seota kontekstiga (OECD, 2010; Krull, 2018,
Ik 190-192). Opetaja planeerib dppimise viisi ja seab eesmargid, dppimine toimub kindlate
juhiste jargi, mis motiveerib &pilast vahe. Opitakse tihti ihel viisil, milles ei ole vdimalik
arvestada erinevate Opilaste vOimetega, nditeks dppimine dpiku ja todvihikuga (Tamm,
2018; Vaisarova & Reinholds, 2022). Samuti ei peeta traditsioonilises Gppes oluliseks

rihmatdid ja rihmas todtamist ning Opilaste omavahelist suhtlust. Opetaja loob
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Opikeskkonna lahtuvalt oma vajadustest, mis tihti ei toeta Opilaste sotsiaalset poolt ja
Oppimise eesmaérgiks on tavaliselt hea hinne (YYadav, 2018).

Teine levinud Opikasitus on konstruktivism, mis rdhutab uute teadmiste ja mdtteskeemide
aktiivset konstrueerimist. Konstruktivistlikus lahenemises peetakse Oppeprotsessi
olulisemaks kui tulemusi. Opetaja ei ole vaid teadmiste andjaks, vaid Gppeprotsessi
suunajaks. Oppetdds piiiitakse luua reaalseid, asjakohaseid olukordi, kus dppija saab
harjutada, proovida ja vigu teha ning luua seos pariseluga. Oppimine on dppijakeskne. Suurt
tdhelepanu pooratakse Opilase sisemisele aktiivsusele ja enesealgatusele, kasutades
diskussioone, aktiveerivaid, avastuslikke ja uurimuslikke tegevusi. Opilased konstrueerivad
ise oma teadmised (Johnson, 2009; Vinter, 2017), sidudes uued teadmised juba
olemasolevate teadmistega (Tarwel, 1999). See soodustab paindlike ja isikuparaste
teadmiste kujunemist (Krull, 2018, Ik 228-229).

Konstruktivistlikku Opikasitust vOib nimetada ka nludisaegseks @pikésituseks. Eesti
elukestva dppe strateegia (2020) ning Haridus- ja Teadusministeerium (2022) toovad valja,
et Oppeprotsessis ja -viisides tuleb teha muutusi. Nuldisaegses Opikasituses on muutunud
Oppija ja Opetaja vaheline roll ja viis, kuidas &ppimine toimub. Opetaja on 6ppija
koostodpartner. Muutuma peab ka Gppesisu ja meetodid, mis peavad lahtuma &ppija

vajadustest.

Niudisaegses Opikésituses peetakse oluliseks erinevaid koostodvorme: @pilane-Opetaja,
dpilane-Opilane ja dpetaja-Opetaja (Heidmets et al., 2017, Ik 120). Opetajal tuleb mdista, et
kui Opilane ei suuda omanda uusi teadmisi ja materjale tdhusalt, siis vOib Gpilasel puududa
sisemine motivatsioon ning sundimisest ei piisa (Kiis, 2018, Ik 76-80). Opetaja peaks
kasutama uuenduslikumaid Gppemeetodeid, mis &rataksid Opilastes huvi ja lihtsustaksid
dppimist. Opetajad voiksid kasutada naiteks diskussioonil pdhinevat pet, mis arendab
suhtlusoskust ja kriitilist mdtlemist; mangustamist, mis aratab opilastes huvi ja lihtsustab
Oppimist vOi padevuspdhist Opet, mis arendab ainealaste teadmiste koérval ka Opilaste
dpioskusi (OECD, 2018). Oppetods tuleb dpilastele voimaldada tegevusi, mis soodustavad
enesevéljendust nagu arutelud, rollimangud, vaitlused, probleemide lahendamine, paaris- ja
rihmatdod ning erinevate olukordade labimangimine. Opetajal tuleb valida 8ppematerjalid,
mis kénetavad ja aktiveerivad dpilasi. Opilasele vaib anda véimalusi ise kaaslasi 6petada ja
Oppesituatsioone ning Gppematerjale luua. (Williams, 2017, Ik 93;Pennula, 2017, Ik 156-
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158). Oppetdds peaks toetama ka dpilaste sotsiaalsete oskuste arengut, sh rilhmas toétamise,
suhtlemise ning konfliktide lahendamise oskust (Baker, 2000, Ik 2).

Uues Opikasituses peetakse oluliseks ka @petajatevahelist koostddd. Opetajad peaksid
jagama kolleegidega dppematerjale, kiisima tiksteise kéest ndu, abistama tksteist, 16imima
aineid, uuendama ja parandama koos erinevaid materjale. Opetajate koostéos nihakse nelja
pohisuunda: professionaalsed @pikogukonnad (jagatakse ja anallilisitakse tegevusi),
praktikakogukonnad (arendatakse Gpetamispraktikat), koosdpetamine (Gpetamises osaleb
mitu Opetajat), arendusmeeskonnad (luuakse dppematerjale ja arendatakse Gppemeetodeid)
(Hord, 1997; Parismaa, 2016; Kutsekoda SA, 2020). Opetajad on oma koostddga ka

Opilastele eeskujuks erinevates koostoovormides.

Kokkuvottes on Opetamismeetodid pidevas muutumises ja nendega tuleb kaasas kaia.
Vananenud @pikésitused ei toimi enam tanapéevaste Opilaste peal ja Gppetdds tuleb teha
muutusi. Oppimine peaks olema ppijakeskne, aktiveerima ja motiveerima dppijat. Oppetoo
peab sisaldama aktiivseid tegevusi, rihmatoéd ja andma vdimaluse Opilasel arvamust
avaldada ning omavahel suhelda. Aina vahem tuleb keskenduda faktiteadmistele ja materjali
pahedppimisele. Muutunud on ka Opetaja roll, kus Opetaja on Oppekeskkonna looja ja
dpilaste partner dppetdos. Opetajal tuleb teha tihedat koostddd kolleegidega, et hoida end

kursis muutustega ja olla kaasatud arendustoosse.
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1.2. Matemaatika olemus
Matemaatika on Oppeaine, mille eesmark on arendada suutlikkust opereerida erisuguste

objektidega sel viisil, et vaadeldakse nendevahelisi suhteid ja nende mudeleid
formaliseeritult. Matemaatika defineerimisel voib Uhelt poolt valja tuua motteviisi: oskuse
eraldada probleemi lahendamisel-analtitisimisel lahteinformatsioonist olulise, téddelda-
analliusida seda matemaatiliste vahenditega ning tdlgendada saadud tulemusi lahtelilesande
kontekstis. Teisalt vdib 6elda, et matemaatika on keel, mida nii loodusteaduses (fusikas,
keemias, bioloogias, geograafias jt) kui ka thiskonnateaduses (majanduses, sotsioloogias jt)
maailma kirjeldamisel kasutatakse. Matemaatika ammutab oma probleemid tegelikust elust,
loodusest ja Uhiskonnast. Eluliste tlesannete lahendamine ning selleks sobivate meetodite
arendamine on samuti osa matemaatikast. (Tartu Ulikooli matemaatika ja statistika instituut
1.a)

Matemaatika dpetamise tldeesmargiks on loogilise ja loomingulise mdtlemise arendamine.
Oppides matemaatikat omandab 6pilane analiiiisimis-, péhjendamis- ja tildistamisoskuse.
Samuti areneb labi matemaatika 6ppimise uldine probleemide lahendamise oskus. (Palu,
2010, Ik 243) Matemaatika Gpetamise eesmark pdhikoolis on kujundada dpilastes eakohane
matemaatikapadevus, mis tdhendab matemaatika mdistete, seoste ja protseduuride tundmist.
Muuhulgas eeldab see nende mdistete, seoste ja protseduuride sisemise loogika maistmist,
ja rakendamise oskust nii eluliste, kui ka ainealaste probleemide lahendamisel, hdlmates ka
matemaatika sotsiaalse, kultuurilise ja isikliku rolli maistmist (PROK, RT I, 29.08.2014,
18).

Matemaatikas on esimeses ja teises kooliastmes olulisel kohal teatud faktide ja algoritmide
omandamine, kuid esmatéhtsaks osutub mdistetest aru saamine ning nende meeldejatmine.
Et areneks matemaatiline mdtlemine, tuleks mdisteid dpetada konstruktivistliku meetodi
pdhjal, kus 6ppija omandab uusi teadmisi neid juba olemasolevate teadmiste pohjal ise luues
(Palu, 2010, Ik 244). Esimese kooliastme Opilastel on suur huvi matemaatika dppimise vastu,
sest nad tahavad saada targaks. Seetdttu tuleb matemaatikat hakata 6petama loominguliselt
ja huvitavalt juba alguses, et dpilastel séiliks huvi selle aine vastu. (Palu, 2010, Ik 243)
Oluliseks tuleb pidada, ka seda, et matemaatilised teadmised jouaksid Gppijateni varakult,
sest uuringud nditavad, et Oppijad, kes Opivad matemaatikat slivenenumalt, jouavad
kognitiivses arengus ette neist, kes vdhe matemaatikat dpivad. (Zacharopoulos et al., 2021).
Samas toob matemaatikadidaktika professor Johan Lithner (2022) oma artiklis vélja, et

tdnapdeval on paljudel dpilastel matemaatikaga probleeme. Paljuski peetakse probleemi
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tekitajaks Opetamismeetodeid, mis tihti pohinevad téielikult etteantud lahenduskéikude
jargimises ja nende kordamises (Sidenvall et al., 2022). Selle tulemuseks on negatiivsus,
hirm ja motivatsioonipuudus, mis omakorda véhendab arusaamist ja soovi pingutada
(Feuerstein & Roubik, 2019). Paljud oOpilased ei moista matemaatika tahtsust ja rolli
reaalsete probleemide lahendamisel. Nad ei saa aru, miks on vaja matemaatikat dppida voi
miks on see elus oluline. Isegi, kui nad seda mdistavad, arvavad nad siiski, et matemaatikaga
tegelevad ja sellest saavad aru ainult andekad inimesed. Opilased peavad matemaatikat
ebaoluliseks ja kaugeks, sest paljud Opetajad kasutavad matemaatikat Opetades endiselt
traditsioonilist meetodit, kus peamine eesmérk on arendada Opilastes protseduurilisi
matemaatika oskusi (Bicer, 2021). Kanada pohikoolis l&biviidud uuringus tuli vélja, et
tavaparases matemaatikatunnis tle poole dpilastest ainult matkib Gpetajat vdi teisi Gpilasi,
veerand Gpilastest ei proovi llesandeid 16puni lahendada ega mdtle kaasa ja ainult viiendik
Klassist to6tab mottega kaasa ning lahendab ise tlesandeid (Liljedahl, 2021). Samas on vélja
toodud erinevate autorite uuringutes, et matemaatilised dpiraskused esinevad vaid umbes

kuuel protsendil Opilastest (Kanzafarova, Kazantseva, & Khusnutdinova, 2015).

Probleemiks vdib pidada seda, et matemaatikat dppides seatakse tihti opi eesmarkideks
ainult faktipdhiseid teadmisi ja kindlaid protseduure, mitte ei arendata matemaatikadpetuses
selliseid eluks vajalikke baasteadmisi: Kkriitiline arutlemine, oletamine, tdestamine,
probleemide lahendamise oskus, seoste ndagemine ja kasutamine, uldistamine ning
abstraktsioon (Bass, 2017). Opilased peavad ise kogema, et tulemusi on véimalik saavutada,
tehes erinevaid lahenduskéike ning seejarel nende Ule thiselt klassis arutledes. Oluline on
just koostegevus ja aktiivsete ning manguliste elementide kasutus (Palu, 2010, Ik 245).
Matemaatika on loov aine ning dpetaja ei pea kbike alati péhjalikult Gpilastele lahti seletama.
Opetaja peaks pigem piistitama kiisimusi, osutama probleemidele ning lubama &pilastel
pakkuda lahendusi ja suunama opilasi arutellu. Opetaja on suunaja ja 6pikeskkonna looja,

kes abistab Opilasi uute mdistete ja seoste markamisel ning uurimisel (Kivinukk et al., 2018).

Kwon et al. (2006) leidsid, et matemaatika peab keskenduma avatud (ilesannetele, kus
Opilane katsetab oma originaalseid lahendusi, mis tdéhendab, et traditsioonilist 6petamisviisi
tuleks valtida. See omakorda aitab kaasa sellele, et Gpilane on motiveeritud aktiivselt
Oppeprotsessis osalema. Kui tundides kasutatakse pohiliselt rutiinseid tegevusi, jdévad
Opilased tihti hatta. Tundmatutes olukordades peab Gpilane oskama kasutada suhtlust, avatud
mdtlemist ja originaalsust (Mann, 2006).
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Eelnevat mottekaiku pooldavad ka matemaatika tasemetodde korraldajad ja analtlsijad.
Eksamite infostisteemis on 2023/2024. 6ppeaasta | kooliastme matemaatika tasemettdde
tulemuste aruanne, kus tuuakse vélja, et Gpilaste fakti- ja protseduurilised teadmised on head.
Seda kinnitasid kdrg- ja keskmisel tasemel vastavate llesannete sooritused ning dpilaste
hasti omandatud arvutamis- ja teisendamisoskus. Samas oli mdisteliste teadmiste,
matemaatika mdistetest arusaamine ja nende kasutamisoskuse tase probleemulesannete
lahendamisel peaaegu poole madalam, mis viitab vajadusele keskenduda Gppeprotsessis
rohkem teksti mdistmisele ja erinevat tulpi probleemiilesannete lahendamisele. Sellised
tulemused kinnitavad samuti, et esimeses kooliastmes keskendutakse matemaatikas
pohiliselt fakti- ja protseduurilistele teadmistele, nt arvutamisoskus ja rutiinsed tegevused,
mis viitab traditsiooniliste dppemeetodite kasutamisele. Soovituseks pakutakse edaspidi
rohkem keskenduda eri tldpi Ulesannete lahendamisele ja kasutada rohkem elulisi
probleemilesandeid (EIS, Piht, veebileht).

On valja toodud, et matemaatikat vdib olla lihtne dpetada, kui jargida lahenduskaike, neid
pidevalt korrates, kuid nii ei teki aine vastu huvi ning dpilased ei saa ainest aru. Teadlased
vaidavad, et kui Opilastele anda voimalus jouda matemaatikas tilesande lahenduseni loovalt,
siis on nende teadmised paremad vorreldes Opilastega, kes jargivad etteantud lahenduskéike
ning juhiseid (Sidenvall et al., 2022). Nii ei saa matemaatika olla ainult kindlate reeglite ja
teoreemide selgeksdppimine, kus dpilane reegleid jargides lahendab lesandeid. Sellised
ulesanded on kinnised probleemid ja ei Opeta dpilasi suhtlema ning tlesandega suhestuma
(Kwon et al., 2006). Anu Palu (2010) on kirjutanud, et ka kdige lihtsamate tlesannete juures
on oluline Gpilasi suunata lahenduste leidmisele, arvestades Opilaste individuaalseid v8imeid
ning isearasusi. Opetajal on selle juures oluline roll kujundada kollektiivne meeskonnatto,
mis suunaks erineva tasemega Opilasi koos matemaatikat 6ppima. On oluline, et kui dpilased
saavad tagasisidet oma pingutuse kohta ning mdistavad, et oskused on arendatavad, siis
seavad nad suurema téendosusega enda dppimise suhtes kérgemaid ootusi (Hulleman et al.,
2016).

Oluliseks peetakse dppevara. Oppevara tdhtsust kinnitavad paljud uuringud. Hea 6pik voi
tdoraamat voimaldab Opilastel saavutada Oppekavas ettendhtud materjali omandamisel
paremad tulemused (Ham & Heinze, 2018; Okeeffe, 2012). Sobiv dppematerjal
(Opik/tooraamat) peaks katma kogu tunni materjali, seal voOiks olla Glesandeid
haalestamiseks, peast arvutamiseks ja tilesandeid erinevale tasemele, uue osa selgitamiseks,

abivahendeid ja algoritme, harjutustilesandeid, tilesandeid iseseisvaks ja rithmas t66ks ning
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enesekontrolliks ja kodutdddeks. (Karlep, 1999) Opetajakomplekti peaks kuuluma veel ka
tugidppetlesanded, mangud, praktilised vahendid (Putkonen, 2011). Kuid reaalsuses on

selliseid 6ppekomplekte vahe.

Arvesse tuleb votta ka asjaolu, et paljudes koolides on 6pilasi, kes dpivad oma emakeelest
erinevas keeles, sellisel juhul vdib Opilane jadda hatta mdistete ja sbnavara tundmisega.
Oppetekstid peavad olema siis vdimalikult lintsad, et dpilane tunneks pingutuse vaartust
(Péarismaa, 2024). Selleks, et Opilane tunneks rd6mu matemaatikast ning hakkaks seda
Oppeainet vadrtustama, tuleks Petsche (2011) arvates kasutada tundides ka rohkem
Oppemange, sest need muudavad tunni huvitavamaks. On leitud, et edukust matemaatikas
saab tosta taju, tahelepanu, toomalu, arutlemisoskuse ja positiivsete emotsioonide kaudu,
mis annavad eelduse paremaks matemaatika omandamiseks (Kikas & Toomela, 2015).
Oppeprotsessis osalemine peab olema motiveeriv, kus dppija usub endasse ja tajub dpitava
vaartust. Ulesanded ei tohi Gppijas tekitada hirmu, nérvilisust ja ebakindlust. Tegevused
peab olema nauditavad, nendest peab saama praktilist kasu (Hulleman et al., 2016).

Kokkuvottes voib elda, et paljud pilased tunnetavad matemaatikat dppides raskusi. Uheks
pdhjuseks vaib olla endiselt traditsiooniliste Gppemeetodite kasutamine. Opetajatel tuleb
Oppemeetodid ja keskkond lle vaadata ning muuta need niiiidisaegsemaks ehk sellisteks, kus
dpilased on aktiivsed osalejad ja saavad omavahel suhelda. Oppevara valides tuleb leida

erinevaid lahendusi, mis motiveeriks ja toetaks erinevaid Gppijaid.
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1.3. Teise keele 6ppimine ning 10imitud aine- ja keeledppe olemus
Kuigi aastatega on p@hikooli ja glimnaasiumiastme Opilaste eesti keele oskus muutunud

paremaks, ei ole riigieksamite tulemused paranenud ning on siiski ndha eesti keele Gppes
probleeme (EIS). Teise keele Oppimise pdhiline eesmadrk on Oppija ettevalmistamine
elulistes sotsiaalkultuurilistes olukordades toimetulemiseks. Oluline on see, et dpitav keel
oleks kasutajakeskne ning seda oleks vdimalik kasutada erinevates olukordades ja seostada
see Umbritsevaga (Eskildsen & Theodorsdottir, 2015, Ik 150 -163).

Keeledppemeetodeid on labi aegade vélja tootatud palju ja erisuguseid. Laias laastus
jagunevad need kaheks: traditsioonilised ja kommunikatiivsed. Traditsioonilistest
meetoditest on vanim ja tuntuim grammatika-t6lkemeetod, mida kasutades loetakse ja
tolgitakse  Oppetekste, Opitakse grammatikareegleid ning téidetakse Kkirjalikke
grammatikaharjutusi, milles dpetaja parandab kdik dppijate vead. Sellisel viisil dppides voib
hakata keelest aru saama, kuid Oppijad ei suuda ise keelt kasutada ega suhelda.
Kommunikatiivsed meetodid said alguse 1960-ndatest aastatest ning tekkisid vastukaaluks
traditsioonilistele meetoditele. Kommunikatiivseid meetodeid kasutades suhtutakse keelde
kui sotsiaalsesse nahtusesse ja ollakse fokuseeritud suhtlemisele. Nende meetodite korral
Opitakse keelt voimalikult loomulikus keskkonnas ja loomulikus protsessis. Tahtis on
Opitava keelega voimalikult palju kokku puutuda ja kasutada seda téhendusrikastes
olukordades ning arendatakse nelja keelelist osaoskust: lugemist, kuulamist, ra&kimist ja
kirjutamist. Kommunikatiivsed meetodid ndevad ette rollimangude, kindla eesmérgiga
suhtlusolukordade ja infollingaga tlesannete kasutamist. Klassis peaks kasutama mdtestatud
keelelisi Ulesandeid, kus Opetaja taidab vaatleja ning suunaja rolli ja 6pilane on aktiivne ning
koostOine kaasOppijatega. Vigu tohib teha, neid ndhakse osana dppeprotsessist (Cook, 2012,
Ik 247-256; Kartner et al., 2006; Richards & Rodgers, 1986, Ik 113-120; Dixon et al., 2012,
Ik 19).

Paljudele muu kodukeelega Gpilastele on eesti keel esimene Gpitav keel, mis aitab neil
I6imuda Eesti Ghiskonda. Eesti keele kui teise keele 6ppimine tuleb korraldada nii, et
keeledpe oleks tdnapdevane ja kasutaks autentseid lugemis- ja kuulamistekste, nii sdilib
dpilaste keeledppemotivatsioon (PROK, RT I, 14.01.2011, 1). Erinevatest uuringutest on
valja tulnud, et parim aeg keelt 6ppida on esimeses kooliastmes. Véikelaste keelebppes on
suur osa soovil suhelda teistega ning see toetab nende keeledpet (Kartner et al., 2006, Ik 15).
Keeledppe huvitavamaks ja edukamaks muutmiseks tuleb keeleGppes kasutada meetodeid,
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mis pdhinevad suhtlemisel, tdhenduslikkusel ja kogemuste jagamisel. (Richard-Amato,
1988; Dornyei, 2005, 1k 29-30)

Uheks levinud keeledppemeetodiks Eestis on I8imitud aine- ja keeledpe ehk LAK-Gpe, mis
tdhendab Uheaegselt nii aine, kui ka keele Gppimist. LAK-6pe on kommunikatiivse
l&henemise Uks alammeetodeid, mis on esile kerkinud vastavalt uue ajajargu ndudmistele.
Fookuses on ainedppe tegevused ja nende koostamisel arvestatakse nii Oppija eripéra, kui ka
keeletasemega. Oppijale luuakse turvaline ja sdbralik keskkond koos®ppimiseks. LAK-
Oppes on keel Gppevahend ja seda omandatakse keelt kasutades - kdneldes. (Mehisto, 2010,
Ik 10-12; Berner, 2021; Kebbinau, 2010) Ainedpetajatelt nduab LAK-8pe mingil mééral ka
keele Opetamist ning ainedpetajate tlesanne on edendada nende keeleteadmiste omandamist,
mida Gppuril ei ole, kuid mida on aine maistmiseks ja dppimiseks vaja. Ainet ja keelt 16imiva
tunni kavandamine algab eesmarkide pustitamisest ning oodatavate tulemuste sdnastamisest.
Oluline on see, et dpitulemused puudutaksid 16imitud aine- ja keeledppe kolme peamist
fookust: ainesisu, keelt ja 6pioskusi (Golubeva et al., 2022; Mehisto, 2010, Ik 13-14).
Uuringutes on selgunud, et kdige rohkem on arenguvajadusi on Opilaste raékimisoskuse
arendamise osas. Keeledppimise alguses teevad Gpilased radkides rohkelt vigu. LAK-8petaja
parandab laste keelevigu kaudselt, sbnastades Umber valesti ¢eldud fraase, et lapsed
kuuleksid korrektset keelt. Kdige olulisem on, et lapsed julgeksid radkida ega kardaks vigu
teha (Kingisepp et al., 2013). LAK-8ppes on oluline roll ka keelebpetajatel. Lisaks keele
Opetamisele tavapdarase ainekava alusel toetavad nad teisi ainedpetajaid, aidates Opilastel
omandada neid keelendeid ja sdnavara, mis on vajalikud teiste ainete valdamiseks. Seelabi

aitavad keeledpetajad olulisel méaral kaasa aineteadmiste omandamisele.

Keeledppe puhul on tahtis huvitavus, aktiivsus ja joukohasus ning dpetamisprotsessis peab
meeles pidama, et teises keeles dppijaid tuleb toetada rohkem just algstaadiumis ning nende
hindamisel tuleb l&htuda teise keele omandamise loomulikust arengust. Keeledpet vdib
toetada ka erinevate aktiivippemeetoditega, nagu naiteks méngudega, millegi loomise ja
arvamuste vahetamisega (Kitsnik, 2021). Opetajad peavad ka arvestama, et loodusainete,
matemaatika voi keele dppimise jaoks on vaja dpilasele anda aega ning seda protsessi ei ole
vOimalik tagant kiirustada. Edelenbos, Johnstone ja Kubanek (2006) kinnitavad seda véaidet

ning réhutavad vdorkeele dppimiseks mdeldud aja olulisust.

Kokkuvdttes on 6petajal keeledppemeetodite valimisel suur roll. Opetaja peab tundma oma
Opperiihma ja kohandama keeleGppe vastavalt rihma tasemele. Keeledpe peab olema
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mitmekesine ja arendama koiki osaoskusi, ka radkimisoskust. Selleks peab andma
keeledppijale rohkelt vdimalusi keelt praktiseerida. LAK-Oppes on oluline aine ja keele
sidumine, kus ka Opetajad peavad tihedalt koost6dd tegema. KeeleGpetajad annavad
ainedpetajatele ndu ja ainedpetajad loovad oma tunnis keele dppimiseks vBimalused.

Keeledppes on oluline joukohasus ja kasutada tuleks rohkem aktiivippemeetodeid.
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1.4. Aktiivope ja ming
Tavaliselt madratletakse aktiivset dppimist, kui 6ppimist, mis nduab Gpilastelt kognitiivset

ja tdhendusrikast materjalidega suhestumist (Bonwell & Eison, 1991). Samas kinnitavad
Opetajad, et aktiivselt dppimise oskuse saavutamine ei ole lihtne ega iseenesestmadistetav,
kuigi Opetajaid ja Opetajaharidust peetakse aktiivippe edendamisel vdtmeteguriteks (van
Hout-Wolters et al., 2002). Seda, et dpetajad kogevad raskusi aktiivse tunni planeerimisel
vOib naha tunnivaatlustest. P6hikooli tundides kasutatakse huvitavat, aktiivset ja joukohast
Opet vahe ning seetdttu ei saa dpilased tundides keelt harjutada piisavalt palju, et seda teiste
suhtlustasandil kdneleda (Kitsnik 2020a; Tomusk, 2024).

Aktiivoppes muudavad dpilased saadud teadmised tdhenduslikuks ja kasulikuks vastavalt
uuele olukorrale. Uute asjade Gppimine toetub eelnevatele teadmistele ehk dppijad
uhendavad eelnevalt omandatud teadmised motestatult uutega. Neil tuleb lugedes ja
Kirjutades Opitut analliisida, sunteesida, hinnata, Opitust arutleda, tegeleda probleemide
lahendamisega, pidada diskussioone ning neid oskuseid ldheb vaja edaspidi erinevates
eluvaldkondades. (Annansingh, 2019) Uuringud on néidanud, et koost6édd toetavad
tegevused, nagu thisel eesmérgil tilesannete lahendamine ning omavaheline koosmotlemine
ja meeskonnasisene arutelu, aitavad edendada koost6os probleemide lahendamise oskusi
ning pakuvad soodsat @pikeskkonda (Wang & Huang, 2021). Koost6od sisaldavad
tegevused aitavad arendada Gppijate arusaamist eduka meeskonnat66 omadustest (Cooney
& Darcy, 2020). Selle juures on oluline tegevuste erinevus ja kdigi Opilaste aktiivse
osalemise vOimalus nendes. Laura Viru (2024) on oma magistritdos labiviidud uuringus
saanud kinnitust, et aktiivset 6ppimist toetab sotsiaalne suhtlus (nt riihma- ja paarist6dd,
klassisisesed arutelud). Lisaks peaks dppimine enamjaolt pdhinema elulistel tlesannetel ja
olema dpilasele maotiveeriv ning I8bus.

Opetajad motiveerivad, abistavad ja juhendavad, kontrollivad progressi olemasolu, aitavad
varem Opitud teadmisi kasutada uutes olukordades ning suunavad Gppimist (Bonwell &
Eison, 1991).

Aktiivoppe (iheks alaliigiks on mangustamine (ingl gamification). Oppides eesti keele
Opetajateks muukeelses koolis, l&bisid t66 autorid mangustamise ja improvisatsiooni aine ja
nagid mangustamise positiivset mdju keele dppimisele, Gpilaste omavahelise koostdo
paranemisele ning sotsialiseerumisele. Mangustamine on vahend, mis muudab igasuguses
Oppeprotsessis vajaliku, kuid tihti tidtu kordamise koitvaks ja tahenduslikuks ning seega
tostab ka selle tbhusust. Mangustamise tulemus on tdhus areng ja samal ajal ka heaolutunne
(Kitsnik, 2019).
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Méng on tegevus, mis toimub véljamdeldud keskkonnas, kus tuleb jargida kokkulepitud
reegleid. Méng sisaldab pdnevust, ootamatust ning ullatust, tekitab emotsioone ja paneb
inimesed omavahel suhtlema. Méangustamiseks nimetatakse ménguliste elementide ja
méangule omaste emotsioonide rakendamist mittemangulises keskkonnas (Deterding et al.,
2011; Hariduse tehnoloogiakompass, i.a.). Erinevad uuringud on naidanud, et mangude
kasutamisel Oppeprotsessis luuakse keskkond, mis mdjub Opilastele motiveerivalt ja
meelelahutust pakkuvalt. Selline @pikeskkond omakorda vo6ib lahendada erinevaid
probleeme hariduse andmisel ja samal ajal suurendab Opilaste keskendumis- ning
tdhelepanuvdimet (Al-Tarawneh, 2016; Lee & Hammer, 2011). Mangustamine teeb Gpitava
tdhenduslikuks - mangija konstrueerib ise oma tegevusele tdhenduse. Kui dpilane on mangu
sees, tajub ta Opitavat mitmekulgsemalt. Mangustamine muudab dppetdd elavamaks ja
aktiivsemaks ning annab dppijale energiat, 6pirddmu, enesekindlust ning suhtlemisoskust
(Sillaots, 2016; Kitsnik, 2019; Aldemir et al., 2018).

Paljud dpetajad on kinni traditsioonilistes dppemeetodites ning arvavad, et mangimine on
vaid meelelahutus ja dppimine on tdsine t66. Mdned dpetajad ei taha klassiruumis mangida,
sest nende hinnangul mangivad Gpilased niigi kogu aeg. Osad dpetajad kiill rakendavad oma
tundides méngustamist, kuid neil on raske leida sobivaid mangustatud tegevusi (Hariduse
tehnoloogiakompass, i.a.). Samas peab mangulisi tegevusi 1abi viies ja valides arvestama, et
need ei oleks dpikeskkonnas liialt domineerivad, muidu vbivad mdned mangustamise
pdhimotted mdjuda negatiivselt Gpieesmarkide saavutamisele. Selleparast on oluline
kasutada manguelemente hoolikalt ja l[&bimdeldult. (Aldemir et al., 2018)

Maéangude kasutamisel matemaatika dpetamisel ja Gppimisel on oma roll, sest sageli on
Opilastel hirm matemaatikatundides ebadnnestuda. Ldbusad tegevused on aga Opilastele
loomulikud ning annavad v@imaluse matemaatiliste mdistete arendamiseks ilma pideva
ebadnnestumise tundeta (Campos & Moreira, 2016). Mangides tuleb laps toime isegi
ebameeldivate asjadega ning méngu kujul muutub muidu igav harjutus talle meeldivaks ja
ihaldusvééarseks (Kais, 2018, 1k 303).

Kokkuvotteks vdib Oelda, et aktiivipe ja mangustamine on tdhusad dppemeetodid, mida
peab oskama Oppetdds kasutada. Mang votab Opilastelt dra dppetddga kaasneva pinge ja
hirmud. Aktiivne ja suhtlust soosiv tegevus klassiruumis, soodustab 6pilaste réédkimisoskuse
ja muude teadmiste arenemist ning annab julguse keelt kasutada ja Opitavatest teemadest

raakida.
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2. UURIMISTOO METOODIKA

Magistritod eesmargiks oli toetada eestikeelsele 0Gppele Uleminekut, koostades
matemaatiliste keelemdngude kogumiku, mis toetaks I-11 kooliastme muukeelsete 0-A2
tasemega Opilaste matemaatilise eesti keele oskuse ja matemaatikapédevuse arengut ning
annaks Opetajatele vOimalusi tunni mitmekesistamiseks. Kogumik on suunatud nii
matemaatikadpetajatele, kui ka klassidpetajatele. Valminud kogumik (lisa 1, sisukord)
sisaldab 44 mangulist tegevust ja 15 lisalehte, mis on koondatud viide suuremasse
alateemasse. Lisadena on kaasas t66lehed, mida Gpetajad saavad vélja printida.

Selles peatiikis  kirjeldatakse  magistrito6  uurimismeetodit,  uurimisprotseduuri,

analliusimeetodit, valimi koostamise pdhimotteid ning andmete kogumise meetodeid.

22



Matemaatiliste keelemangude kogumiku loomine eestikeelsele dppele Glemineku toetamiseks

2.1. Uurimismeetod
Uurimismeetodina kasutati siinses magistrito0s arendus- ehk rakendust loov uuring. Uuringu

kavandamisel ja labiviimisel lahtuti ADDIE 6ppedisaini mudelist. ADDIE mudel sobib hasti
tiupiliste dppematerjali arendusprotsesside uurimiseks. ADDIE nimetus tuleb etappide
ingliskeelsetest esitdhtedest: Analyze Design Develope Implemente Evaluate, mille
eestikeelsed vasted on: anallits, disain, arendus, rakendus ja hindamine. Arendusuuring saab
alguse probleemi pastitusest (taustainfo kogumisest) ning selle anallusist (Kurt, 2017;
Niglas, 2012; Pdldoja, 2016). Arendusuuringu eesmargiks on parendada Oppimis- ja
Opetamistegevust, uurida ja leida vOimalusi uudsete Oppijat ja Oppimist toetavate
keskkondade loomist. Lisaks luuakse Gppimist ja Opetamist puudutavaid teooriaid, mis
lahtuvad kontekstist ning arendatakse edasi ja thendatakse arendustegevust puudutavat
teadmist. Erinevate spetsialistide arvates on see lahenemine vaga produktiivne, sest selgelt
madratletud etapid hdlbustavad ja tohustavad loodud Oppematerjali eesmargiparast
kasutamist (Kurt, 2017).
Arendusuuringud hariduses seovad kasvatusteaduslikke empiirilisi uuringuid teooriap8hise
Opikeskkonna, meetoodi ja jms arendusega. Arendusuuringud aitavad mdista seoseid
kasvatusteaduslike teooriate ning loodud ja loodavate rakenduste ning praktika vahel
(Niglas, 2012). Kindla eesmérgi saavutamiseks kasutatakse arendusuuringu labiviimisel
loovust, oskuseid ja teadmisi ning selle uuringu tulemusena kujuneb valja vajalik
Oppematerjal individuaalsete ja kollektiivsete haridusprobleemide lahendamisel (Easterday
etal., 2018).
Arendusuuring on sobiv meetod erinevate kitsaskohtade valjatoomiseks v@i uute ideede
arendamiseks, sest uuringu eesmark on haridusvaldkonna hindamine ning edendamine
(Anderson, 2005).
Magistritoos l&bi viidud arendusuuringu

e csimeses etapis kogusime taustainfot ning tegime eeluuringuid,

e teises etapis koostasime matemaatiliste keeleméngude kogumiku algvariandi,

e kolmandas etapis katsetasime loodud kogumikku ja kogusime sellele tagasisidet ning

tdiendasime kogumikku vastavalt tagasisidele,
e neljandas etapis lasime valmis kogumikku hinnata dpetajatel,

e viiendas etapis analiilisisime uuringuprotsessi tervikuna.
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2.2. Andmekogumismeetodid
Andmekogumismeetoditena kasutasime intervjuud (lisa 2), tunnivaatlust (lisa 3),

dokumendianaltiusi ja kisitlust (lisa 4).

Intervjuu on vestluse vorm andmete kogumiseks ning kvalitatiivses uurimustods ks
sagedamini kasutatavaid andmekogumismeetodeid (Ounapuu, 2014, Ik 170). Meie
kasutasime fookusgrupiintervjuud. Fookusgrupi intervjuu on vestlus kitsamal teemal
vaikeses intervjueeritavate rihmas intervjueerija juhtimisel. Fookuses on tiks kindel teema
jasihtgrupp (Ounapuu, 2014, Ik 173). Valimiks oli eesmargipérane ehk ettekavatsetud valim.
Uurija valis litkmed valimisse lahtudes kogemustest ning eelteadmistest oma grupi kohta.

Populatsioonist piiiidsime leida tiilipilisemad esindajad (Ounapuu, 2014, Ik 143).

Tunnivaatlus viidi labi kuues tunnis. Vaadeldi neljanda klassi muukeelsete dpilaste
matemaatikatunde, sealhulgas ka keelekiimblus- ja tGleminekuklasside matemaatikatunde
Tunnivaatluse tahelepanekud fikseeriti vaatluslehel . Vaatluse valim oli eesmargiparane. See
on teadmistest ja kogemustest lahtuv  valim, kuhu kuuluvad populatsiooni koige
tuipilisemad esindajad (Ounapuu, 2014, 1k 143). Valimi moodustasid kuus dpetajat, kes

tootavad muukeelsete Opilastega ja dpetavad matemaatikat.

Dokumendianalliiis on slstemaatiline protseduur dokumentide — nii trikitud kui ka
elektroonilise (arvutipdhise ja Interneti kaudu edastatava) materjali Ulevaatamiseks voi
hindamiseks (Bowen, 2009). Magistritdds tootasime labi erinevate Kirjastuste neljanda klassi
matemaatika Gppematerjalid, neljanda klassi matemaatika ja eesti keele Gppekavad ning
matemaatika ja eesti keele tasemetddde tulemused.

Ksitlus on Uks levinumaid andmekogumise meetodeid. Kisitluse labiviimisel kasutatakse
kiisimustikke, mis annavad kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid andmeid (Qunapuu, 2014, 1k
160). Magistrittoos kasutasime ankeetkisitlust veebikeskkonnas, kus Opetajad andsid
hinnangu kogumiku l8ppvariandile. VValimisse osutusid valituks eesmargipéraselt kaheksa
Opetajat, kes osalesid kogumiku katsetamises ning to6tasid muukeelsete Opilastega.
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3. ARENDUSUURINGU LABIVIIMINE

Selles peatiikis kirjeldatakse arendusuuringu viit etappi. Esimeses etapis (analus)
kirjeldatakse protsessi, millega jouti matemaatika keelemangude kogumiku vajalikkuseni.
Teises etapis (disain) kirjeldatakse kogumiku loomise protsessi. Kolmandas etapis (arendus)
kirjeldatakse kogumiku katsetamist, arendamis- ja parendamiskaiku. Neljandas peatikis
(rakendus) voetakse kokku Opetajate tagasiside tdismahus kogumiku testimisele. Viiendas
peatiikis (hindamine) analtlsitakse kogu protsessi tervikuna ja antakse hinnang koostatud

kogumikule seostatult teooriaga.
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3.1. Esimene etapp: Taustainfo kogumine
Selles peatikis kirjeldatakse, kuidas t60 autorid kogusid taustainfot ja joudsid

,Matemaatiliste keelemingude ja tegevuste kogumiku* koostamiseni.

Matemaatiliste keelemangude kogumik on koostatud koostots Kohtla-Jarve Maleva
pohikooli ja LAK-Oppe metoodikakeskusega. Kohtla-Jarve Maleva PG&hikoolis on
piirkondlik 18imitud aine- ja keeledppe metoodikakeskus, mida koordineerib Eesti Keele
Instituut ja rahastab Haridus- ja Teadusministeerium. Metoodikakeskuste peamine llesanne
on toetada haridustottajaid, kes Opetavad eesti keelest erineva emakeelega lapsi ja Opilasi.
Metoodikakeskused pakuvad eriteemalisi seminare, jagavad praktilisi ndpunditeid ja
kogemusi nii grupis kui ka individuaalselt. Keskused loovad ja koondavad 6ppematerjale,
mida haridustodtajad saavad laenutada ning oma t66s kasutada. Metoodikakeskuse heks
ulesandeks on toetada neid Opetajaid, kes dpetavad muukeelseid Opilasi. Keskuse liikmete
ulesandeks on vélja tootada dppematerjale ja dppevahendeid ning viia labi néidistegevusi.
Keskuse tlesandeks on pakkuda LAK-8ppe ja keelekiimbluse pdhimdttel toetavaid tegevusi
(Kohtla-Jarve Maleva Pdhikool).

Vesteldes erinevate dpetajate ja dppejuhtidega, kes osalevad metoodikakeskuse t06s, selgus,
et muukeelsete Opilaste eesti keele tase eestikeelsele dppele tleminekul on védga erinev.
Koolides vdivad olla erinevad Gppekavad. Naiteks vBivad mdnes koolis koos eksisteerida
vene Oppekeelega klass, keelekimbluse Kklassi (tdielik/osaline) ja eesti Gppekeelega klass.
Ka eesti Oppekeelega klassid voivad lda-Virumaal olla vaga erinevad. On klasse, mis
koosnevad ainult eesti keelt emakeelena kdnelevatest dpilastest, kui on ka klasse, kus pooled
Opilased on muukeelsed. Esineb klasse, mis on Gppekava jargi eesti dppekeelega klassid,
kuid koik dpilased on muu kodukeele ning erineva eesti keele oskusega. Sellisel juhul
vajavad Opilased erinevat I&henemist nii eesti keele, kui ka teistes ainetundides. Tavapérased
Oppematerjalid ainedpetuses ei arvesta tavaliselt erineva keele tasemega Opilastega.

Kui Kohtla-Jarve Maleva Pohikool otsustas minna lle eestikeelsele dppele tdies mahus, siis
Oppematerjale analliiisides selgus, et matemaatika aines puuduvad &ppematerjalid, mis
toetavad Opilaste keele arengut ning samas arendavad eakohaseid matemaatilisi teadmisi.
Materjalid toetavad fakti- ja protseduurilisi teadmisi, kuid mdistetest arusaamine ja
probleemiilesannetest arusaamise toetus on Opilastele keeleliselt liiga suureks valjakutseks.
Seda kinnitavad ka 2023. a. tasemetd0d. Tasemetddde tulemustest saab jareldada suuremat

vajadust suvendada matemaatika Oppeprotsesssis maisteliste teadmiste rakendamisele ja
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probleemilesannete sh ka tekstiga Ulesannete mitmekilgset kasutamist (Eksamite

infosusteem).

Sellest lahtuvalt tekkis vajadus erinevate eesti keelt toetavate OGppematerjalide jargi

matemaatika tunnis. TO6 autorid otsustasid vajamineva materjali olemuse vélja selgitada ja

materjali valja to6tada.

Oppematerjali vajaduse valjaselgitamiseks ja kogumiku loomiseks vajaliku taustainfo

kogumiseks:

viisime 1dbi fookusgrupi intervjuu (lisa 2) kuue Opetajaga, kes Opetavad
muukeelsetele dpilastele matemaatikat (osa 3.1.1);

viisime 14abi kuus vaatlust (lisa 3) matemaatikatunnis (osa 3.1.2);

labisime Narva kolledZis méngustamise, LAK-Oppe, keeledppe korraldamise ja
matemaatika I-II kooliastmes ained (osa 3.1.3).

uurisime olemasolevaid neljanda klassi matemaatika dppematerjale (osa 3.1.4);
tootasime ldbi riikliku pdhikooli dppekava ning kooli matemaatika ja eesti keel teise
keelena ainekavad (osa 3.1.5);

uurisime erinevaid keele, matemaatika ja mdngustamise lisamaterjale (os 3.1.6);

tutvusime 4. klassi eesti keele kui teise keel tasemetdo tulemustega (osa 3.1.7).
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3.1.1. Fookusgrupi intervjuu
Esmalt viisime labi fookusgrupi intervjuu milles osales kahe kooli kuus neljanda klassi

matemaatika Opetajat, kes to0tavad muukeelsete Opilastega, sealhulgas ka eestikeelsele

Oppele Glemineku klasside Opetajad. Intervjuu eesmaérgiks oli, valja selgitada, milliseid

keelelisi tegevusi Opetajad sooviksid oma matemaatikatundides Opilastega labi viia ja

millest nad seejuures puudust tunnevad. Intervjuu toimus Kohtla- Jarve Maleva PShikoolis

ning viidi 1abi Opetajatele sobival ajal. Tabelis 1 on esitatud intervjuu kiisimused.

Tabel 1. Eelintervjuu kisimustik

Avakuisimuste

esitamine

Kui pikk on Teie toOstaaz dpetajana?
Mis dppeaineid te veel dpetate?
Mis kodukeelega Gpilased dpivad teie klassis?

Sissejuhatavate

kisimuste esitamine

Kuidas teie meelest viia l&bi matemaatikatundi, mis toetab
manguliselt matemaatika terminoloogia mdistmist ja Opilase
eesti keele kasutust?

Milliseid mangulisi eesti keelt toetavaid tegevusi tunnis
kasutate? Millised v6imalused on teil koolis matemaatikatunni
keeleliseks mitmekesistamiseks, sh ménguliste 6ppevahendite
loomiseks?

Siirdeklsimuste

esitamine

Kuidas teie ise oleksite dpilasena matemaatikatunnis paremini
teadmisi omandanud?

Votmekuisimuste

esitamine

Kui palju vajate aega, et ette valmistada dpilast keeleliselt ja
manguliselt toetav matemaatikatund? Kas vajate lisatuge ja
millest saate inspiratsiooni?

Mis on kdige suuremaks véljakutseks matemaatikatunni
ettevalmistamisel?

Mis vajab teie arvates téiendavat tahelepanu Opilastele
matemaatika Gpetamisel?

Ldpukisimuste

esitamine

Millist lahendust naeksite ja millist lisatuge/ressurssi Gpetajana
vajate?

Intervjuust selgus, et uuringus osalevad Gpetajad on erinevad. Mdned Gpetajad on 20 aastase

kogemusega, teised alles alustavad Opetajad. KGik Opetajad on dpetanud peale matemaatika

ka teisi dppeaineid (tabel 1).
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Enamik Opetajaid Utles, et aktiivselt matemaatika terminoloogiat Opetava ja Opilaste eesti
keele kasutust toetava tunni labiviimisel on oluline suhtlus ja rdékimine ning mangud, kuid
nende jaoks ei jatku sageli aega. Vastustest tuli vélja, et dpetajad valmistavad tunniks ette
erinevaid mange ja otsivad materjali digikeskkondadest, kuid seda tehakse oma vabast ajast
ning see on aega ja ressurssi ndudev protsess. Veel vastati, et matemaatikadppes on reegleid
ja moisteid, mille dpilane peab p&he Gppima, kuid kindlasti on vaja lisada elulisi nditeid
toimetulekuks igapaevaelus. Opetajad pidasid oluliseks kordamist ja harjutamist erineval
viisil

Tunti muret, et materjalid ei vasta Opilaste keeletasemele ning arvati, et vaja oleks keeleliselt
lihtsamaid materjale. Sooviti organiseeritud kogumikku lihtsas keeles ja keele harjutamise
tegevusi. Margiti ara, et alustav Gpetaja tunneb koéige suuremat vajadust aktiivsete ja
erisuguste materjalide jarele. Opetajad olid iihel meelel selles, et dpilastele peab looma
keskkonna, kus nad saavad arendada keeleoskust ja enesevaljendust, siis tuleb ka arusaamine

aine sisust.

Intervjuu kokkuvotteks vdib Oelda, et dpetajad sooviksid tunde huvitavamaks teha, kuid
selleks puudub aeg. Nad leiavad, et praegused dppematerjalid, mis on mdeldud eesti
Oppekavaga Opilastele, on muukeelsele Opilasele, kes l&dheb Gle eestikeelsele dppele alles
neljandas klassis, liiga rasked. Eelistatakse keelt toetavaid ja aktiivseid tegevusi.
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3.1.2. Matemaatika tundide vaatlused
Eeluuringu kaigus viisid todautorid l&bi ka muukeelsete neljandate klasside

matemaatikatundide vaatlused (lisa 3) Selleks koostati vaatlusleht, kus olid kirjas jalgitavad

aspektid:

Opilaste keelekasutuse ja suhtlemise véimalused,

e liikumisvdimalus tunnis,

e suhtlemistegevused (riihma- ja paarist6o),

e (ldine mulje tunnis kasutatud meetoditest (traditsiooniline/ niiidisaegne),
e Opilaste individuaalne tegevus,

e aktiivOppemeetodid tunnis,

e (Opetaja abivahendid/6ppematerjalid,

e OJpetaja roll tunnis.

Vaatlusi tehti kahes koolis kuues matemaatikatunnis keelekiimblusklassides ja
tileminekuklassides. Opetajatel paluti 1abi viia tavapérane tund. Vaatluste tulemusena selgus,
et Opilaste eesti keele tase on véga madal ja vajab toetust. Opetajatel kulus palju aega
todjuhendite sBnade selgitamisele. Tunnid olid pigem traditsioonilised, dpik-todvihik
lahendused. Paar Opetajat kasutasid lisamaterjali naitlikustamiseks digitahvleid. Uldjuhul
olid dpilased passiivsem pool ja Gpetaja aktiivne teema selgitaja. Opilased said tunnis vaga
vdhe liikuda ja eesti keelt sai kasutada alla veerandi Opilastest. Samuti ei toimunud
vaadeldud matemaatikatundides (ihtegi paaris- ega riihmatédd véi arutelu. Opetajad
kommenteerisid, et ei oska I6imida matemaatika tundi aktiivseid tegevusi ja tundsid, et kogu

energia laheb teema ja sdnavara lahti selgitamisele.

30



Matemaatiliste keelemangude kogumiku loomine eestikeelsele dppele Glemineku toetamiseks

3.1.3. Narva kolledZi dppeainete Liibimine
Labisime Narva kolledzis Oppekava , Keeledpetaja mitmekeelses koolis®, mille kaigus

Oppisime erinevaid aineid, mis toetasid materjali loomise protsessi.

Aine ‘“Mingustamine ja improvisatsioon keeledppes” saime lilevaade méngustamise
kasutusv@imalustest teise keele Gppes. Kogesime méangustamise ja improvisatsiooni moju
teise keele dppimisele. Arendasime oskust valida sobivat mangustatud-improvisatsioonilisi
tegevusi oma dppetdds. Oppisime suunama ja motiveerima osalejaid kasutama mangustatud-

improvisatsioonilisi tegevusi oma praktikas.

Aines “Loimitud aine- ja keeledppe metoodika” tutvusime eesti keele kui teise keele
Opetamise metoodika olemusega. Saime Uulevaade pd&hikooli riiklikust Oppekavast,
ainekavast ning dpetaja téokava koostamisest, tundide planeerimisest ja eesmargistamisest
ning teadmiste kontrollimisest, hindamisest ning tagasiside andmisest eesti keele kui teise
keele Opetamisel. Tutvusime LAK-Oppe pOhimdtetega. Koostasime erinevaid LAK-Oppe

tunnikavasid ja materjale.

Aines “Mitmekeelse Oppe korraldamine” saime iilevaate mitmekeelsuse mdistest hariduses,
selle arengutest ja rakendusviisidest tdnapdeval tldhariduses. Tutvusime teise keele dppe
ning Uks- ja mitmekeelsete Gppekavadega. Omandasime oskuse kujundada mitmekeelset

Oppeprotsessi nii kooli, klassi kui tunni tasandil.

Aine ,Matemaatika I-II kooliastmes” andis meile vajalikud teadmised aritmeetika
pdhikusimustest, hulgateooria alustest ning tasandilistest ja ruumilistest kujunditest, mis on
vajalikud I ja Il kooliastmes matemaatika 6petamiseks. Samuti saime Ulevaate matemaatika
Opetamise votetest | ja Il kooliastmes ja nende rakendamisest Oppeprotsessis. Aines
keskenduti ka matemaatika ainekava, dppematerjalide ja aktiivippe meetodite uurimisele,

ning muukeelse dpilase toetamisele matemaatikatunnis.
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3.1.4. Neljanda klassi matemaatika opikute uurimine
Enne kogumiku koostamist uurisime erinevate Kkirjastuste (Avita, Maurus, Koolibri)

neljandate klasside matemaatika Oppekomplekte. Tutvusime erinevate e-platvormidega,
nagu Taskutark ja Opiq. Kuna enamus Kohtla-Jarve koole kasutab hetkel Avita dppevara,
siis otsustasime v@tta oma kogumiku koostamise aluseks Avita Opiku ja dpetaja tdokava.
Metoodikakeskus korraldab vahemalt kord kuus Opetajatele Oppepéevi, kus erinevate
Kohtla-Jarve koolide Opetajad saavad kokku. See andis t66 autoritele voimaluse vestelda
erinevate koolide Opetajatega ja saada tagasisidet Oppematerjalide kohta koolides.
Oppematerjale uurides lahtusime erinevatest keeletasemetest 0-B1 ja Gppematerjalide
vastavusest Opilaste keeletasemele. Selgus, et paljude Opilaste jaoks ei ole dppematerjalid
nende keeletasemele vastavad.

Selgus, et praegu kasutusel olevad matemaatika dppematerjalid sisaldavad palju teksti ning
keeleliselt raskeid s6nu, millest ei saa tihti aru ka emakeeles kdnelevad dpilased, raédkimata
muu kodukeelega Opilastest. Tihti ollakse hadas tlesande lahendamisega, kuna ei saada
juhendist aru. Opetajatel kulub tunnis palju aega, et dpilastele todjuhendeid lahti seletada.
Kuna matemaatika 6petamisel kasutatakse vahe keelt, otsustasime keskenduda kogumikus

just keele ja aine omavahelisele I6imimisele ning lihtsustatud s6navarale.

3.1.5. Pohikooli riikliku oppekava ja kooli ainekava uurimine
Oppe- ja ainekava uurimisel keskendusime tldeesmarkidele ning Gpikasituse suunale.

Tahelepanu koondasime suuremal mééral matemaatika ja eesti keel teise keelena ainekavale
ja nende eesmarkidele ning dpitulemustele. Uurimise kaigus vordlesime ainekavas valja
toodud eesmérke ka neljanda klassi tasemettdde tulemustega. Selgus, et riikliku 6ppekava
eesmérgid keeleoskuse osas ei ole alati vastavuses tegeliku keeletasemega klassides.

Kogumiku koostamisel vdtsime seda arvesse.

32



Matemaatiliste keelemangude kogumiku loomine eestikeelsele dppele Glemineku toetamiseks

3.1.6. Erinevate 6ppeméngude ja kogumikega tutvumine
Kogumiku koostamise osas konsulteerisime (likoolis erinevate dppejoududega, kes on

seotud LAK-Oppe materjalide valjatootamise ja arendamisega. Lisaks uurisime erinevaid
tegevusi sisaldavaid kogumikke, mis on mdeldud keeleoskuse parandamiseks tunnis.
Analidsisime nende kaepdrasust, praktilisust ja vordlesime erinevaid juhiseid ning

kujundusi. Vaatlesime ja vordlesime kogumike keelekasutust ja lihtsust.

3.1.7. Esimese kooliastme tasemetoode tulemustega tutvumine
Pdhikooli riikliku 6ppekava (2011) tildosas satestatakse, et esimese kooliastme 16pus suudab

Opilane tekstidest leida ja mdista seal sisalduvat teavet. Seda on neljanda tleminekuklassis
Opilastel vdga raske teha, sest 2023 ja 2024 aasta eesti keel teise keelena tasemet66d
naitavad, et suur osa Opilasi ei saavutanud isegi Al taset, kuigi PGhikooli riikliku 6ppekava
jargi peaks muukeelne Gpilane saavutama | kooliastme 18puks A2 taseme. 2023. aastal
saavutas Al taseme ainult 42% Opilastest. Al-taseme raakimisoskuse saavutas seejuures
vaid 18% Opilastest (EIS). Teise kooliastme 16puks eesti keele oskus paranes, kuid ndutava
A2-taseme saavutas 2023. aastal vaid 23% t60 sooritanutest (Eksamite infostisteem)
Matemaatikas peava dpilastel peavad olema padevused osata kasutada matemaatikale omast
keelt. Samuti peavad Opilased suutma nadha ja sdnastada matemaatiliselt lahendatavaid
probleeme. Opilased peavad oskama loogiliselt arutleda, pdhjendada, tdestada ja mdista
matemaatika sotsiaalset, kultuurilist ning personaalset tahendust (PROK, RT I, 29.08.2014,
18).
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3.2. Teine etapp: Méingude kogumiku loomine
Selles peatikis Kirjeldatakse kogumiku loomise kaiku. Matemaatiliste keelemangude

kogumiku koostamisel lahtuti jargmistest aspektidest:
e kogumikus olevad médngud on lihtsa eestikeelse sOnastusega ja koostdised,
e mingud sobivad nii matemaatika ainedpetajatele kui ka klassidpetajatele vastavalt
Opilaste keeletasemele kas I voi Il kooliastmes,
e mingud toetavad matemaatilisi teadmisi ning seovad teadmised eesti keele
kasutusega,

e maingud kordavad ja kinnistavad I kooliastmes dpitud matemaatilist sdnavara.

I-1l kooliastme I6puks taotletavad teadmised, oskused ja hoiakud pdhinevad Opilase
vBimekusel lugeda, mdista, selgitada ja sbnastada ning dppida koostdiselt, mis kbik nduavad
keele tundmist (PROK, RT 1, 29.08.2014, 18).

Méangude koostamise aluseks votsime magistritdé the autori koostatud Opetaja tO6kava
Kirjastus Avita 6ppematerjalide pdhjal. Kirjastus Avita 6ppematerjalid valiti, sest need olid
kasutuses Kohtla-Jarve Maleva pohikoolis ja teistes metoodikakeskusega seotud koolides.
Valitud dppekomplektiks on Kalju Kaasiku 2012. a dpik, mis on labinud pdhjaliku
uuenduskuuri ja vastab uuele dppekavale. Opikut on retsenseerinud Kalle Velsker ja Ulle
Reinson, toimetanud Malle Saks ja Esta Erit. Komplekti kuulub veel Malle Saksa 2011.a
valja antud ja 2018. a muudetud td6vihik, mis on labinud samuti uuenduskuuri ja vastab
uuele dppekavale. Teemade jarjestus on jaanud samaks. Toovihikut on retsenseerinud Kalle
Velsker ja Ulle Reinson, toimetanud Esta Erit, Malle Saks. Oppekomplekti juurde kuulub ka
Aino Kaasiku Kontrolltdéde kogumik, mis on koostatud Kalju Kaasiku 4. klassi

matemaatika dpiku juurde (Kaasik, 2023).

Alustasime mangude koostamist selle tookava jargi. Kuna esimesed teemad 6pikus on arvu
omadustest (nt number ja arv, vordlemine), siis koostasime esimesed méngud vastavalt

sellele.

Jargnevalt on esitatud kaks ndidet mangudest (ndited 1 ja 2).
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Naide 1.

NUMBER
Eesti keel: Dialoog, kisimuse koostamine ja vastamine téislausega.

Matemaatika: numbrite nimetused
Opetaja kirjutab lausemudelid tahvlile v&i harjutab Gpilastega Iabi enne iseseisvat tegevust.
Tegevuse kirjeldus:

Opilased liiguvad klassis ringi, kdes markmepaber ja pliiats ning kiisivad kaasdpilastelt
kisimuse.

Néide:

O1“Tere! Mis on sinu telefoninumber?”’

02 “Minu telefoninumber on 2, 4, 5, 77 .

Esimene dpilane kirjutab selle endale (lesse ning kontrollib kiisides:
01 “Kas ma sain digesti aru, et sinu telefoni number on 2, 4, 5, 77
Lihtsam: Kas see on 24687

Keerulisem:

Opilane itleb algul telefoninumbri numbritena, parast arvuna.
Seejarel vahetatakse rollid.

Naide 2

ARV
Eesti keel: Klisimuse esitamine, eitav ja jaatav vastus, vordlus suurem/vaiksem

Matemaatika: Arv, arvu vordlus suurem/vaiksem, vordlus suurem kui/vaiksem kui
Tegevuse kirjeldus:

Opilased kirjutavad sedelile endale meelepérase kahekohalise arvu (eelnevalt kokku leppida
kahekohalise arvu vahemik).

Naide:

Opilased liiguvad klassis ringi, leiavad paarilise.

O1 “Arva dra, mis on minu lemmikarv?”.

02 “Kas see on 15?”.

O1 “Ei, see arv on suurem kui 15.” vdi “Ei, see on viiksem kui 15“

Kui vastus on dige, siis litleb Opilane: “Jah, see on minu lemmikarv” ja liigub edasi.
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Esimesi ménge katsetasime (he autori neljanda klassi Opilastega. T66 autorid vahetasid
katsetamise ajal mangude l&biviija ja vaatleja rolli, et paremini mdista mangude ké&iku.
Katsetamise pohjal tegime markmeid méngude Ulesehituse ja Opilaste keeleliste vdimete
kohta. Katsetamise pdhjal sai selgeks, et mangude juhised peavad olema vdimalikult
luhikesed ja méngud ise ndudma Gpetajalt vahe ettevalmistust ning votma tunnist véhe aega,
et need ei hakkaks segama tunni pdhiosa labiviimist. Samas peaks mangud vdimaldama igal

Opilasel aktiivselt osaleda ja eesti keelt kasutada ning matemaatika teadmisi omandada.

Peale esimesi katsetusi kujunes vélja méangude uldine struktuur. Méngulised tegevused said
lihtsa sOnastuse ja vajavad Opetajalt vahe ettevalmistust. Nad suunavad Opilasi rohkem
suhtlema ja aktiivselt tegutsema. Mangude labiviimine vdtab tunnist umbes 10-15 minutit.
Mangudes olev sGnavara jaab A1-A2 tasemele, kuid dpetajal on v8imalus seda kohandada.
Pidasime silmas, et mangud oleksid dpilastele joukohased ja tlesanded véimaldaksid tunda
eduelamust. Seetttu on kogumikku valitud tegevused, mis sobivad erinevatele

keeletasemetele ja matemaatika oskuse tasemega Opilastele (ndide 3).
Naide 3

ARVU JARGUD

Eesti keel: Kisimused : ,,Kui palju? ,,Mitu?*
Matemaatika: Arvujargud, theline, kiimneline, sajaline, tuhandeline.

Tegevuse kirjeldus:

Opilased I8ikavad A4 paberist endale vilja sedelid, millele kirjutatakse 10, 100 v&i 1000
(nagu rahatéhed, leppige algul kokku, milliseid rahatahti teete ja jatke vélja 20; 50; 200; 500,
et oleks selge, et Opitakse arvu jarke).

Ldigata vdib ka mindid, mis on Uhelised. Proovige nii, et dpilased teevad omale erineva
koguse raha.

Niud vatavad Gpilased oma raha ja liiguvad klassis ringi.

Naide:

Opilased kiisivad: Kui palju sul rahakotis raha on?
Paariline vastab: ,,Mul on 2322 eurot*

O1 , Mitu kiimnelist sul on?*, ,,Mitu sajalist sul on?*
02 ,,Mul on kaks kiimnelist; ,,Mul on kolm sajalist®.

Jareltegevus (keerulisem)
Méngu vdib teha huvitavamaks, kui dpilased ostavad midagi teiselt.

Naide:

O1 ,,Ostan sinult iithe naeratuse® ,,Kui palju see maksab?‘
02 ,,See maksab 20 eurot

O1 “Mitu kiimnelist see on?*
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02 “ Kaks“
01 ,,Uks kiimneline, teine kiimneline, palun.
02 “Aitdh! “ (ja saab naeratuse).

Tunni Ulesehitust uurides otsustasime, et tegevused tuleb luua sellised, mis annaks dpetajale
vOimaluse ise valida, millises tunni osas ta neid labi viia soovib. Tunni vdib jaotada suures
osas kolmeks: sissejuhatus, pdhiosa ja kokkuvdte. Mangud peaksid olema sellised, mida
saab kasutada sissejuhatuses eelteadmiste aktiveerimiseks, pohiosas teadmiste

omandamiseks ja seoste loomiseks ning kokkuvottes teadmiste kontrolliks.

Tunni alustuseks sobivad lihtsad arvutustegevused, mis ei vaja suurt pingutust, kuid aitavad
Opilasel haalestuda matemaatikatunniks. Teised méngud pakuvad Opilasele vdimaluse
klassis liikuda ja toovad vaheldust traditsioonilise ulesehitusega tundi.

Jargmised méngud kinnistavad tunnis eelnevalt omandatud teadmisi, nt korrutustabeli bingo

vOi geomeetria sBnaragastiku koostamine.

Kuna matemaatika ainekava ja teemad 6ppematerjalides on Upris mahukad, peaksid mangud
olema luhikesed ja Gpetajale kergesti korraldatavad. Tegevused peaksid oleme nii lihikesed
ja lihtsad, et ei vBtaks tunnis rohkem aega kui 15 minutit. Ménge ei pea tegema iga tund ja
mangud peaksid olema kohandatavad vastavalt dpilaste keeletasemele ja matemaatilistele

vOimetele.

Kdik tegevused ja méangud tehti keeleliselt voimalikult lintsad, et neid saaks kasutada ka
Opilastega, kelle keeletase on 0-A2. Mdnedele mangudele on lisatud dialoogid, mis
arvestavad erinevaid keeletasemeid. Lihtsamad dialoogid on mdeldud 0-Al tasemele,

raskemad A2 ja kdrgemale tasemele.

Jargmiseks tuli teha otsus, millisel viisil tegevusi ja mange kategoriseerida. Vestlustest
erinevate Gpetajatega selgus, et méngud voiksid olla kategoriseeritud matemaatika teemade
jargi. Matemaatikabpe jaguneb kuueks teemavaldkonnaks: arvutamine, modtmine,

geomeetria, probleemide lahendamine, andmete ja nende analtitis ning algebra.

Teemade anallitsis selgus, et esimeses kooliastmes keskendutakse suurel osal esimesele
kolmele teemale: arvutamine, mddtmine ja geomeetria. Samas puuti need teemad tihedalt
siduda probleemide lahendamisega, andmete ja algebra mdistetega, milles on oluline
eestikeelne véljendusoskus. Kuna matemaatikadpetusele on omane hierarhiline iseloom, kus

hilisem Opitu toetub varasemale, puldsime alustada kdige lihtsamatest teemadest, kus
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keskendutakse arvu omadustele ja siis edasi liikusime keerulistema mdistete poole.
Arvutamise teema jagasime omakorda kolmeks teemavaldkonnaks: arvu omadused, liitmine
ja lahutamine ning korrutamine ja jagamine. Otsuse tegime kooskdlas matemaatika
ainedpetajatega, kes nagid sellist jaotust kdige loogilisemana. Mdbtmine ja geomeetria jaid
eraldi teemadeks. Algebra jéeti eraldi teemana valja, sest see on pigem vorrandite
lahendamine ja arvutamine, mis nduavad rohkem struktureeritud lahenduskéike. Samas
paljud algebra keelelised mdisted on lisatud kogumikus arvu omaduste ossa (PROK, RT I,
29.08.2014, 18).

Probleemi lahendamine ja mdistete tundmine on lisatud tegevustesse 18imitult, sest need
teemad on tihedalt seotud nii arvutamise, mddtmise, kui ka geomeetriaga. Pidasime oluliseks
probleemide lahendamise ja mdistete tundmise teema siduda oma mangudega, sest uurides
matemaatika 4. klasside tasemetdid, selgus, et just need oskused jaid Opilastel ndrgaks.
Eksami infosusteemist (EIS) toodi ka vélja, et igapéevases dppetdos tuleb kasutada erinevat

tlupi Ulesandeid, elulisi tegevusi ja probleemilesannete lahendamist.

Ldpuks osutusid kogumikku valituks jargmised teemad: number, arv, liitmine, lahutamine,
korrutamine, jagamine mo@dtuhikud ja geomeetria. Nende suuremate teemade alla
koonduvad ka teised teemad. Naiteks: arvkiir, rooma numbrid, murrud, murdarvud,
sotsiomeeter, vorduse koostamine jne. Tegevused ja mangud koondasime Wordi dokumenti

erinevate alapealkirjade alla.

Algvariandis oli planeeritud umbes viis tegevust iga teema kohta, kokku 25 tegevust. LApuks
valmis 44 mangu ja 15 lisalehte (t66lehepdhjad, keelereeglid ja nditlikustatud materjalid),
mis toetavad erinevalt keeletasemeid (0-A2).

Kogumiku sisukord on esitatud (lisa 1) ning lisatud eraldi PDF dokumendina, kus asub kogu

kogumik.
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3.3 Kolmas etapp: Mingude katsetamine ja parendamine
Selles peatlikis Kkirjeldatakse pohjalikumalt kogumiku katsetamist ja parendamist.

Katsetamise viisid labi t66 autorid Uhe autori neljanda klassiga. Samuti katsetasid materjali

kaheksa Opetajat, kelle hulgas olid:

o keelekiimblus- ja LAK-0ppe koolituse labinud klassidpetajad,
e keelekiimblus- ja LAK-0ppe koolitust mitteldbinud klassidpetajad

e matemaatika ainedpetajad, kes Opetavad Opilasi nii esimeses kui teises kooliastmes.

Selline variatsioon andis t60 autoritele mitmekilgse tagasiside dpetajatelt ning katsetamise
kaigus saadi informatsiooni mangude sobivuse kohta eri vanuse ja keeletasemega dpilaste
kohta. Esmalt katsetasid t60 autorid mange ise ja seejarel valiti valja Opetajad, kes soovisid
mangude katsetamises osaleda. Algul oli plaanis mange katsetada vaid neljanda klassi
Opilastega, aga kuna ka teised Opetajad tundsid kogumiku vastu huvi, siis kaasati ka nemad.

Tagasisidet said Opetajad anda nii kirjalikult kui ka vestluste kaigus.

Materjalid jagati teemablokkide kaupa ja Opetajad said vGimaluse tegevusi labi proovida
kahe kuni kolme néadala jooksul. Tagasisidet andes téitsid Opetajad tabeli, milles andsid
hinnangu mangude efektiivsuse, keeletasemele sobivuse, matemaatilise teemakohasuse ja
uldise mulje kohta. Samuti oli dpetajatel vOimalus teha ettepanekuid katsetatud materjali
kohta, naiteks sdnavara parandamiseks, matemaatika mdistete paremaks valjendamiseks
jms.

Alguses oli plaanitud jalgida Avita Kirjastuse 6piku teemasid, kuid siis selgus, et selle teemad
on liiga laialivalguvad. Vestlusest katsetajatega selgus, et tegevused kogumikus voiksid olla
jaotatud viie suurema alateema alla, mis on l&bivad nii esimese kui ka teises kooliastmes ja
aitaksid Gpetajatel kogumikus orienteeruda. T66 autorid pakkusid vélja kogumiku jaotuse
keeleliste osaoskuste jargi nagu: kuulamine, raakimine, kirjutamine ja lugemine. Kuid see
tundus matemaatikas liiga keeruline jargida ja nii oleks raske matemaatika tunniks Gigeid
tegevusi leida. Seejdrel otsustati lahtuda siiski matemaatika alateemadest: arvutamine,
mdotmine ja geomeetria. Kuna arvutamine on laiem teema, siis otsustati see omakorda
jagada: arvu omadusteks, liitmiseks/lahutamiseks ja korrutamiseks/jagamiseks. Tegevusi
labi mangides selgus, et teemad sisaldavad rohkelt keelelisi mdisteid, mida dpilased peavad
enne Ulesannete lahendamist teadma. Samuti peeti oluliseks probleemide lahendamist ja

andmete analliisi ja algebrat, mille mdisted ja olemus I6imiti tegevustesse eraldi.
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Kogumikus jaotati seega tegevused viide ossa. Alateemadeks said: arvu omadused, liitmine
ja lahutamine, korrutamine ja jagamine, geomeetria ja médtmine. Iga alateema alla planeeriti
esialgu viis tegevust, kuid ise labi katsetades tekkis hasart ja rohkem ideid tegevuste
koostamiseks ning Opetajate soove arvesse vottes koostati tegevusi rohkem.

Uks olulisemaid muutusi tegevuste loomisel ja koostamisel oli lausemallide ja dialoogide
lisamine. Opetajad tdid valja, et kuna paljud neist ei ole erialalt eesti keele Gpetajad, siis on
neil ise keeruline leida digeid lausemalle, eriti kui see tuleb siduda matemaatika teemadega.
Saime teada, et dialoogide néited tegevustes ja méngudes hoiaksid dpetajate aega kokku ja
aitaksid keskenduda digele keele kasutusele. Uldiselt on teise keele Gppijale matemaatika
dpikutes tlesannete juures vahe keelelist juhendit. Opetajatelt saadi teada, et kuna tunnid on
intensiivsed, ei ole neil alati piisavalt aega keskenduda keelekasutusele
matemaatikallesannete selgitamisel. Néiteks on véhe aega arvude kaanamisele réhku
pOorata. J4&b vahe aega, et selgitada, kuidas sonad lauses moodustuvad, nditeks vdib tuua
kaasalitleva k&d&nde kasutamise (jagan viie-ga, millega?)

Lisaks tuli Gpetajate tagasisidest vélja, et kogumikuga vdiksid kaasneda ka sGnavormide
naited, mis aitaksid Gpilastel moodustada matemaatilisi lauseid. Naiteks tabel mis néitab ara,
kuidas moodustatakse numbrite nimetavast kd&ndest omastav k&ane (neli-nelja, viis-viie).
Arenduse kéigus koostati ka dpetajate tagasisidest lahtuvalt todlehtede pdhjad, tiihjad bingo
lehed, kujundite néidised ja sedelid erinevate mangude labiviimiseks, kuna dpilaste enda
keeletase on veel nii nork ja neil on neid ise raske koostada.

Katsetamise kaigus selgus, et dpetajad saavad tegevusi oma vajaduste jargi kohandada, kuid
moned dpetajad pidasid paremaks, kui mangudes oleks valja toodud erineva raskusastmega
dialoogid vdi tegevused. See annab vdimaluse kiirelt kohandada méngu vastavalt klassis
erineva keeletasemega dpilastele.

Opetajad soovisid ka, et tegevuste alguses viks olla vélja toodud mérksdnad, mis aitaksid
orienteeruda, millele tegevus keskendub. T606 autorid otsustasid mangude ette markida kaks
suunda nii eesti keele, kui ka matemaatika eesméarkide eristamiseks. Opetajad ei pidanud
vajalikuks pikalt valja kirjutatud eesmarkide valjatoomist, sest neil on oma tunniks juba
eesmargid seatud. Valdkonna eesmarkide asemel lisasid t00 autorid tegevuse ette teemat
puudutavad maérksonad. Erinevate keelekogumike uurimisel piiidsime leida enda jaoks
atraktiivseid tegevusi ning neid edasi anda teistele dpetajatele. Opetajate tagasisidest tuli

valja see, et tegevused peaksid olema lihtsalt selgitatud ja loogiliselt koostatud.
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Erinevate Opetajate tagasisidest lahtuvalt, muutsime kogumiku sihtgruppi. Algselt oli plaanis
koostada kogumik ainult neljandale Glemineku klassile, kuid t60 kaigus selgus tagasisidest,
et tegelikult sobib kogumik I ja Il kooliastmele, see oleneb Opilaste keeletasemest. Naiteks
on keeletaseme vahe Opilasel, kes alustas eesti keele dppimisega esimeses klassis vOi
neljandas voi isegi kuuendas klassis. Vastavalt sellele saab dpetaja kogumikus koostatud
mange kohandada. Opetajal on véimalik valida, kas kogumiku tegevusi labi mangides
esimeses kooliastmes keskendutakse rohkem matemaatika teadmiste omandamisele ja
vahem keele kasutusele. VVGi kui tegemist on teise kooliastme Opilasega, kellel on kill
matemaatilised teadmised omandatud kdrgemal tasemel, kuid keele tase on madal, siis saab
Opetaja mangudes suuremat réhku poorata Opilase keele kasutusele.

Opetajad andsid erinevat tagasisidet:

e Matemaatika Opetajatele tundusid tegevused esmalt ainealaselt sobivat pigem
esimesele kooliastmele. Testides ménge muukeelsete Opilaste peal, said nad siiski
aru, et Opilaste eneseviljendusoskus voib olla viga madal ning kogumikus olevad
mingud sobivad ka teisele kooliastmele.

o Klassiopetajad, kes dpetavad muuhulgas ka eesti keelt lisaks matemaatikale ja kes
teavad Opilaste keeletaset, nigid kogumikule kasutust nii esimeses, kui teises

kooliastmes.
Sellest lahtuvalt muudeti kogumiku sihtriihma esimesest kuni teise kooliastmeni.

Kokkuvotvalt on t66 autorid teinud palju erinevaid uuendusi ja parandusi kogumikus, nii
enda kogemusest lahtuvalt, kui ka Opetajatelt tagasisidet saades. Kogumiku sihtgrupiks sai
I-1l kooliaste, teemad jagati viide matemaatika alateemasse: arvu omadused, liitmine ja
lahutamine, korrutamine ja jagamine, geomeetria ning mddtmine. Mangudele lisati
matemaatikast ja eesti keelest lahtuvad marksdnad, lausemallid ja dialoogid erinevale keele
tasemele. Opetaja toetamiseks lisati kogumikku keele reeglite ja mallide plakatid ning
toolehtede alused. 1ga tegevuse alguses on dpetajale lahti seletatud, kuidas see tegevus aitab
kaasa eesti keele kdnelemisele ning kuidas arendab matemaatika teadmisi. Nendele jargneb
tegevuse kirjeldus ning tegevuse ndide. Mone tegevuse juures on valja toodud lihtsam ja
mdne juures raskem variant. Koik muudatused on tehtud lahtuvalt dpetajate vajadustest ja

ettepanekutest.
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LOpptulemusena valmis viieosaline kogumik, kus pohiteemadeks on: number ja arv;
liitmine/lahutamine; korrutamine/jagamine; geomeetria; mdootihikud. Kokku sai 44

mangulist tegevust ja 15 lisalehte (lisa 1).
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3.4 Neljas etapp: Tagasiside terviklikule kogumikule
Parast kogumiku valmimist viidi labi ankeetkusitlus, milles kaheksa tegevdpetajat, kes

osalesid Kkatsetamises andsid kogumikule hinnangu. Opetajate hulgas olid kaks
matemaatikadpetajat (sh tks, kes on tulnud eestikeelsest koolist), neli klassiOpetajat eesti
Oppekeelega klassis muukeelsete Opilastega, ks eestikeelsele Oppele Uleminekuklassi
Opetaja ning uks keelekiimblusklassi dpetaja. Kdik Opetajad todtavad Kohtla-Jarvel ja on
seotud metoodikakeskusega.

Uuring viidi 1dbi Google Forms keskkonnas. Kdigile Opetajatele, kes osalesid katsetamise
protsessis, jagati kogumiku I8ppvariant paberkandjal. Seejérel said Gpetajad anda tagasisidet
valmis kogumikule. Ankeetkisitluses (lisa 4) oli nii suletud vastustega klsimusi, kus
Opetajad andsid hinnangu vdi valisid etteantud vastuste hulgast sobiva. Olid ka avatud
vastustega kisimused, kus Opetajad said jagada oma kogemusi ja arvamusi. Vastuseid
analliusiti vastavalt kvantitatiivselt ja kvalitatiivselt. Kisitluses osales kaheksa Opetajat.
Kisimustik aitas vastuseid leida magistritdo neljale uurimis kiisimusele. Mangude sobivus
matemaatiliste teadmiste arendamisel ja eesti keel oskuse parandamisel, kéeparasus
Opetajatele tunnis kasutamiseks ja sihtriihma valja selgitamisel.

Jargnevalt on esitatud ankeetkdsitluse vastuste kokkuvote.

Vastuste kokkuvote tegevuste labimangimise raskusastme kohta on esitatud joonisel.

Kdik Opetajad vastasid, et tegevusi oli neil l1&bi viia Usna kerge vai kerge, sh thel dpetajal

vaga kerge. (joonis 1)

1 2 3 4 5 6 7

Joonis 1. Raskusaste tegevuste labiviimisel (1-vaga raske, 7-vaga kerge)
Vastuste kokkuvdte tegevuste dnnestumise kohta on esitatud joonisel.

Uhe 8petaja hinnangul 8nnestusid tegevused véga hésti, nelja arvates hasti, kolme hinnangul

usna hésti ja the arvates keskmiselt (joonis 2).
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0 (?%} 0 [cln%) 0 {(ll%}
0
1 2 3 4 5 6 7

Joonis 2. Hinnang tegevuste dnnestumisele (1-vaga halvasti, 7-vaga hasti)

Ajalist kulu arvestades, vastas neli dpetajad, et nende dpilastel kulus tegevuste sooritamiseks
10 minutit. Kolm Opetajat vastas, et nende klassi Opilastel laks aega 15 minutit ning he
Opetaja vastusest tuleb vélja, et dpilased sooritasid tegevused viie minutiga.

Vastuste kokkuvdte Opilaste huvitatuse kohta on esitatud joonisel.

Kuus Opetajat vastasid, et Opilased nditasid lles keskmiselt suuremat huvi tegevuste vastu

ning kaks Gpetajat markisid dra, et dpilaste huvi tegevusi sooritades oli kdrge (joonis 3).

2 (25%)

0 ([ll%) 0 (?%) 0 ((|]%) 0 (?%)
0
1 2 3 4 5 6 7

Joonis 3. Opilaste huvitatus tegevusi 1abi mangides (1-vaga vaike, 7-véga suur)
Vastuste kokkuvdte tegevuste sisulise arusaadavuse kohta on esitatud joonisel.

Uhe Gpetaja hinnangul olid tegevused sisuliselt vaga arusaadavad, kolme hinnangul
arusaadavad ning nelja arvates killaltki arusaadavad (joonis 4).
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0 ((ll%} 0 (0%) 0 (cln%) 0 (0%)
0
1 2 3 4 5 6 7

Joonis 4. Tegevuste sisuline arusaadavus (1-vdga madal, 7-vaga korge)

Vastuste kokkuvote tegevuste keelelise arusaadavuse kohta on esitatud joonisel.
Kahe Opetaja arvates olid tegevused dpilastele keeleliselt arusaadavad, kahe arvates tsna
arusaadavad ning nelja hinnangul keskmiselt arusaadavad (joonis 5).

4

2 (25%) 2 (25%)

0 ((ll%) 0 (0%) 0 ((ll%)
0
1 2 3 4 5 6 7

Joonis 5. Keelest arusaamine tegevuste labi mangimisel (1-vaga madal, 7-vaga kdrge)

Vastuste kokkuvote matemaatika teadmiste omandamise toetamise kohta on esitatud .
Opetajatele anti valida loetelust kolm peamist véidet, mis peavad paika nende &pilaste kohta
matemaatika tunnis. Seitse Opetajad vastasid, et mangitud tegevuste kaudu arenes dpilaste
matemaatiline sdnavara ja moistelised teadmised. Kuus Opetajat tdid valja, et méngud
suurendasid dpilaste enesekindlust matemaatika tunnis. Neli Gpetajat arvasid, et mangude
mangimine aitas Opilastel seoseid luua ja paremini toime tulla probleemide lahendamisel.
Kolm 0Opetajat arvasid, et méngud arendasid Opilaste tahelepanuvéimet ja malu. Kaks
Opetajat tdid vélja, et mangulised tegevused vahendasid hirmu valede vastuste ees ning
Opitud teadmised kasutati elulistes olukordades (tabel 1).
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Tabel 2. Matemaatikateadmiste omandamise toetamine I&bi tegevuste

Kisimustikus valja toodud vastusevariandid Valiku teinud
Opetajate arv

Labi mangude arenes matemaatiline sdnavara ja mdistelisi teadmisi | 7

Mangud vahendasid hirmu valede vastuste eest 2

Mangud suurendasid Opilastes enesekindlust matemaatika tunnis 6

Méngud arendasid Opilastes seoste loomist ja probleemilesannetes | 4
hakkama saamist

Mangudes Opiti teadmisi kasutama eluslistes olukordades 2

Mangud arendasid dpilaste tahelepanuvdimet ja malu 3

Vastuste kokkuvdte eesti keele oskuse arengu kohta on esitatud tabeli. Opetajatel paluti
valida neli peamist arengu kohta loetelust. Seitse Opetajat olid Uhel ndul, et tegevused
arendasid dpilaste kuulamisoskust samuti oli seitse dpetajat ndus, et tegevused soodustasid
keelekasutust reaalsetes suhtlusolukordades. Kuus Opetajat vastas, et tegevuste labi
mangimise tagajarjel suurenes dpilaste sdnavara ning arenes suuline véljendusoskus. Neli
Opetajat vastas, et tegevused arendasid keeletunnetust ja kriitilist mdtlemist. Neli dpetajat
leidsid, et méngud aitasid Opilastel mdista teksti ja sisu. Kolme dpetaja kinnitusel arenes
Opilaste lugemisoskus ning Uks 6petaja hindas, et tegevused arendasid dpilaste digekirja ning
grammatikat (tabel 2).
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Tabel 3 Eesti keele oskuse arenemine

Ksimustikus vélja toodud vastusevariandid Valiku teinud
Opetajate arv
Mangude méangimine suurendas Opilaste sdnavara 6
Arendas dpilaste lugemisoskust 3
Mangude juhendi kuulamine arendas kuulamisoskust 7
Méngud toetasid teksti ja sisu mdistmist 4
Mangud toetasid suulist valjendusoskust 6
Mangud arendasid digekirja ja grammatikat 1
Soodustasid keelekasutust reaalsetes suhtlusolukordades 7
Arendasid suulist keeletunnetust ja kriitilist motlemist 4

Vastuste kokkuvdte kogumiku kasutamissoovi kohta matemaatikatundides on esitatud
joonisel. Jargnevalt paluti anda hinnang sellele, kuivdrd kasutaksid Gpetajad keeleméange
matemaatika tundides. Viis Opetajat vastas, et nemad pakuksid selliseid mangulisi tegevusi
oma matemaatika tundides dpilastele tunni mitmekesistamiseks rohkem, kui seda hetkel
tehakse. Kolm Opetajat tdid vélja, et neid tegevusi voiksid dpilased teha enamikes tundides
iga paev (joonis 6).

6

Joonis 6. Kogumiku kasutamissoov matemaatikatunnis
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Jargmisena uuriti 6petajatelt, milline kogumiku osa oli nende arvates kdige kasulikum. Kolm
Opetajat vastasid, et kdige kasulikum osa nende arvates oli korrutamise ja jagamise tegevuste
osa. Viis Opetajat tdid oma vastustes vélja geomeetria, modtihikute, liitmise/lahutamise ja
number/arv teemade kasulikkuse tegevuste labiviimisel.

Veel kisiti dpetajatelt, mis dnnestus tegevuste labiviimisel hdsti ning mis mitte nii hasti.
Vabadest vastustest saadi teada, et Gldiselt dnnestusid kdik tegevused hasti. Opilased
osalesid aktiivselt tegevustes ning kasutasid ainealaseid teadmisi eesti keeles. Tegevuste

kirjeldused olid lihtsad ning 6pilased tegutsesid juhendite jérgi.

“Moned vahendid said opilased ka ise omale joonistada ™.
Vastusest tuli valja enne tegevuste tegemist reeglite lugemise ja nendest arusaamise olulisus.
“Algul oli raske aru saada mangude sisust, kuna polnud kogemust, aga kui reeglid olid

selged, siis lapsed ise juba lisasid uusi asju”.

Vastustest tuli vélja, et tegevusi tehes, olid dpilased aktiivsed ning huvi séilis kuni tegevuse
IGpuni.

Probleemina toodi vélja see, et kuna klassis on palju dpilasi (23), siis laks mingil hetkel
klassis vaga larmakaks ning raske oli tegevuse 18pus lapsi maha rahustada.

Uhest vastusest selgus, et:

“Kui mang igav, siis ei tahetud mangida.Ei klapita kaaslastega, siis ka raske. Kui méang

huvitav, siis méangiti kaasa.Opetajal suur roll mangu valikul”.

Vastusest kiisimusele mis 6nnestus eriti hasti, saadi teada et tehete moodustamise tlesanded
olid dpilastele kdige lihtsamad. Opetaja tunnistas veel, et aega laks mones tegevuses reeglite

seletamise peale.

“Oli palju tihja sebimist, sest rihmad said Ulesandest erinevalt aru ja siis puddsid teisi
Umber Gpetada. Suuliste vastustega jaadi ka hatta. Tuli pidevalt meelde tuletada, kuidas tuleb

vastata”.
Kogumiku juures meeldis vastajatele tegevuste mitmekiilgsus ja lihtsus. Opetaja sai endale

palju motteid ja tegevusi kogumikust oma tunniteemade juurde ning kavatseb neid kasutada

aktuaalse teema kasitlemisel:
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“Meeldis, et kdik oli tihes kogumikus koos. Erinevate teemade kinnistamiseks/harjutamiseks
ei pea otsima hakkama, kust méange leida”.

Viélja toodi see, et tegevused olid mitmekilgsed ning arendavad dpilast mitmel tasandil:

“Keeleline osa, sonavara, seoste loomine, litkumispausid, [6iming jpm aitavad teha tunni
huvitavamaks aga aitavad paremini ka teemat moista”.

Uks Gpetaja tdi vélja olulisuse eesti keele petamisest matemaatika kaudu:

“Mulle meeldis kogumiku juures see, et on suunatud eesti keele opetamisele matemaatika
kaudu. Viga hdsti on toodud nditeid, kuidas opetaja saab seda teha”.

Selgus, et toolehtede lisamisest kogumiku 16ppu on Opetajale kasu ning seal saab Opetaja
need kohandada vastavalt oma Gpilastele. Uks Gpetaja toi vilja selle, et tal on vdimalik labi

tegevuste kasutada enda loovust ning laiendada tegevusi vastavalt vajadusele.

“Tore, et mangud olid erinevad ja erineva raskusega. Monel pool tegime tehted raskemaks”.

Kisitlusest selgus, et geomeetria tegevuste osa oli huvitav. Uhelt vastajalt saadi teada, et

Opilastele meeldisid tegevused arvu, arvu koha ja arvu jargu kohta.

Jargmisena sooviti Opetajatelt teada, mida vdiks tegevustes muuta vdi millist tegevust

taiendama peaks. Uks Gpetaja vastas, et kogumik on pris pohjalik:

“See kogumik on ideede saamiseks vaga hea”. Temaga iihines oma vastuses ka teine Opetaja,
Oeldes:
“Minu meelest kbik on hasti kirjutatud ja kirjeldatud, et lapsed saaksid aru. Samuti ka

naidised, kuidas mangida méangu olid superhead”.

Uks Opetaja sai ideid tegevustest ning kujundas ise mdned mangud timber vastavalt oma

Opilaste sdnavara tundmisele ning lisas jargmine kord uusi sénu ja véljendeid:

“Kogumik on tpris pdhjalik. lga kord uuesti 1abi mangides tuleks t66 kaigus muuta mangu
sisu. Asendada tehteid vOi Ulesande mdtet. Vastavalt klassi Opilaste voimetele. Nii tekivad

jélle uued ulesanded ja méangijatel on huvitav”.
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Vastati seda, et see kogumik voiks olla kooli raamatukogus, et kdik soovijad Opetajad
saaksid kogumikku kasutada.

Sobivuse kohta, kellele antud kogumik vdiks sobida, oldi erinevatel arvamustel.

Uks Gpetaja arvas, et tegevused sobivad neile Gpilastele, kes alles hakkavad eesti keeles
Oppima, kuid ka neile, kes on alates esimesest klassist eesti keeles Oppinud, sest
matemaatilised moisted vajavad pidevat kordamist ning kinnistamist. Veel vastati, et ka
neljandas klassis saab neid tegevusi tunnis teha, kuna selles klassis hakkavad esimeses-teises

klassis Opitud mdisted ununema.

Teine Opetaja oli arvamusel, et:

“Méangude kogumik vdiks héasti sobida algklasside Opilastele, aga ka eesti keelest erineva

emakeelega pdhikooli dpilastele”.

Veel saadi teada, et kogumikus olevad tegevused vdiksid sobida lasteaiale ning esimese

kooliastme Gpilastele. Uks Gpetaja lisas veel, et:

“Minu arvates sobib osa mangudest ka teisele kooliastmele tunni pausideks”.

Veel saadi teada, et kogumik sobib abistavaks materjaliks matemaatika ainedpetajale ja ka
teistele Opetajatele, kes annavad matemaatikat, kuna tegevusi saab oma teemasse kohandada.

Ldpetuseks paluti kisitluses dpetajatel hinnata seda, millise tldmulje tegevuste kogumik
neile jattis. Vastustest selgus, et kogumik on praktiline ja koik tegevused on lihtsalt
mdistetavad ning kasutatavad. Meeldis see, et kogumik hdlmab kdiki teemavaldkondi.

Uks 8petaja vastas:

“See mangude kogumik jattis positiivse mulje. Lapsed Gpivad palju paremini mangides”.

Opetajate arvates on tegemist vajaliku abimaterjaliga ning see annab dpetajale vabaduse

kasutada tundides ka oma fantaasiat. Kogumik on hea ja hariv vaheldus. Teine dpetaja lisas:
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“Kogumik on sisukas erinevate keelemangude poolest, toetab dppematerjali omandamist ja

aktiivset keelekasutust. On hea vahend Opetajale dppetdo rikastamiseks”.

Veel selgus kusitlusest, et kuna paljud tegevused vajavad Opilaste omavahelist suhtlust,
sobivad need tegevused hésti vaikestesse riihmadesse mangimiseks ning Opetajal on hea
eemalt jalgida, kuidas dpilased koos tootavad.

Kokkuvotteks hindasid uuringus osalenud Opetajad kogumiku sisu, arusaadavust ja
ulesehitust korgelt. Leiti, et kogumik on praktiline, selle sisu toetab Opetajat tunni
labiviimisel ja Gppetegevuste planeerimisel ning tegevusi saab vajadusel kohandada oma
tunni teema raames.
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3.5 Viies etapp: Hinnang kogumikule ja teooriaga seostamine
Magistritod eesmark oli luua dpetajat toetav matemaatiliste keeleméngude kogumik 1 ja Il

kooliastmele, toetamaks matemaatika teadmiste omandamist arendades samal ajal dpilaste
eesti keele kasutust. Selles osas analliusitakse eesmargi saavutamist ja vastatakse

uurimiskisimustele:

e Kuidas hindavad dpetajad kogumiku otstarbekust dppet66s?

e Kuidas aitab matemaatiliste keeleméngude kogumik matemaatikat dpetada?

e Kuidas aitab matemaatiliste keeleméngude kogumik Opilaste eesti keele oskust
arendada?

e Millistele Opilastele ja mis tundidesse matemaatiliste keelemdngude kogumik sobib?

T6O teoreetiline osa koosnes neljast alapeatikist. Esimeses alapeatiikis kirjeldati dppimist
uldiselt, tutvustati erinevaid Opikasitusi ning anti ulevaade Opetaja rollist klassiruumis.
Teises osas kirjutati matemaatika olemusest ning selle vajadusest igapéevases elus

toimetulekul.

Kolmandas alapeatikis kirjeldati teise keele dppimise isedrasusi ning toodi vélja I16imitud
aine- ja keeledppe (Mehisto, 2010, Ik 10) uhendamise efektiivsus Gppija arengule. Neljandas
alapeatiikis toodi valja méngu ja mangustamise vajalikkus igapaeva dppes. Mangimine on
lastele omane juba varajases eas ja erinevad praktilised dppemangud haaravad Opilasi

rohkem tunnis osalema ning muudavad aine huvitavamaks (Petsche, 2011).

Magistritod kéigus viidi labi arendusuuring, mille planeerimisel ja teostamisel voeti
eeskujuks ADDIE mudel. Pdldoja (2016) sdnul on see mudel sobiv Oppematerjali
kavandamise protsessiks, kuna see on oma ulesehituselt etapiline ning hésti jalgitav.
Arendusuuringu kaigus loodi matemaatika keeleméngude kogumik | ja Il kooliastmele

toetamaks Opilaste matemaatiliste teadmiste omandamist labi eesti keele kasutuse.

Valminud keelemangude kogumikule tagaisiside saamiseks koostati kisimustik Google
Formsi keskkonnas. Ankeet koosnes nii avatud kisimustest kui ka valik vastuste
variantidega kusimustest. Vastajad hindasid tervet kogumikku: Ulesehitust, selle sisu ja

arusaadavust ning kohandasid méange vastavalt oma tunni teemale.
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3.5.1 Opetajate hinnang kogumiku otstarbekusele
Opetajate tagasisidest saadi teada, et minge oli kerge l4bi viia ja need dnnestusid Ule

keskmise hésti. Tegevused tekitasid Opilastes huvi ja aktiivsus oli korge.

Enne erinevate tegevustega alustamist on véga oluline motivatsioon ja huvi. Motivatsioon
hdlmab ennekdike ootust leida tilesannetele lahendus ja kus 6ppija usub ise enda vdimetesse.

Tahtsal kohal seejuures on dppija aktiivne roll (Fiorella & Mayer, 2015).

Kusitluse alguses uuriti dpilaste huvi matemaatiliste ménguliste tegevuste vastu tunnis.
Opetajatelt saadud tagasiside pdhjal selgus, et pilaste huvi nende tegevuste vastu oli Ule
keskmise kGrgem. Matemaatikat ei saa dppida vaid kindlate reeglite jargi. On oluline, et
Oppija tajub vaartust selles, mida ta omandab 6ppimise tulemusel. Tegevus peab meeldima

ning sellest peab saama praktilist kasu (Hulleman et al., 2016).

Toodi vélja, et kui mdnele dpilasele vois tlesande kirjeldus ja tegevus tunduda lihtsana, siis
teisel Opilasel laks arusaamisega kauem aega. Materjalide koostamisel peavad Opetajad
arvestama Opilaste eripdradega (Mehisto, 2010, Ik 27). Joukohane ainesisu tahendab, et
Opitav on Opilasele kattesaadav 1&hima arengu tsoonis, kus dpilane on véimeline siduma uut
teadmist olemasolevate teadmistega. Oppekeelest erineva kodukeelega 6pilase puhul on
lisaks aine teadmistele oluline, et tunnimaterjal oleks kasutajasdbralik ka keeleliselt
(Golubeva et al., 2022).

Selgus, et dpilased osalesid aktiivselt tegutsedes ning kasutasid oma ainealaseid teadmisi
eesti keeles. Toodi vélja see, et kogumikus on tegevused suunatud eesti keele 6ppimisele
matemaatika kaudu. Kuna LAK-0ppe materjale on raske leida, kulub dpetajatel palju aega,
et head dppevara vilja tootada voi kohandada olemasolevat. Ainekeele oskuse arendamise
aluseks on dpetajate koostdo ja ainete vaheline 18iming, mille puhul iga dpetaja motestab
ennast ka keeledpetajana. Oluline on see, et dpitulemused puudutaksid 16imitud aine- ja
keeledppe kolme peamist fookust: ainesisu, keelt ja Gpioskusi (Golubeva et al., 2022).

Tagasisidest selgus, et tegevused olid sobivad ja arendasid Opilaste omavahelist
koostodoskust. Koostddd sisaldavad méangud aitavad arendada Gppijate arusaamist eduka

meeskonnattd omadustest (Cooney & Darcy, 2020).
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Fookusintervjuu vastustest tuli valja, et Opetajad vajaksid n.0 ideede panka VOi
organiseeritud materjalide siisteemi, kust saab métteid tunni mitmekesistamiseks. Opetaja
peab valima tundi sellised dppematerjalid, mis kdnetavad ja aktiveerivad Gpilasi (Williams,
2017, Ik 93; Pennula, 2017, Ik 156-158). Opetajate soovide tulemusena lisati kogumikku lisa
toolehed ja abimaterjalid, et toetada Opilase keele arengut visuaalselt ja teha Opetaja

tegevuste labiviimine k&eparasemaks.

Uhe ettepanekuna toodi vilja, et kogumik vdiks olla kooli raamatukogus kattesaadav kdigile
soovijatele. Autorid on otsustanud kogumiku anda vélja metoodikakeskusega koostoos ja

teha see kattesaadavaks nii Kohtla-Jarvel kui ka Narva kolledZis.

Kokkuvotteks voib vélja tuua, et Opetajad ndgid matemaatiliste keelemangude kogumiku
naol kaeparast materjali, mida vdib kohandada Opetaja vajaduste jargi. Kogumik on
Opetajatele selgesti mdistetav, mangud lihtsalt labiviidavad ning need tekitavad dpilastes
huvi. Kogumik toetab koostOist ja aktiivset Oppetddéd ning aitab Opetajal tundi
mitmekesistada. Opetajad leiavad, et vajavad sellist 8ppematerjali ka edaspidi ning see vdiks

olla kattesaadav avalikult.
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3.5.2 Kogumiku méju matemaatilistele teadmistele
Opetajad nagid enim, et dpilaste matemaatiline sénavara ja mdistelised teadmised arenesid.

Samuti leiti, et suurenes Opilaste enesekindlus matemaatika tunnis. Kuna Oppekeelest
erineva kodukeelega Gppija on ainetundides tavaparane néhtus koolides, sooviti teada, kas
matemaatilised tegevused arendasid ka matemaatilist sdnavara. Opetaja jaoks on oluline
arvestada, et aine Gpetamisel, Opilaste juhendamisel ning suunamisel tuleb keeletaset ja
keeleerisusi silmas pidada. Oppijat tuleb toetada ja julgustada keelt kasutama (Cammarata
& Tedick, 2012).

Opetajad leidsid uuringus, et dpilastele sobis Ulesannetele ldheneda eluliselt, praktiliselt
probleeme lahendades ja ménguliselt. Teadlased vaidavad, et kui dpilastele anda véimalus
jouda matemaatikas tlesande lahenduseni loovalt, siis nende dpilaste teadmised on paremad
vorreldes nendega, kes jargivad etteantud lahenduskéike ning juhiseid (Sidenvall et al.,
2022). Sama on leidnud professor Lithner (2022) Geldes, et kasvdi ks loominguline
matemaatika tund vGib muuta dpilaste aju kasutamise viisi nii, et arvutamine muutub nende
jaoks lihtsamaks (Sidenvall et al., 2022).

Opetajate hinnangul arenes erinevaid aktiivseid ja mangulisi tegevusi tehes dppijate seoste
loomise oskus. Matemaatika aitab luua uusi seoseid ning uut métteviisi. Oppides
matemaatikat ei saa eesmargiks olla ainult faktipdhised teadmised ega kindlad protseduurid,
vaid labi matemaatikadOpetuse arendatakse ka eluks vajalikke baasteadmisi. Nendeks on:
kriitiline arutlemine, oletamine, tdestamine, probleemide lahendamise oskus, seoste

nagemine ja kasutamine, tldistamine ning abstraktsioon (Bass, 2017).

Opetajate hinnangul arenesid dppijate tahelepanu ja malu 1abi matemaatiliste tegevuste
suuremal maéral. Téanapaeval moéjutab koolis dppimist see, et dpilaste tahelepanu ei ole enam
nii pusiv. Matemaatika eksameid tehes jdévad paljud Opilased hatta teksti mdistmisega ning
sOnavara tundmisega. Antud hetkel on koolides palju neid dpilasi, kelle emakeel ei ole eesti
keel, mistdttu on oluline, et tekstid ja juhendid oleksid Opilastele véimalikult lihtsad
(Pérismaa, 2024).

Kusitlusest saadi teada, et lihtsalt lahti selgitatud juhendi ning manguliste tegevuste
l&abiméangimise, vahenes Opilaste hirm valede vastuste ees ning suurenes enesekindlus
lahendi leidmisel. Oppijad kipuvad véltima Glesandeid, mille kulu on tajutavalt suurem kui
kasu vOi vaartus. Liiga suurt pingutust vajav tegevus vOib jadda lahenduseta, sest sellega
kaasnevad pingutuse kulu, emotsionaalne kulu ja valise pingutuse kulu (Hulleman et al.,

2016). Samas on matemaatika didaktika professor Johan Lithner (2022) 6elnud, et
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matemaatika tundub Opilastele raske aine, mida dppida ning matemaatika dppimisega on
Opilastel probleeme. Matemaatikat on keeruline meelde jatta, mistottu voib see 16puks
tunduda dppijale igavana. Seetdttu peabki juhend ja tegevus olema Gppijale lihtsasti lahti

Kirjutatud.

Kokkuvotteks voib vélja tuua, et Opetajad pidasid kdige olulisemaks Opilaste sbnavara ja
moisteliste teadmiste suurenemist, samuti n&hti suurt muutust Opilaste enesekindluse
paranemises. Opilased hakkasid paremini seoseid looma ning probleemiilesandeid
lahendama tanu elulistele olukordadele. Toodi veel valja, et paranes tahelepanu ja vahenes

hirm valede vastuste ees.
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3.5.3 Kogumiku mdju eesti keele oskuse arengule
Teise olulise aspektina uuriti, kuidas aitasid tegevused kaasa eesti keele oskuse

arendamisele. Opetajate vastusest saadi teada, et 1abi tegevuste arenes dpilastel eesti keele
oskus, suurenes sdnavara, arenes lugemisoskus juhendi lugemisel ning kuulamisoskus.
Tegevused toetasid teksti ja sisu mdistmist. Lisaks panid tegevuste labimangimine dpilasi
rohkem teineteist kuulama ning labi mangimisel arenes Gpilaste véljendusoskus. Mangulised
tegevused votavad maha pingeid ja hirmu ebadnnestumise ees. Ka tagasihoidlikumad lapsed
saavad oma teadmisi paremini labi méngude teostada, sest need véhendavad keeleGppega
seotud pingeid ja &revust (Ruutmets & Saluveer, 2010, Ik 266).

Vastustest selgus, et valja toodud tegevuste labiméngimise tulemusena aktiveerus Opilaste
keelekasutus reaalsetes suhtlussituatsioonides. Kogumikus valja toodud tegevusi on
vBimalik teha ka klassiruumist véljas, toimub teise keele omandamine muuhulgas ka keele
loomulikus keskkonnas (Dixon et al., 2012, Ik 9). Métet on toetanud psuhholingvistika
professor Virve-Anneli Vihman (2018) 0Oeldes, et keeledpet on seotud kasutuspdhise
kasitusega ning keelt on voimalik omandada efektiivselt kasutamise kaigus. Selleks on vaja
keskkonda ning teisi keelekasutajaid (Vihman, 2018).

Keeleliste tegevuste koostamisel lahtuti sellest, et Gpetajal oleks kogumiku néol abimaterjal,
mille kaudu toetada muuhulgas matemaatiliste teadmiste arengule ka Gpilase kénet ning
keele kasutamist arengulisel otstarbel. Selleks lisati kogumikku keelt toetavaid t6lehti ja
naidisplakateid, et Opetajal oleks vOimalik Opilaste tdhelepanu keelekasutusele suunata.
Opetajal peavad olema teadmised sellest, milliseid toovatteid ja meetodeid rakendada ning
millises arenguetapis seda teha (Hallap & Padrik, 2008).

Ksitlusest selgus, et dpilastel arenes labimangitud tegevuste kaudu kirjutamise digekiri ja
grammatika. Seeldbi saab 0Oelda, et tegevused toetasid teise keele arendamist, Opilaste
kirjalikku ja suulist kdnet ning grammatiliste vormide omandamist. Klassis peaks kasutama
motestatud keelelisi tlesandeid, kus Opetaja taidab vaatleja ning suunaja rolli ja Gpilane on
aktiivne ning koostdine kaasdppijatega (Cook, 2012, Ik 247-256; Kartner et al., 2006;
Richards & Rodgers, 1986, Ik 113-120; Dixon et al., 2012, 1k 19).

Kokkuvotteks saadi teada, et kdige enam arendas kogumiku kasutamine Opilaste sbnavara,
valjendusoskust, kuulamisoskust ja toimetulekut reaalsetes suhtlusolukordades. Samas tdid
Opetajad valja selle, et paranes lugemisoskus, teksti mdistmine, keeletunnetus ja kriitiline

mdtlemine ning grammatika.
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3.5.4 Matemaatemaatiliste keelemingude kogumiku sihtgrupp
Kogumiku sobivust vanuserihmadele hindasid dpetajad erinevalt. Enamus vastasid, et see

sobib algklassidpilastele ja eesti keelest erineva emakeelega pdhikoolidpilastele ning
Kinnistatavate vaheharjutustena teises kooliastmes Oppivatele eesti keelt emakeelena
raakivatele Opilastele. Opetaja peab teadma, milliseid toovotteid ja meetodeid rakendada
ning millises arenguetapis (Hallap & Padrik, 2008).

Opetajad nagid, et dpilaste huvi manguliste tegevuste vastu oli nii noorematel kui ka
vanematel Opilastel. Keeledpe 1abi ménguliste tegevuste on dppijale motiveeriv, kuna pakub
eduelamust. Seda on kinnitanud Mare Kitsnik (2021) oma kirjutises, et keeleGppe puhul saab
oluliseks huvitavus, aktiivsus ja jdukohasus ning dpetamisprotsessis peab meeles pidama, et
teises keeles Gppijaid tuleb toetada just rohkem algstaadiumis. Ulle Rannut (2003) toetab
seda vaitega, et teise keele Gppimine ja omandamine saab olla edukas vaid siis, kui see
toimub loomulikus protsessis sarnaselt emakeele omandamisega (Rannut, 2003, Ik 2;5).
Erinevatest uuringutest on vélja tulnud, et parim aeg vdorkeelt dppida on esimeses
kooliastmes, sest lapsed on siis uudishimulikud ning sellepdrast on neil suurem
Opimotivatsioon. Kdusitlustest saadi teada, et koostatud kogumik on sobilik nii I kui ka Il
kooliastme Gpilastele. Lastel on suur soov omavahel suhelda. VVaatamata sellele, et neil on
erinev emakeel, leiavad nad just mangides Uhise keele. Seda vaidet toetab ka Piret Kartner
(2006), kes on 6elnud, et laste keeledppes on suur osa soovil suhelda teistega ning see toetab
nende vOorkeeledpet (Kartner et al., 2006, Ik 15). Kéesolevast uuringust selgus tosiasi, et ka
teise kooliastme Opilased soovivad mangulisi tegevusi, eriti kui tegemist on eestikeelsele
Oppele Uleminekuklassidega. Mangulised tegevused aitavad motiveerida keeledpet ja
julgustavad keelt kasutama.

Kokkuvdtteks oli tldmulje matemaatiliste keelemangude kogumikust positiivne. Opetajad
ndevad kogumiku kasutust I-11 kooliastmes nii algklassides kui ka pohikoolis dpilastega, kes
alles alustavad eesti keeles dppimist. Opetajad nagid, et keelekogumik sobib nii
klassiOpetajale, keelebpetajale ning on toeks ka matemaatikaOpetajatele, kes dpetavad

muukeelseid Opilasi.
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4. KOKKUVOTE

2024. aastal algas Eestis tleminek tiielikult eestikeelsele haridusele. Uleminek algas
esimestest ja neljandatest klassidest ja kestab kuni 2030. aastani. Oppekeelest erineva
kodukeelega dppija on ainetunnis tavapdrane nahtus nii eesti 6ppekeelega koolis kui ka vene
Oppekeelega koolis. Neljandate klasside Gpilastel on tldiselt raskusi mdisteliste teadmiste
rakendamisega ja probleemdiilesannete lahendamisega. Muu kodukeelega dpilaste ebapiisav

eesti keelest arusaamine raskendab eelnimetatud oskuste dppimist veelgi.

Magistritod uurimisprobleemiks oli matemaatikatundi sobivate LAK-Bppe materjalide
vahesus ning matemaatika tundides eesti keele oskuse véhene arendamine. Magistritoo
eesmargiks oli koostada matemaatiliste keeleméangude kogumik, mis toetab I-11 kooliastme
muukeelsete Opilaste eesti keele oskuse ja matemaatikapadevuse arengut matemaatikatunnis
ning annab dpetajatele vBimalusi tunni mitmekesistamiseks.

Magistritod teooriapeatikis vaadeldi Oppimise mdistet dldiselt, vorreldi erinevaid
Opikasitusi ja vaadeldi Gpetaja rolli Oppetdo l&biviimisel, kirjeldati matemaatika olemust,
teise keele omandamist ja LAK-0ppe p6himdtteid ning mangu ja méngustamise rolli 6ppetdo
mitmekesistamisel ja tbhustamisel.

Uurimismeetodina kasutati t60s arendusuuringut. Uuringu labiviimisel lahtuti ADDIE
Oppedisaini mudelist. Uuringu esimeses etapis analulsiti probleemi ning koguti taustainfot.
Teises etapis loodi matemaatiliste keelemangude kogumik. Kolmandas etapis katsetati
koostatud mange ja tehti parendusi kogumikus. Neljandas etapis kisiti Opetajatelt tagasisidet
tervikkogumikule ja viiendas etapis hinnati tehtud t66d, seostati teooriaga ning tehti
jareldused.

Aredusuuringu tulemusena koostati matemaatika keeleméngude kogumik, milles on 44
matemaatilist keeleméngu ja 15 lisalehte (t66lehed ja abimaterjalid).

Matemaatika keeleméngude kogumikule andis tagasisidet kaheksa Opetajat, kes osalesid
mangude testimises. Opetajatelt kiisiti hinnangut kogumiku sobilikkuse kohta Bppetéds,
Opilaste matemaatiliste teadmiste ja eesti keele osaoskuste paranemise ning kogumiku
sihtriihma kohta.

Uurimistulemusena selgus, et dpetajad pidasid matemaatiliste keeleméangude kogumikku
kaepdraseks dppematerjaliks, mida neil on vdimalik mitmeti kasutada. Kogumik muudab
tunnid mitmekesiseks, aktiivseks ja koostdiseks ning Gpilastel on huvi tegevustes osaleda.
Paranes Opilaste matemaatiline sdnavara ja mdistelised teadmised, probleemilesannete

lahendamisoskus, seoste loomine ja enesekindlus ning tahelepanu. Méngulised tegevused
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aitasid arendada Opilaste eestikeelset sOnavara, valjendusoskust elulistes olukordades,
kuulamisoskust ja teksti m@istmist. Uuringu kéigus selgus ka, et kogumiku sihtriihmaks on
erineva keeletasemega I-11 kooliastme Opilased, ning seda vdivad kasutada nii
klassiOpetajad, keeledpetajad kui ka matemaatika ainedpetajad.

Uuringust ja vajadusest l&htuvalt on t66 autorid koost6ds metoodikakeskusega otsustanud
tulevikus ,,Matemaatika keelemédngude kogumiku‘ avaldada triikitud kujul, mis pannakse

valja dpetajatele kasutamiseks kooli metoodikakeskustes ja Narva kolledzis.
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LISAD

Lisa 1 - Matemaatiliste keelemiingude kogumik I-II kooliastmele (sisukord)

SISUKORD

LITTIMINE oo ee oo e e ee e eeee et eseeee s ees e 19
SOTSIOMEETER. ..o ee e eee e eeeeee s eee e eeeeeeeeeesmeeereeeeene 21
LIITMISE OMADUSED oo 22
VORDUSE KOOSTAMINE ... .ot eeeee e ees e 23
LAHUTAMINE .o ee oot e oo e et eeseeeee s ees e 24
ARVUTAMINE .o ee et e ee e eeeeeeeeseeee s ees e 25
LIITMINE JA LAHUTAMINE ..o s et eeseeeee s ees e 26
MIOTSTEDY .o ee et ee e eeeee s eeee e e 27
KIRJALIK LIITMINE JA LAHUTAMINE

KORRUTAMINE JA JAGAMINE ..o

KORRUTAMISE JA JAGAMISE HARTUTAMINE
=] (€ o TS 31
KORRUTAMISE JA JAGAMISE JOONISTAMINE .. oo.oooooeoeeeeoeeeeeeeeeee e 32
KORDA SUUREM / VATKSEM ..o eeeeee e 33
MATEMAATIKA | SULGPALL ..o eseeee e ees e 34
KEHAOSADE KORRUTAMINE ..o et eeeee e ees e
MIS KORRUTIS MAOLEN?
KORRUTAMISE/TAGAMISE SEOSED ..o
KORRUTAMINE . UKS, KAKS, KOLM-KORRUTA e 38

[
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MITU JALGA? KORRUTA TA TAGA oo 30
KORRUTAMISRIIMID o 40
KORRUTAMINE , LAEVADE POMMITAMINE® ..o 41
JAGAMINE JA JAGAMISE OMADUSED- JAAK oo 42
TAAGIGA TAGAMINE ..o ee e eee e 43
GEOMEETRIA oo et e e ee e ee e eeeee e e 44
MIDA MANAENT oot ee e eee e e eeeeeeee 45
GEOMEETRIA SONARAGASTIK ..o 46
MANG . KAS PILDIL ON? KUTUNDID ... oo 47
KUJUNDITE JUTUKE. KUULAMISULESANNE ..o 48
GEOMEETRILISTE KUJUNDITE KIRJTELDAMINE ..o 49
MOOTUHIKUD ..o e ee e ee e e eeeeeeee 50
MOOTUHIEUD TUTUS e 51
MOOTUHIKUD MEIE UMBER ..o 52
ATAUHTKUD oot ee et eeeeeee 53
ATAUHIKUD (MIS KELL ONTY oo 54
MOOTUHIKUTE TEISENDAMINE ... 55
MOOTUHIKUTEGA SEOTUD KUSIMUSED ..o 56
LIS AD oot et e e ee e e e eeeeeene 57
LISA 1. LIITMINE JA LAHUTAMINE (LK 24) oo 57
LISA 2. ATATUHTIKUD Lot 58
LISA 3. BINGO oot e e eeee 60
LISA 4 BINGO oo 61
LISA S MOOTEUHIEUD oo 62
LISA 6. KORRUTAMISE BINGO oo 65
LISA 7. KORRUTAMISE BINGO ..o 67
LISA 8 SONARAGASTIKU RUUDUD oo 68
LISA 9. TAHVLI JAGAMINE ASUKOHA MAARAMINE ..o 69
LISA 10, ARVUD MILFONINT ..o 70
LISA 11. ROOMA NUMBRID oo 71
LISA 12. MURRUD -HARILIKUD MURRUD ..o 72
LISA 13. ARVUD OMASTAVAS KAANDES (MlE7) ..oovoooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 73
LISA 14, KORRUTUSTABEL ..o 74
LISA 15, KUTUNDID PILDIL _..oiooooooooomoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 75
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Lisa 2- Fookusgrupi intervjuu- kava kiisimused

I Avakiisimuste esitamine

Kui pikk on Teie toostaaz dpetajana?
Mis dppeaineid te veel annate?
Millise kodukeelega Gpilased dpivad Teie klassis?

e I Sissejuhatavate kiisimuste esitamine

e Kuidas Teie meelest viia labi matemaatika tund, mis toetab ménguliselt
matemaatika terminoloogia mdistmist ja Opilaste keelekasutust? (eesti keel)
Milliseid mangulisi eesti keelt toetavaid tegevusi tunnis kasutate?

Millised vdimalused on Teil koolis matemaatika tunni keeleliseks
mitmekesistamiseks, sh manguliste dppevahendite loomiseks?

e [II Siirdekiisimuste esitamine

e Kuidas Teie ise oleksite dpilasena matemaatika tunnis paremini teadmisi
omandanud?

o [V Viatmekiisimuste esitamine

e Kui palju vajate aega, et ette valmistada Opilast keeleliselt ja ménguliselt toetav
matemaatika tund?
Kas vajate lisatude ja millest saate inspiratsiooni?
Mis on kdige suuremaks valjakutseks matemaatika tunni ettevalmistamisel?
Mis vajab Teie arvates taiendavat tdhelepanu Opilastele matemaatika 6petamisel?

e V Lopukiisimuste esitamine

e Millist lahendust naeksite ja millist lisatuge/ressurssi dpetajana vajate?
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Lisa 3- Vaatlustabel

VAATLUSTABEL
KIasS ...oovvveeeieeenne,
VAATLUS Markused /
kommentaarid
Keelekasutus (Millal

kasutati rohkem keelt?, kas
koik lapsed?)

Aktiivsus lahendite
leidmisel (Matemaatilised
teadmised)

Rihmat66é voi paaristdo

(Sotsialiseerumine)

Oppemeetod:
traditsiooniline,
nliidisaegne

Individuaalne tegevus

(Keskendumine)

Aktiivopemeetodid

Opetaja abivahendid

Oppematerjali t8husus

Opetaja roll
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Lisa 4- Kiisimustik opetajatele Google Formsis (Word dokument)

Taustaktsimused

1. Opetaja kood (ees- ja perekonnanime esitahed).
2. Millise Klassi Opetaja Teie olete?

3. Mitmendas klassis ménge labi viisite?

4. Milline klass méngudes osales?

Raske
Kerge
Kui kerge oli neid mange labi viia? 1 2 3 4 5 6 7
Andke palun hinnang méngude 1 2 3 4 5 6 7
onnestumisele?
Kui suurt huvi nditasid tles dpilased 1 2 3 4 5 6 7

mange mangides?

Kui arusaadavad olid méngud Gpilastele 1 2 3 4 5 6 7

sisuliselt?

Kui arusaadavad olid méngud Gpilastele 1 2 3 4 5 6 7

keeleliselt?
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Kuidas aitasid mangud kaasa matemaatika teadmiste omandamisele? Vali kolm kdige

olulisemat.

Labi mangude arenes matemaatiline sdnavara

Mangud vahendasid hirmu valede vastuste ees

Méngud suurendasid Opilastes enesekindlust matemaatika tunnis
Méngud arendasid dpilastes seoste loomist

Mangudes kasutati dpitud teadmisi elulistes olukordades
Mangud arendasid dpilaste tdhelepanuvdimet ja malu

Muu

Kuidas aitasid mangud kaasa eesti keele oskuse arendamisele?

Mangude mangimine suurendas Opilaste sbnavara
Arendas dpilaste lugemisoskust

Mangude juhendi kuulamine arendas kuulamisoskust
Mangud toetasid teksti ja sisu moistmist

Mangud toetasid suulist valjendusoskust

Mangud arendasid digekirja ja grammatikat
Soodustasid keelekasutust reaalsetes suhtlusolukordades
Arendasid suulist valjendusoskust ja kriitilist mdtlemist
Muu

Kui palju aega vottis mangude labiviimine tunnis keskmiselt?

5 minutit
10 minutit
15 minutit

Rohkem
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Ei kasuta
Tihti

Andke palun hinnang, kuivord te 1 2 3 4 5 6 7
kasutaksite keeleménge ka edaspidi oma

matemaatika tundides?

Milline kogumiku osa tundus teile kdige kasulikum?

Number ja arv (ning selle omadused)
Liitmine ja lahutamine

Korrutamine ja jagamine
Maatihikud

Geomeetria

Muu

Mis Onnestus labiviimisel hasti, mis mitte?

Mis teile mangude kogumiku juures meeldis?

Mida teie arvates vB8iks mangudes muuta/ tdiendada?
Kellele méngude kogumik sobiks teie arvates?

Millise Gldmulje see kogumik teile jattis?
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