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POHIKOOLI MATEMAATIKA LOPUEKSAMIKS KORDAVATE MOODLE TESTIDE LOOMINE
TEEMADEL ALGEBRA JA STEREOMEETRIA
Magistritoo
Leanika Vattsar

Liithikokkuvote

Pohikooli 15petamise iiheks tingimuseks on 1dpueksamite sooritamine. Uheks pdhikooli
kohustuslikuks eksamiks on matemaatika I6pueksam, mille koostab Haridus- ja Noorteamet
ning see toimub kevadeti iileriigiliselt paberkandjal. Aina enam viiakse lébi ka erinevaid teste
veebis. Samas puuduvad automaatkontrollitavad veebipdhised eksamiks kordavad testid, mida
oleks Opilastel voimalik korduvalt lahendada saades igal korral uued iilesanded. Kéesoleva
magistritdd eesmargiks oli luua veebipdhised testid teemal algebra ning stereomeetria, et need
oleksid abiks pdhikooli 1dpetajale matemaatika 10pueksamiks kordamisel. Algebra teemal
valiti alateemad tiks-ja hulklitkmed ning ratsionaalavaldised. Testid loodi Moodle keskkonnas
ning olid automaatkontrollitavad, seega said dpilased kohese tagasisidet oma testide
sooritusele koos iihe vdimaliku lahenduskiiguga. Oppematerjalile arendusettepanekute ning
hinnangu saamiseks kiisiti tagasisidet nii dpilastelt kui Spetajatelt. Oppematerjali hindas
viisteist Opilast ning kolm Opetajat. Nii Opetajate kui Opilaste hinnangul on dppematerjali

vOimalik kasutada antud teemadel eksamiks kordamisel.

CERCS teaduseriala: S270 Pedagoogika ja didaktika
Votmesonad: koolimatemaatika, digitaalne dppematerjal, teadmiste testid, pdhikooli

16pueksam
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CREATION OF REVISION MOODLE TESTS ON ALGEBRA AND STEREOMETRY FOR BASIC
SCHOOL MATHEMATICS FINAL EXAM
Master's thesis

Leanika Vattsar
Abstract

One of the conditions for graduating from basic school is passing the final exams. One of the
mandatory exams in basic school is the final exam in mathematics, which is prepared by the
Education and Youth Board and is held nationwide in the spring in paper format. More and
more, various tests are also conducted online. At the same time, there are no automatically
checking web-based revision tests for the exam, which students can solve repeatedly, getting
new tasks each time. The aim of this master's thesis was to create online tests on the subject of
algebra and stereometry, so that they would be helpful to basic school graduates when they
revise for the mathematics final exam. In the algebra topic, the subtopics single and multiple
terms and rational expressions were chosen. The tests were created in the Moodle
environment and were automatically checked, so students received immediate feedback on
their test performance with one possible solution. Both students and teachers were asked for
feedback in order to get development suggestions and evaluation of the learning material.
Fifteen students and three teachers evaluated the learning material. In the opinion of both
teachers and students, it is possible to use the study material when revising these topics for the

€xam.

CERCS scientific field: S270 Pedagogy and didactics
Keywords: school mathematics, digital educational material, knowledge tests, basic school
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Sissejuhatus

Pdohikoolis on matemaatikadpetuse eesmirgiks kujundada Spilastes eakohane
matemaatikapddevus ehk kujundada Opilastes matemaatika moistete, seoste ja protseduuride
tundmine, mdistmine ja rakendamine nii eluliste kui ainealaste probleemide lahendamisel
(Pohikooli riiklik dppekava Lisa 5, 2011). Pohikooli 1opetamiseks tuleb dpilasel sooritada ka
matemaatikadpetuses pdhikooli 1dpueksam, millega hinnatakse pdhikoolis omandatud
teadmisi ja padevusi (Haridus- ja Noorteamet, 2024). Pohikooli matemaatika I6pueksam
toimub kirjalikult, nendes iilesannetes puuduvad valikvastustega lilesanded ning sellest
tulenevalt nduab iilesannete lahendamine dpilastes dpitu mdistmist, seostamist ja rakendamist
(Arismaa, 2023). Enamasti koostataksegi vabavastusega iilesandeid matemaatikas, keemias ja
fuitisikas (Mikk, 2002).

Aina enam tehakse teste ka veebikeskkonnas, niiteks erinevad tasemet6dd,
sisseastumiskatsed jms. Sddstmaks Opetajate aega lilesannete kontrollimisel, on kasulik
veebikeskkonnas koostada teste, mis on automaatkontrolliga ehk dpilased saavad peale testi
lahendamist koheselt teada, kas neil on diged voi valed vastused. Kasutades loodud aineteste
korduvalt voimaldab ka seegi kokku hoida dpetajate aega (Mikk, 2002).

Ténapideval on mitmeid erinevaid veebipdhiseid keskkondi, milles dppematerjali
koostada, osa keskkondi on tasulised ning osa tasuta. Uheks tasuta veebikeskkonnaks, mis on
loodud riiklikele iildhariduskoolidele, kutsedppeastustele ja kdrgkoolidele, on Moodle (HTM
Moodle, s.a). Igal koolil on oma Moodle keskkond ning kooli Moodle administraator saab
sinna lisada nii Oppijad kui Opetajad, mis annab Gpetajatele voimaluse oma dppetddd 1dbi viia
veebikeskkonnas. Sellest lahtuvalt on voimalik koostatud dppematerjale kolleegidega jagada.

Opetaja iiheks kutsekompetentsiks on digioskuste arendamine ning digitehnoloogiate
motestatud kasutamise toetamine (Kutsekoda, 2020). Seega on Opetajal aina arenevas
tthiskonnas oluline oma digioskusi arendada ning kasutada digitehnoloogiat eesmérgipdraselt
oma dppeainetes (Kutsekoda, 2020). Kasutades tdnapieval antud ressursse on vdimalik luua
Oppematerjali veebikeskkonnas. Kui koostatud dppematerjal on kvaliteetne (Aluoja et al.,
2015) ning vastab dppekavale (Pohikooli riiklik dppekava, 2011), siis aitab see hoida kokku
Opetaja aega (Kallas, 2013). Kasu saavad sellest ka Opilased, sest kordamise eesmérgil
koostatud testid, mis on automaatkontrollitavad, soodustavad dppija arengut (Valdez &

Maderal, 2021).
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1. Teoreetiline lilevaade

1.1 Matemaatika pohikooli lopueksam

Eestis pohikooli 1opetamiseks peab dpilane sooritama 9. klassis kolm eksamit — eesti keel,
matemaatika ja valikeksam (Pdhikooli riiklik dppekava, 2011). Erisusega dpilane sooritab
pohikooli 16pueksami asemel koolieksami. Lopueksamid toimuvad tleriigiliselt kevadeti iihel
ja samal ajal ning tihesugusena (Haridus- ja Noorteamet, 2024), eksamid koostab Haridus- ja
Noorteamet.

Lopueksamite eesmirgiks on hinnata dpilase omandatud teadmisi ja padevusi
pohikoolis (Haridus- ja Noorteamet, 2024). Pohikooli matemaatika 1opueksami ililesannete
lahendamine nduab Spilastes Opitu mdistmist, seostamist ja rakendamist (Arismaa, 2023).
Ldpueksam ei voimalda kiill hinnata igat iiksikut dpitulemust, kuid samas annab see
voimaluse anda hinnang Opilase matemaatikateadmiste ja -oskuste mitmekiilgsuse ja
rakendavuse kohta (Arismaa, 2023). Lisaks on pdhikooli I6pueksami eesmérgiks anda
objektiivset tagasisidet nii Opilasele, tema vanematele, kooli pidajale kui ka riigile dppimise ja
Opetamise tulemuslikkuse kohta ning kooli panusest dppija edasijoudmisest (Tasemetodde
ning pohikooli..., 2023). Lopueksami iilesannetes on esindatud arvutamise ja andmete,
protsendi, algebra, funktsioonide ja geomeetria dpitulemused (Arismaa, 2023).

Erinevatel aastatel koostatud eksamit6od ei ole otseselt vorreldavad, sest puuduvad
kindla tugipunktiga tilesanded (igal aastal on eksamit60s unikaalsed iilesanded), kiill aga on
voimalik eksamitdid kaudselt vorrelda, sest eksamitdo struktuur, koostamise pdhimdtted ning
moddetavad dpitulemused on sdilinud muutumatuna (Arismaa, 2023). Pohikooli matemaatika
16pueksami vordlevates analiiiisides analiiiisitakse tulemusi ning neid vorreldakse erinevate
aastate tulemustega, lisaks analiiiisitakse tulemusi dppuri soo, soorituskeele, koolitiiiibi ja
piirkondliku paiknemise jérgi (Arismaa, 2023; Kirsipuu, 2022). Aastate 2018-2021 vordlevas
analiilisis on vélja toodud, et aastal 2021 on vorreldes eelnevate aastatega keskmine tulemus
koige madalam (55,6%) (Kirsipuu, 2022), kiill aga 2023. aasta pohikooli 10pueksami aruandes
on vilja toodud, et keskmine eksamitulemus on kasvanud vorreldes 2021 aasta keskmise
tulemusega, aastal 2022 oli keskmine 59,6% ning aastal 2023 64,5% (Arismaa, 2023).
Lopueksami analiilisitavad andmed ei voimalda teha jareldusi, millest erinevate aastate
eksamitulemuste muutused on tingitud (Kirsipuu, 2022).

Lopueksamiks valmistumisel on vdimalik nii dpetajal kui dpilasel kasutada Haridus-

ja Noorteameti kodulehel olevaid eksamimaterjale ja {ilesandeid (Haridus- ja Noorteamet,
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2024). Lisaks on erinevad kirjastused avaldanud dppematerjale pdhikooli matemaatika
16pueksamiks kordamiseks, niiteks kirjastus Maurus on avaldanud Allar Veelmaa koostatud
tooraamatuid erinevatel aastatel, nii ka aastal 2024 (Veelmaa, 2024) ning Argo kirjastus on
avaldanud erinevatel aastatel Helgi Uudeleppa té6raamatud, nii ka aastal 2024 (Uudelepp,
2024). Veel pakub niiteks Tartu Ulikool pdhikooli 15petajatele eksamiteks ettevalmistavaid
e-kursusi (Tartu Ulikool, 2024). Aastal 2023 pakkusid Tallinna Ulikool, Tallinna
Tehnikaiilikool ning Tartu Ulikool pdhikooli 1dpetajatele tasuta Haridus- ja
Teadusministeeriumi toetusel e-kursusi pohikooli eksamiteks valmistumisel, eelnevatel
aastatel labiviidud kursused on olnud osalejate seas populaarsed (Haridus- ja
Teadusministeerium, 2023). Ka aastal 2024 korraldas Tartu {ilikool erinevateks eksamiteks
ettevalmistavaid kursusi, kuid aastal 2024 olid need tasulised (Tartu Ulikool, 2024). Seega on
Opilastele loodud erinevaid voimalusi pohikooli I6pueksamiks kordamiseks, kuid enamasti on
need kordavad testid v3i materjalid tasulised. T66 autorile teadaolevalt puuduvad pohikooli
16pueksamiks kordavad testid, mida oleks vdimalik dpilastel iseseisvalt korduvalt lahendada,

automaatkontrollitavad ning tasuta.

1.2 Veebipohistest testidest

Test on mdotevahend, mille abil on voimalik moodta inimese isikuomadusi, teadmisi ja oskusi,
ainetest on aga kiisimuste ja lilesannete kogum, mille abil mdddetakse Opilase dpitulemusi
ehk dppeainepddevusi (Mikk, 2002). Ainetestide lahendamine on liks dppemeetodidest, mis
toetab siigavat dppimist ning annab Opilastele voimaluse oma teadmisi iseseisvalt testida
(Agarwal et al., 2021). Testimine annab Oppijale tagasisidet selle kohta, mida tal oleks vaja
veel dppida voi harjutada (Agarwal et al., 2021).

Veebipdhiselt matemaatika teadmiste omandamine ja nende arendamine sdltub dpilase
suhtumisest, motivatsioonist, aktiivsest osavotust ja eneseregulatsioonist (Binti Abd Aziz et
al.,2020; Kim et al., 2014). Veebiopet 14bi viies, tuleks opilastele rohutada, et veebiope
erineb kontaktdppest ning veebidppes soltub dppimine dpilase enda aktiivsusest ja
iseseisvusest (Bringula ef al., 2021). Efektiivseks dppeprotsessiks soovitatakse aga kasutada
erinevaid Oppemeetodeid 18imituna (néiteks veebikursused koos kontakttundidega), sest
sellisel juhul saavad Opilased oma iseseisvuse tasemest hoolimata oma teadmisi arendada ning
oppida, samal ajal séilib ka dpilase autonoomia (Yen & Liu, 2009). Sellisel juhul saavad
iseseisvamad Opilased ise uurida ning vihesema iseseisvusega dppijad saavad dpetajalt abi

kiisida.
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Nguyen & Kulm (2005) viisid 1dbi uuringu dpilaste seas, kus iiks osa Opilasi lahendas
kodutoid paberi ja pliiatsi abil ning teine osa sai lilesandeid lahendada veebis ja seda mitu
korda. Opilased, kes lahendasid iilesandeid veebis said kohest tagasisidet oma lahenduse
kohta. Lisaks oli neil voimalus testi uuesti sooritada piiramatu arv kordi ning uues testis olid
erinevad lilesanded vorreldes esialgse testiga. Uuringus selgus, et Opilastel, kes lahendasid
testi veebis ning kellel oli vdimalus sooritada testi mitu korda kohese tagasisidega, oli
matemaatikaalane saavutus korgem kui neil, kes lahendasid kodutdid paberi ja pliiatsiga ning
kes ei saanud kohest tagasisidet. Ka Liu & Wu (2021) on vilja toonud, et veebipdhiste testide
iheks eeliseks on kohene tagasiside Opilastele, mille abil saavad dpilased ndha, kuidas neil
test ldks. Samas ei ole vdimalik veebipdhiste testidega koiki oskuseid hinnata, néiteks ei ole
voimalik hinnata graafikute joonestamise oskust (Liu & Wu, 2021).

Valdez & Maderal (2021) uurisid, millised on dpilaste hinnangud veebipdhiste
ilesannete lahendamisele ning nende motivatsiooni veebipdhiste tddde abil matemaatika
oppimiseks. Uuringus selgus, et tehnoloogia kasutamine dppetdds on vajalik ning
veebipdhised testid on kasulikud kohese tagasiside tottu, eriti kui on vdimalik teste teha
korduvalt. Opilased kasutasid veebipdhiste testide lahendamist eksamiteks valmistumisel, sest
testid andsid tagasisidet selle kohta, mida peaks veel dppima ja harjutama.

Ténapieval kasutatakse aina rohkema veebipdhiste kodutodde siisteemi, mis annab
Opilasele voimaluse erinevate testide voi lilesannete lahendamiseks piiramatu arv kordi (Lord
& Torft, 2021; Valdez & Maderal, 2021). Erinevad uuringud on ndidanud, et veebipdhiste
kodutodde tegemine avaldab positiivset mdju Opilaste dpitulemustes ning annab Opilastele
vOimaluse oma aega ise planeerida (Liu & Wu, 2021; Sarmiento, 2017). Lisaks on leitud, et
piiramatu arv kord sooritatavate veebipdhiste testide lahendamisel on kasutegur suurem
madalama voimekusega Opilastel, sest see annab Opilasele voimaluse harjutamiseks ja
oppimiseks (Liu & Wu, 2021; Lord & Torff, 2021; Sarmiento, 2017). Samas ei tohi unustada,
et lisaks teadmistele on oluline roll veebipohiste testide lahendamisel dppija suhtumisel
matemaatikasse, kuivord ta oma aega ja soovi sellega tegelemisele panustab (Lipnevich et al.,

2016).

1.3 Moodle keskkond

Oppetarkvaraks (educational sofiware) nimetatakse rakendustarkvara (sinna hulka kuuluvad
ka serveri- arvuti- ja mobiilirakendused), mis on loodud eesmérgiga toetada dppimist ja

dpetamist (Laanpere, 2015). Uheks selliseks keskkonnaks, mida Eestis kasutatakse on
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Moodle. Moodle dpihaldussiisteem on loodud dpetajatele, dppijatele ja administraatoritele
moeldes tihtne, turvaline ja integreeritud siisteem, andes samal ajal voimaluse luua isikustatud
opikeskkondi (Moodle, 2024a). HTM Moodle on dpikeskkond, mis on mdeldud riiklikele
ildhariduskoolidele, kutsedppeastustele ja kdrgkoolidele, millega saavad liituda alates 2023
aasta esimesest septembrist ainult iildhariduskoolid (HTM Moodle, s.a).

HTM Moodle annab vdimaluse korraldada igapdevast dppetddd ning viia 1dbi
oliimpiaade ja sisseastumiskatseid (Haridus- ja teadusministeerium, 2024). Seda soodustavad
keskkonda sisse ehitatud erinevad e-Oppe vahendid, mille abil on keskkonnas voimalik hallata
nii dppesisu (Oppematerjalid, harjutused, testid jms) kui ka dppeprotsesse (juhendamine,
hindamine, tagasiside jne) (HTM Moodle, s.a). Lisaks toetab Opetajat kursuste ja testide
loomisel Moodle kodulehel olev dpetus (Moodle, 2023a) mis annab tilevaate, kuidas Moodles
iihte kursust tiles ehitada, milliseid seadeid kasutada, kuidas koostada testi, lisada erinevaid
kiisimusi ning muud kirjeldust jms.

Moodle keskkonnas on juba algselt vaikimisi olemas levinumad kiisimuste tiitibid
(Moodle, 2024b), kuid lisaks nendele on administraatoril voimalik lisada Moodle keskkonda
veel erinevaid kiisimuste tiiiipe (Moodle, s.a). Levinumateks kiisimuste tiiiipideks on Moodles
vélja toodud koos kirjeldusega jargmised kiisimuste tiiiibid (Moodle, 2024b):

1) arvutuslik (Calculated) — antud kiisimuse vastuseks oodatakse tihte kindlat arvulist
vaartust;

2) arvutuslike valikvastustega kiisimused (Calculated multi-choice) — kiisimusele
oodatakse arvulist vaartust, sobib teatud valemi rakendamiseks, arvulised vaartused
genereeritakse juhuslikult ning dpilased peavad valima ette antud vastuste pohjal dige
vastuse;

3) arvuline (Calculated simple) — antud kiisimuse vastuseks oodatakse kindlat arvulist
vadrtust, sobib teatud valemi rakendamiseks, valemis olevate elementide vaartused
genereeritakse juhuslikult, Opilane peab dige arvulise vdértuse sisestama;

4) lohista tekstile (Drag and drop into text) — tekstikastidena antud vastused tuleb
lohistada digetesse tekstis olevatesse liinkadesse, mis on etteantud tiihja kastina;

5) lohistatavad mérgised (Drag and drop markers) — mirgised lohistatakse liinkadesse,
kuid erinevalt lohista tekstile kiisimuse tiiiibist ei ole Opilastele ndhtavad, kuhu liinka
oodatakse puudu olevat teksti voi margist;

6) lohista pildile (Drag and drop onto image) — etteantud tekst/sonad/mairgised tuleb

lohistada antud pildile. Sobib néiteks riihmitamiseks;
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7) kirjeldus (Description) — tegemist ei ole kiisimusega, kuid see annab dpetajale
voimaluse lisada testi kirjeldust;

8) essee (Essay) — antud kiisimuse tiiiip annab Opilasele voimaluse kirjutada pikemat
teksti;

9) vastavusse seadmine (Matching) — etteantud kiisimustele tuleb leida diged vastused
etteantud valikute hulgast.

Lisatavaid kiisimuste tiilipe nimetatakse kolmanda osapoole kiisimuste tiitipideks
(Third-party question types), mida on administraatoril voimalik Moodle lehelt alla laadida
(Moodle, s.a) ning lisada Moodlesse dpetajatele kasutamiseks oma dppeainetes (Moodle,
2024b). Allalaaditavate kiisimuste tiitipide juures on Moodle lehel kiisimuse tiilibi nimi,
kirjeldus ning lisaks on lisatud kiisimuse tiilibi juurde pildina nditeid, kuidas antud kiisimuse
tiilip on nii Opilastele on visuaalselt ndhtav kui ka dpetajale, kes antud kiisimuse tiilipi soovib
kasutada oma kiisimus(te) koostamiseks (Moodle, s.a). Selline lai valik kiisimuste tiilipe
voimaldab dpetajal dpet 14bi viia mitmekesiselt ning koostada isikuparane kursus Moodle

keskkonnas.

1.4 Digitaalse 0ppematerjali koostamine

Oppevara ja dppevahendid on kasutusel laiema mdistena, mis hdlmab dppeotstarbelisi
abivahendeid, riistvara ning kasutatavat tarkvara, dppematerjali defineeritakse aga teksti,
tilesandeid jms sisaldavaid Oppeotstarbelisi materjale, mis on kas paberkandjal voi digitaalselt
leiduvad (Haridus- ja Noorteamet, 2023). Digitaalset dppevara on defineeritud ka kui
Oppimise eesmargil koostatud dppevara, mis koosneb tekstist, graafilistest ja
multimeedia-elementidest ning vdib olla ka interaktiivne (Laanpere, 2015). Digitaalne
Oppematerjal voib olla teatud tegevuse toetamiseks nditeks on sellisel kujul {ilesanne, samas
voib olla digitaalne dppematerjal ka terviklik ja iseseisev, mis tdhendab, et antud materjal ei
eelda teiste materjalide kasutamist, sellisel kujul on néiteks eraldiseisev dopiobjekt (Aluoja et
al., 2015).

Veebipohiseid dppematerjale voi e-kursusi luues tuleb l&dhtuda sihtrithmast, keskkonna
tehnoloogilistest voimalustest ning dppematerjali loojate voimekusest (Villems et al., 2013).
Mida pohjalikumalt ja detailsemalt on dppematerjali eesmérk 1dbimoeldud ehk vastatud
kiisimustele mida, milleks ja kuidas hakatakse tegema, seda vihem takistusi tuleb
dppematerjali koostajal ette (Aluoja et al., 2015). Oppematerjali koostamiseks on loodud

erinevaid mudeleid, mille jirgi saab dppematerjali koostada. Mudelid kirjeldavad
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oppematerjalide koostamise etappe, mida tuleks jdlgida materjali koostamisel, et dppematerjal

oleks eesmirgipirane (Baturay, 2008).

1.4.1 ADDIE mudel

Oppematerjalide koostamiseks on mitmeid mudeleid, mille abil on vdimalik luua
oppematerjale, liheks neist on ADDIE (analyzing, designing, developing, implementing,
evaluating) mudel (Greaney & Ellis, 2005), mis sobib nii traditsiooniliste kui veebipdhiste
Ooppematerjalide loomiseks (Gawlik-Kobylinska, 2018). ADDIE mudel on iihtlasi ka {iks
levinumaid mudeleid dppematerjalide véljatootamiseks (Aluoja et al., 2015). ADDIE mudelit
hinnatakse selle universaalsuse tottu, sest seda mudelit on voimalik kasutada vastavalt
loodava materjali eesmirkidele (Gawlik-Kobylinska, 2018).

ADDIE mudeli esimeseks etapiks on analiitisimine (analyzing) ning see etapp on
aluseks jargnevatele etappide (Muruganantham, 2015). Analiiiisimise etapp peab andma
vastused didaktilistele kiisimustele (Gawlik-Kobylinska, 2018). Esmalt analiiiisitakse, millise
sihtrithmaga on tegemist, millised on antud sihtrithma vajadused ning millised on nende
teadmised ja oskused (Gawlik-Kobylinska, 2018; Greaney & Ellis, 2005; Peterson, 2003).
Seejdrel pannakse paika eesmirk, mida soovitakse antud dppematerjaliga saavutada ning
kuidas ja millal (Gawlik-Kobylinska, 2018; Greaney & Ellis, 2005). Lisaks mdeldakse 1ébi,
milline peab olema loodud dppevara (Greaney & Ellis, 2005). Antud etapis pannakse paika
vajaminevate lilesannete tegemine, mis on sisendiks mudeli jargmisele etapile
(Gawlik-Kobylinska, 2018).

Teiseks etapiks on disainimine (designing), mis annab tdpsed vastused, milline on
loodav dppevara ning kuidas selle abil opitakse (Greaney & Ellis, 2005; Muruganantham,
2015). Selles etapis sonastatakse konkreetsed eesmaérgid, valitakse eesmérkide tditmiseks
vastav keskkond, kavandatakse dppeprotsess (Greaney & Ellis, 2005). Samuti planeeritakse
iilesanded ning méaratakse kindlaks hindamismeetod (Gawlik-Kobylinska, 2018; Greaney &
Ellis, 2005). Disainimise etapp on sisendiks mudeli jargmisele etapile (Muruganantham,
2015).

Kolmandaks etapiks ADDIE mudelis on arendamine (developing), milles toimub
oppevara loomine (Greaney & Ellis, 2005). Antud etapp seob analiiiisi ja disaini etappe
(Muruganantham, 2015). Selles etapis luuakse vastavad iilesanded ning viiakse need

vastavasse Opikeskkonda (Greaney & Ellis, 2005; Muruganantham, 2015). Lisaks toimub
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materjalide kontrollimine ja katsetamine (Gawlik-Kobylinska, 2018), kas koostatud
oppematerjalid on antud keskkonnas toimivad vastavalt eeldustele (Greaney & Ellis, 2005).

Neljandaks etapiks on rakendamine (implementing) ehk protsess, mille kdigus
edastatakse loodud dppevara sihtrithmale ehk dppijatele (Greaney & Ellis, 2005;
Muruganantham, 2015). Selles protsessis peab toimuma Opieesmérkide tditmine ning see
protsess peab edendama dppijate arusaamist materjalist (Muruganantham, 2015).

Viimaseks ehk viiendaks etapiks on ADDIE mudelis hindamine (evaluating) ehk
loodud Oppevara tdhususe ja efektiivsuse hindamine (Greaney & Ellis, 2005;
Muruganantham, 2015). Hindamiseks on kaks varianti — kujundav hindamine ja kokkuvotlik
hindamine (Gawlik-Kobylinska, 2018; Greaney & Ellis, 2005; Muruganantham, 2015;
Peterson, 2003). Kujundav hindamine toimub dppevara koostamise igas etapis (Greaney &
Ellis, 2005; Muruganantham, 2015). Kujundava hindamise eesmargiks on Oppevara tdiendada
enne kui seda hakatakse kasutama ja rakendama (Muruganantham, 2015). Kokkuvotlik
hindamine toimub peale dppevara rakendamist (Greaney & Ellis, 2005; Muruganantham,
2015) ning sellel hindamisel kiisitakse lisaks Oppijate tagasisidet (Peterson, 2003).
Kokkuvdtva hindamise eesmérgiks on hinnata loodud dppevara tdhusust ning teha otsus, kas

jétkata loodud dppevara kasutamist (Muruganantham, 2015).

1.4.2 LORI mudel

Digitaalse dppematerjali kvaliteeti on voimalik kontrollida LORI (Learning Object Review
Instrument) mudeli jargi, kui Oppematerjal vastab mudelile, siis vOib viita, et antud
Oppematerjal on kvaliteetne (Aluoja et al., 2015). LORI mudel kontrollib digitaalse
Oppematerjali jirgmiseid aspekte (Akpinar, 2009; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit ef al.,
2004):

1) sisu kvaliteeti (Content Quality) — dppematerjal peab olema ainealaselt ja keeleliselt
korrektne ning veavaba, lisaks peab Oppematerjal olema piisavalt detailne, et
moodustaks sisulise terviku;

2) oppematerjali kooskola dpieesmirkidega (Learning Goal Alignment) — Oppematerjal
peab olema loodud kindla eesmérgiga ning sonastatud on dpitulemused, mida oppijaid
suunatakse omandama, sealhulgas peab dppematerjal vastama sihtriihma vajadustele

ning sisu peab olema kooskdlas eesmérkide ja dpitulemustega;
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3) tagasisidet ja kohandatavust (Feedback and Adaptation) — dppematerjali peab olema
oOpilastel voimalik iseseisvalt kasutada ning saada dppimise kohta tagasisidet, lisaks
peab olema Oppematerjali voimalik kasutada erineva taustaga Opilastega;

4) motiveeritust (Motivation) — dppematerjal peab olema eakohane nii sisult kui
raskusastmelt, arvestama dppija eelteadmistega ning toetama Sppija dpioskuste
arengut. Oppematerjal peab arvestama dppija huve ning peab olema dppija jaoks
kaasav;

5) esitluse kujundust (Presentation Design) — kujundus peab toetama Sppimist, lisatud
tekst ja graafika peavad olema selged ning toetama dppimist;

6) kasutajasobralikkust (Interaction Usability) — dppematerjal peab olema visuaalselt
koitev, liigendatud ning sobima kasutamiseks lisaks tavadppijatele ka erivajadustega
oppijatele;

7) kaittesaadavust (Accessibility) — dppematerjal peab olema avalikustatud ning sisaldama
metaandmeid. Oppematerjali on vdimalik kasutada levinumate
operatsioonisiisteemide, tarkvarade ja seadmetega. Lisaks peab sobima kasutamiseks
erivajadustega Opilastele.

8) korduvkasutatavust (Reusability) — dppematerjali peab olema voimalik kasutada
erinevates Opisituatsioonides ning erineva taustaga Oppijatega;

9) standarditele vastavust (Standards Compliance) — kui dppematerjalis on kasutatud
teiste autorite materjale, siis on autoritele ning nende materjalidele korrektselt
viidatud, lisaks peab dppematerjal vastama rahvusvahelistele standarditele ja nduetele.

LORI mudelis hinnatakse igat aspekti viie punktilise skaala jirgi hindamaks dppematerjali
kvaliteeti, lisaks hindele lisatakse juurde ka kommentaar antud aspekti kohta (Nesbit et al.,
2004). Kvaliteetse Oppematerjali kasutamine aitab tosta Oppetdd kvaliteeti ning lisaks annab

see voimaluse kasutada erinevaid dppemeetodeid tunni 1dbiviimisel (Aluoja ef al., 2015).

1.5 Too6 eesmiirk ja uurimiskiisimused

Kéesoleva magistritod eesmargiks on koostada Moodle keskkonnas veebipdhised testid
teemadel algebra ja stereomeetria kordamiseks, mis aitaksid 9. klassi Opilastel valmistuda
pohikooli matemaatika I6pueksamiks.
Sellest tulenevalt piistitas to6 autor uurimiskiisimused:

1. Kuidas hindavad dpilased koostatud veebipohiste testide sobilikkust pdhikooli

matemaatika 16pueksamiks kordamisel?
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2. Kuidas hindavad dpetajad koostatud veebipdhiste testide sobilikkust 9. klassi dpilaste
matemaatika 16pueksamiks kordamisel?

3. Millised on Opilaste ja Opetajate ettepanekud antud dppematerjali parendamiseks?

2. Metoodika

Kéesolev magistritdd pohineb tegevusuuringul. Tegevusuuring (action research) on teaduslik
uuring, mille eesmargiks on parandada erialase tegevuse kvaliteeti (Lofstrom, 2011).
Pedagoogiliste tegevusuuringute peamine eesmirk on uurida Opetamis- ja dppimispraktikat
eesmirgiga muuta praktikat ning aidata kaasa teoreetiliste teadmiste omandamisele (Norton,
2009). Tegevusuuring erineb teistest uurimisviisidest kohese rakendamise poolest, sest
uurijale on vastava tegevuse rakendamine tulemus, kiill aga on vaja rakendamise tulemusi
hinnata (L6fstrom, 2011). Seega on oluline uurimise 1dpus vélja tuua, mida on vaja muuta
oma tegevuses (Norton, 2009). Peamine erinevus haridusliku uuringu ja tegevusuuringu vahel
on see, et tegevusuuringus uuritakse iseenda dpetamisviise ja praktikaid keskendudes kitsale
ringkonnale ja ldhtudakse praktikast, kuid haridusliku uuringuga uuritakse teiste
Opetamisviise, meetode ja praktikaid tildisemalt, seega tegevusuuringu tulemustele toetudes ei
ole vdimalik teha ei tildistusi (Lofstrom, 2011).

Tegevusuuringut kujutatakse tsiiklilise protsessina, mille etappideks on planeerimine
(planning), tegutsemine (acting), vaatlemine (observing) ja reflekteerimine (reflecting)

(Kember, 2000).

2.1 Planeerimine

Tegevusuuringu esimeseks etapiks on planeerimine. Selles etapis tuvastatakse probleem,
millega hakatakse tegelema, seoses sellega kaardistatakse hetkeolukord ning tutvutakse
kirjandusega, lisaks médratakse sihtrithm ning tuvastatakse eetikakiisimused (Lofstrom,
2011).

Kéesoleva t00 esimeses osas, teoreetilise iilevaate all, selgitatakse pdhikooli
matemaatika 10pueksami seost pdhikooli 1dpetamisega, pohikooli I6pueksami koostamist ning
labiviimist. Samuti tuuakse vélja, kuidas on vdimalik dpilastel pdhikooli 1dpueksamiks
valmistuda. Veel antakse iilevaade veebipdhistest testidest, tuuakse vilja nende kasulikkus,
seos Oppija arenguga ning soovitused testide ldbiviimiseks ja koostamiseks ldhtuvalt

erinevatest uurimustest (Agarwal et al., 2021; Binti Abd Aziz et al., 2020, Bringula ef al.,
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2021; Kim et al., 2014; Lipnevich et al., 2016; Liu & Wu, 2021; Lord & Torff, 2021; Nguyen
& Kulm, 2005; Valdez & Maderal, 2021; Sarmiento, 2017; Yen & Liu, 2009). Nendele
uurimustele tuginedes otsustati kordavad testid koostada veebikeskkonnas Moodle, mis on
ritklikele koolidele saadaval ning kasutuses (HTM Moodle, s.a).

T66 autorile teadaolevalt ei ole pdhikooli matemaatika Idpueksamiks tasuta avalikult
kéttesaadavaid digitaalseid teste, mis oleksid automaatkontrollitavad, teemade kaupa ning
korduvalt lahendatavad erinevate iilesannetega, mis lisaks annaksid opilasele peale testi
sooritamist vidhemalt iihe voimaliku lahenduskaigu. Lisaks ei olnud selliseid teste ka koolis,
kus t66 autor tootab. Seoses sellega piistitas t66 autor eesmérgi koostada Moodle testid
pohikooli 16pueksamiks teemadel stereomeetria ja algebra kordamine koolile, kus t66 autor
tootab matemaatikadpetajana. Uurimaks dppematerjali kvaliteeti ning seoses sellega, et
sihtriihmaks olid 9. klassi Opilased, siis oli vajalik 9. klassi dpilaste hinnang koostatud
Ooppematerjalile. Selleks, et Opilased vdiksid anda tagasisidet koostatud testidele, oli oluline
kiisida lastevanematelt ndusolek lapse osalemise kohta uurimuses. Léhtudes uurimuse
eetilistest nouetest (Hirsjarvi, Remes, & Sajavaara, 2005) oli uurimuses osalemine
vabatahtlik, uurimusest informeeriti nii dpilasi kui lapsevanemaid ning uurimuses osalemise

eest ei saadud tasu.

2.2 Tegutsemine

Uurimise teises etapis hakatakse probleemile otsima lahendusi, méératakse tegutsemisviis,
tutvutakse kirjandusega, tutvutakse dppekavaga, koostatakse dppematerjal, voetakse ihendust
kooli juhtkonnaga, lapsevanemate ja dpilastega (Lofstrom, 2011).

Tegutsemise eesmirgiks oli luua Moodle keskkonnas kordavad testid pShikooli
matemaatika 10pueksamiks teemadel algebra ja stereomeetria. Algebra teema all voeti
fookusesse iiks- ja hulklitkmed ning ratsionaalavaldised. Seega tutvus t60 autor esmalt
Ooppematerjali koostamise mudelitega ning seejérel digitaalse dppematerjali kvaliteedi
mudeliga. Oppematerjali koostamisel ldhtuti ADDIE (analyzing, designing, developing,
implementing, evaluating) mudelist (Greaney & Ellis, 2005). Vastavalt ADDIE mudeli
esimesele etapile méairas to60 autor sihtriihma, otsustas, millised testid tuleb luua vastavalt
Opilaste teadmistele ja oskustele. Lisaks mééras dppematerjali eesmirgi. Mudeli teises etapis
valis t66 autor Oppematerjali koostamiseks sobiva keskkonna, mééras tdpsema teema,

kontrollitavad ja saavutatavad dpitulemused ning hakkas koostama iilesandeid. ADDIE
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mudeli kolmandas etapis t66 autor hakkas looma dppevara, lisas valitud iilesanded
veebikeskkonda, kontrollis ja katsetas, kuidas {ilesanded ja testid toimivad.

Kdik dppematerjali koostamise etapid arutleti juhendajaga 14bi. Lisaks edastati kdik
koostatud iilesanded juhendajale hinnangu saamiseks, vajadusel tehti koostatud iilesannetesse
ning testidesse parandusi ja parendusi, et koostatud dppematerjal oleks voimalikult

kvaliteetne ning eesmargiparane.

2.2.1 Ulesannete koostamine

Ulesannete koostamisel vottis t66 autor aluseks Pdhikooli riiklik dppekava (Pdhikooli riiklik

oppekava, 2011), et koostatud iilesanded valitud teemadel testides kontrolliksid riiklikus

oppekavas olevaid dpitulemusi (Tabel 1).

Tabel 1. Testides kasutatud dpitulemused ldhtudes PShikooli riiklikus dppekavast (Pohikooli

riiklik dppekava, 2011).

Teema

Algebra

Stereomeetria

Opitulemuse °
d

iiks ja hulkliikmete
korrastamine; iiks- ja
hulklitkmete liitmine,
lahutamine ja korrutamine
ning iikslitkmete ja

Pythagorase teoreemi
rakendamine;

taisnurkse kolmnurga
joonelementide leidmine;
tasandiliste kujundite

hulkliikmete jagamine (korrapérane hulknurk,
iiksliikmega; kolmnurk, r66pkiilik,

e hulkliitkmete tegurdamine trapets, ring) imbermdddu
(sealhulgas ruutude vahe, ja pindala arvutamine;
summa ruudu ja vahe ruudu ruumiliste kujundite
abivalemite kasutamine (plistprisma,
ning ruutkolmliikme plistrooptahukas, pliramiid,
tegurdamine); silinder, koonus, kera)

e kuni kolmetehteliste joonelementide arvutamine
tdisavaldiste lihtsustamine; ning nende imbermdddu,

e algebralise murru pindala ning ruumala
laiendamine ja taandamine arvutamine;
ning nende liitmine, pikkus-, pindala- ja
lahutamine, korrutamine ja ruumalaiihikute
jagamine; teisendamine.

e kahetehteliste
ratsionaalavaldiste
lihtsustamine;

e harilike murdude

arvutusreeglite lildistamine
algebralistele murdudele.
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Ulesannete koostamise etapis oli oluline méarata, millised iilesandetiiiipe testides
tdpsemalt kasutatakse. Jaan Mikk (2002) on vélja toonud, et testiiilesanded jagunevad:

1) valikvastustega iilesanneteks — iilesannetele on lisatud valikvastused ning vastaja peab
valima 0ige vastuse;

2) vabavastuselised iilesanneteks — Opilane peab ise iilesandes vastuse kirjutama;

3) linkiilesanneteks - iilesanded on tekstina, milles on liingad ning dpilased peavad liinka
Oige sona voi arvu kirjutama,;

4) korvutamisiilesanneteks — iilesanded, millele antakse iihed ja samad valikvastused,
tavaliselt on antud iilesandes kaks tulpa objekte ning nende objektide vahel tuleb leida
seos vastava reegli jargi;

5) tmberpaigutusiilesanneteks — iilesanded, milles antakse objektid, mis tuleb teatud
tunnuse jirgi digesse jarjekorda paigutada;

6) esseeks - lilesanded, milles on esitatakse oma véiteid pohjendades neid varasemate
kogemuste ning teadmistega;

7) sooritusiilesanneteks — lilesanded, mis nduavad praktiliste probleemide lahendamist
teadmisi ja oskuseid rakendades.

Testides kasutatavate lilesandetiiiipide madramisel oli oluline 1dhtuda dppematerjali
eesmadrgist. Seoses sellega, et oppematerjali eesmirgiks oli korrata pdhikooli 10pueksamiks,
siis lilesandetiilipide madramisel ldhtus t66 autor pohikooli matemaatika Idpueksami
tavapérasest vormist. Lopueksamis on iilesanded, mille vastus tuleb Opilasel ise kirjutada, see
tdhendab, et pohikooli 1dpueksamites puuduvad valikvastusega iilesanded. Seega otsustas t60
autor koostada enamasti vabavastusega iilesanded, kuid iihte testi lisas testi

mitmekesistamiseks valikvastustega iilesandeid.

2.2.2 Moodle testide koostamine

Algebra testide koostamisel ldhtuti alateemadest {liks- ja hulkliikmed ning ratsionaalavaldised.
Teemal iiks- ja hulkliitkmed koostati 96 kiisimust. Lahtuti Pohikooli riiklikus dppekavas
olevatest dpiviljunditest (PShikooli riiklik dppekava, 2011) ning kontrollimaks igat
opivéljundit koostati 12 erinevat oskust kontrollivat kiisimust testi jaoks (vt Lisa 1), millel oli
8 varianti.

Ratsionaalavaldise testi jaoks koostati kaks erinevat testi — ratsionaalavaldised I ja

ratsionaalavaldised II. Ratsionaalavaldised I test koosnes viiest erinevat oskust kontrollivast
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kiisimusest (vt Lisa 2), kiisimusi testi jaoks oli kokku koostatud 46. Ratsionaalavaldised II test
koosnes samuti viiest erinevat oskust kontrollivast kiisimusest (vt Lisa 3), selle testi jaoks oli
kokku koostatud 56 kiisimust. Ratsionaalavaldised I ja ratsionaalavaldised II test erinevad
teineteisest raskusastme poolest. Ratsionaalavaldised I kontrollib pohioskusi, algebraliste
murdude liitmist, lahutamist, korrutamist ja jagamist. Ratsionaalavaldised II testis on lisaks
vaja kasutada abivalemeid ning tegurdamist.

Stereomeetria teema kordamiseks koostati kaks erinevat testi — stereomeetria I ja
stereomeetria I1. Stereomeetria I test koosneb kuuest kiisimust erinevatel teemadel (vt Lisa 4).
Kokku on testi jaoks kiisimusi loodud 30. Stereomeetria II test koosneb samuti kuuest
erinevast kiisimusest erinevatel teemadel (vt Lisa 5) ning ka selle testi jaoks on kiisimusi
loodud 30. Stereomeetria I ja stereomeetria Il test erineb teineteisest raskusastme poolest,
stereomeetria I kontrollib valemite kasutamise oskusi ning teksti mdistmist. Stereomeetria I1
testis on rohkem elulisi iilesandeid ning vaja leida puuduvaid elemente arvutamiseks.

Testide koostamisel oli oluline valida esmalt Moodle keskkonnas kiisimuse tiiiip, mis
oleks koostatud kiisimusele kdige sobivam. Seoses sellega, et algebra testides oli vaja
kasutada matemaatilisi stimboleid, siis algebra testi koostamisel kasutati Moodles ShortMath
kiisimusetiilipi. ShortMath (Moodle, 2021) kiisimuse tiilip on iiks lisatavaid kiisimuse tiiiipe,
mida on vdimalik administraatoril alla laadida ning mida iga kooli Moodle keskkonnas ei ole
(Moodle, s.a). Algebra testi juurde valiti ShortMath (Moodle, 2021b) kiisimuse tiiiip seetottu,
et testis on vajalik vastuse kirjutamisel kasutada astmeid, sulge ja murde ning antud kiisimuse
tiilip andis Opilastele iga kiisimuse juurde riba, millel on vastavad tehted, siis oli see kiisimuse
tiilip testi jaoks kdige sobilikum. Lisaks kasutati ratsionaalavaldised I testis kiisimuse tiiiipi
lohista ja sobita (drag and drop matching) testi mitmekesistamiseks, antud kiisimuse tiiiip
annab vOimaluse koostada kiisimusi ning anda kiisimustele rohkem vastusevariante kui on
kiisimusi (Moodle, 2021a).

Stereomeetria testides kasutati kiisimuse tiilipi liinga tiitmine (gapfill), mis andis
voimaluse Opilasel kirjutada dige vastus liinka (Moodle, 2023b). Testides pidi Opilane
kirjutama vastuse arvuna liinka ning testis oli midratud ka vastav iihik. See viltis olukorda,
kus erinevad Opilased annavad erineva iihikuga vastuse.

Seoses koostatud testide eesmérgiga, et teste oleks dpilastel voimalik lahendada
iseseisvalt, siis oli koostatud testid automaatkontrollitavad, mis tdhendab, et peale testi
esitamist nigi opilane koheselt, kas tema vastus on dige voi mitte. Lisaks négi Opilane peale
testi esitamist digeid vastuseid ning pikemad iilesanded andsid ka tagasisidet koos iihe

voimaliku lahenduskdigu ja vastusega (vt Lisa 6). Teste oli Opilasel voimalik lahendada
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piiramatu arv kordi ning piiramatu ajaga. Seoses kiisimuste rohkusega oli dpilasel uuesti testi
tegemisel voimalik saada uued kiisimused, iilesannete jarjekord ning lilesanded méiéras testi

keskkond juhuslikult.

2.3 Vaatlemine

Uurimise kolmandas etapis vaatlemine rakendatakse ADDIE mudeli neljandat etappi. See
tdhendab, et koostatud testid edastatakse sihtriihmale ning katsetatakse dppematerjali.
Vaatlemise eesmérgiks oli koguda tagasisidet koostatud dppematerjalile. Katsetamise kéigus,
kui dpilased lahendasid Moodle keskkonnas teste, saadi dpilastelt ka kohest tagasisidet,
nditeks kui avastati testis viga, siis parandati see koheselt dra. Hiljem kontrolliti testid
veelkord {ile. Lisaks koostati tagasiside kiisimiseks kaks eraldi kiisimustikku, iiks dpetajatele

ning teine Opilastele, seega oli kaks eraldi valimit, mis moodustati mugavusvalimi pdhimdttel.

2.3.1 Valim

Esimese valimi moodustasid 9. klassi dpilased. Uurija pakkus 9. klassi dpilastele voimaluse
osalemiseks uurimuses, tutvustades teemat ning eesmarki, sealjuures selgitades ka seda, mida
tuleb Opilastel uurimuses osalemisel teha. Seejdrel edastati ka lapsevanematele Stuudiumi
vahendusel tutvustav kiri, kus selgitati samuti uurimust, selle eesmérki ning paluti ka
lapsevanema nousolekut dpilase osalemiseks uurimuses. Uurimuses osalemine oli vabatahtlik,
kuid Opilased, kes soovisid osaleda uurimuses vajasid ka lapsevanema ndusolekut. Valim
moodustati mugavusvalimi pohimottel, osalejateks olid iihe kooli dpilased. Tagamaks Gdpilaste
anoniilimsust ei kiisitud dpilase nime. Kuigi teste lahendasid kdik 9. klassi dpilased, siis
tagasisidet kiisiti 15 Opilaselt, kelle vanemad andsid uurimuses osalemiseks loa.

Teise valimi moodustasid dpetajad, kes tootasid matemaatikadpetajatena. Opetajate
poole pdordus autor isiklikult tutvustades uurimust ning kiisis, kas dpetajad oleksid ndus
olema uurimuses. Kdik kolm dpetajat olid ndus osalema uurimuses. Opetajad ehk eksperdid
valiti osalema uurimuses, et saada tagasisidet koostatud dppematerjalile ning hinnata
Ooppematerjali kvaliteeti. Koigil kaasatud Opetajatel on olemas kutsetunnistus ehk antud
Opetajad omavad korgharidust Opetaja erialal. Anoniitimsuse tagamiseks ei kiisitud dpetajatelt
taustaandmeid, mille pdhjal oleks vdimalik viia kokku kindel dpetaja tema poolt

kiisimustikule vastatud vastustega.
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2.3.2 Andmete kogumine

Esimesele uurimiskiisimusele “Kuidas hindavad dpilased koostatud veebipdhiste testide
kasulikkust pohikooli matemaatika 16pueksamiks kordamisel?” vastuse saamiseks koostati
kiisimustik dppijale. Kiisimustiku koostamisel 1htuti erinevatest uurimustest (Agarwal ef al.,
2021; Binti Abd Aziz et al., 2020, Bringula et al., 2021; Kim et al., 2014; Lipnevich et al.,
2016; Liu & Wu, 2021; Lord & Torft, 2021; Nguyen & Kulm, 2005; Valdez & Maderal, 2021;
Sarmiento, 2017; Yen & Liu, 2009), et vélja selgitada, kas dpilased hindavad samu
kasutegureid koostatud dppematerjalil, mida erinevad uurijad on oma uurimustes vélja toonud
testide kasulikkuse kohta. Lisaks saamaks vastuse kolmanda uurimiskiisimuse “Millised on
Opilaste ja Opetajate ettepanekud antud dppematerjali parendamiseks?” esimesele poolele,
kiisiti Opilastelt ettepanekuid testide parendamiseks.

Teisele uurimuskiisimusele “Kuidas hindavad dpetajad koostatud veebipohiste testide
sobilikkust 9. klassi Opilaste matemaatika l0pueksamiks kordamisel?”” koostati kiisimustik
Opetajatele. Opetajatele kiisimustiku koostamisel lihtuti digitaalse dppematerjali kvaliteedi
nduetest (Akpinar, 2009; Aluoja et al., 2015; Nesbit et al., 2004) ning lisaks kiisiti vastavust
oppekavaga (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Kolmanda uurimiskiisimuse “Millised on
Opilaste ja Opetajate ettepanekud antud oppematerjali parendamiseks?  teisele poolele ehk
Opetajate ettepanekutest Oppematerjali parendamiseks lisati eraldi kiisimus selle kohta ankeeti.

Opilastele suunatud kiisimustik (vt Lisa 7) koostati Google Vormi keskkonnas ning
ankeedis oli nii avatud kiisimusi kui suletud kiisimusi. Igale suletud kiisimustele sai dpilane
vasta Likerti skaalal ning seejéirel jargnes sellele avatud kiisimus, kus dpilane sai pohjendada
oma valikut. Likerti skaala kiisimustes tuli Opilastel valida, mil mééral nad on nous esitatud
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véidetega, vastusevariantideks anti dpilastele “ndustun tdielikult”, “pigem ndustun”, “natuke
ndustun ja natuke ei ndustu”, “pigem ei ndustu” ning “iildse ei ndustu”. Lisaks oli avatud
kiisimus, kus Opilane sai esitada ettepanekuid dppematerjali parendamiseks voi arendamiseks.
Koik ankeedis esitatud kiisimused olid Opilastele kohustuslikud vastamiseks.

Opetajatele suunatud kiisimustik (vt Lisa 8) koostati Google Forms-i keskkonnas ning
ankeedis oli nii suletud kui avatud kiisimusi. Suletud kiisimustele said dpetajad vastata Likerti
skaalal, mil mééral on nad ndus viidetega ning valida variant. Suletud kiisimuste vastuseid
paluti Opetajatel pohjendada, kui valiti vastuseks “natuke ndustun ja natuke ei ndustu”,

“pigem ei ndustu” voi “iildse ei ndustu”. Avatud kiisimused olid pohjendamiseks ning

ettepanekute esitamiseks dppematerjali parendamiseks ja arendamiseks.
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Opetajatele ja dpilastele koostatud kiisimustikud analiiiisiti koos juhendajaga tagamaks
ankeedi valiidsus. Samuti jilgiti, et kiisimustikes ei oleks kiisimusi, mis voimaldaksid viia

kokku vastaja tema vastustega tagamaks vastaja anoniilimsuse.

2.4 Analiiiis ja andmete esitamine

Tegevusuuringu neljas etapp on kooskdlas ADDIE mudeli viienda etapiga, mille eesmérgiks
on hindamine, mis keskendub dppevara tdhususe ja efektiivsuse hindamisele kontrollimaks
Oppevara opieesmérkide tditmist vastavalt tagasisidele.

Uurimuse ldbiviija selgitas koigile osapooltele uurimuse eesmaérki ning ka seda, mida
uurimuses osalemisel tuleb teha. Uurimuses osalemine oli vabatahtlik ning anontiiimne.
Uurimuse ldbiviija sai ndusoleku dpetajatelt osalemiseks uurimuses ning dpilaste osalemiseks
uurimuses oli vajalik ka vanemate ndusolek. Kokku osales uurimuses kolm dpetajat ning
viisteist Opilast. Valimi kirjeldamisel ei esitata valimi taustaandmeid tagamaks nii dpilaste kui
Opetajate anoniitimsuse, seda selgitas uurimuse libiviija kdigile osapooltele.

Andmed koguti Google Forms-i keskkonnas ning analiiiisiti Google Sheets
keskkonnas. Suletud kiisimuste vastused loendati ning esitatakse tabelitena, avatud kiisimuste
juures koondati sarnased vastused. Kodik uurimuse tulemused analiiiisiga esitatakse jargmises

peatiikis.

3. Tulemused ja arutelu

Tegevusuuringu viiendas etapis esitatakse tulemused ning neid analiiiisitakse. Jargmiselt
esitatakse nii ekspertidelt ehk dpetajatelt kui dpilastelt kogutud tagasiside uurimiskiisimuste
kaupa.

Esimesele uurimiskiisimusele “Kuidas hindavad dpilased koostatud veebipdhiste
testide kasulikkust pohikooli matemaatika 16pueksamiks kordamisel?”” ning kolmanda
uurimiskiisimuse esimesele poolele, millised on dpilaste ettepanekud antud dppematerjali
parendamiseks, vastuse saamiseks koostati kiisimustik dpilastele.

Esimesena kiisiti Opilastelt, mil mééral nad noustuvad, et antud testide lahendamine oli
abiks Oppimisel. Kiisitud dpilastest kiimme valis variandi “ndustun téielikult”, neli valis
variandi “pigem ndustun” ning iiks dpilane valis variandi “natuke ndustun ja natuke mitte”.
Lisaks paluti Opilastel oma valikut pdhjendada. Nii Opilased, kes valisid variandi “ndustun

taielikult” kui need, kes valisid variandi “pigem ndustun” tdid vilja, et hindavad kasulikkuse



23 PShikooli matemaatika 1opueksamiks kordavate Moodle testide loomine

all, et said testide lahendamise abil korrata ning oma teadmisi kontrollida, testide lahendamise
abil said teada, milliseid teemasid oldi dra unustanud. Samuti toodi vélja, et selline kordamine
aitas Opilastel end mugavamalt tunda. Kiill aga toodi vilja ka see, et arvutis oli kohati
keeruline vastuseid sisestada. Opilane, kes vastas “natuke ndustun ja natuke mitte” tdi vilja,
et testid on mugavad ja head, kuid tema arvates, et oska ta matemaatikat eriti histi. Uks
Opilane pohjendas oma vastust: “Tegi selgeks, mida voiks korrata ja on tore, et on olemas
koht, kust saab iilesandeid” .

Teisena uuriti dpilastelt, millised testi omadused toetasid Sinu jaoks testide abil
dppimist. Tegemist oli kinnise kiisimusega ning dpilased said vastata Likerti skaalal. Opilaste
vastused on esitatud jargnevas tabelis (Tabel 2) ning iga variandi juurde lisatakse Gpilaste arv,

mitu Opilast antud variandi valis.

Tabel 2. Opilaste hinnangud esitatud viidetele.

Hinnang
Viide noustun pigem natuke pigem ei tildse ei
tdielikult noustun — noustun ja noustu noustu
natuke
mitte
vOimalus sooritada testi 13 2 0 0 0
mitu korda
vOimalus sooritada testi 9 4 2 0 0
mitu korda
testi uuesti tehes on
testis
olevad tilesanded
erinevad
vorreldes esialgsega
kohene tagasiside 12 3 0 0 0
testide 10petamisel 11 2 2 0 0
tagasiside koos tihe
vOimaliku
lahenduskiiguga
testide sooritamine ei ole 8 6 1 0 0
seotud hinde voi
hinnanguga

vOimalus sooritada testi 11 3 1 0 0
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ajapiiranguta

Tabelist selgub, et enim néhti kasulikkust testide voimalikkuses sooritada testi mitu
korda ja kohesel tagasisidel, mis tuleb ka vilja Liu & Wu (2021) ja Valdez & Maderal (2021)
labiviidud uurimustes. Tabeli pohjal ei leidunud viidet, millega tikski Opilane ei ndustunud
ehk valinud viidet “pigem ei ndustu” voi “iildse ei ndustu”. Opilastel oli vdimalus lisada veel
valikus olevatele teguritele, mis toetas nende hinnangul testide abil Sppimist. Kaks dpilast
vastasid antud kiisimusele. Esimene tdi vélja, et tema hinnangul aitab test teemat paremini
meelde jatta ning teine dpilane tdi vélja, et seoses sellega, et testid on {lisna lithikesed, siis on
voimalik teste lahendada kordamise eesmaérgil asukohast sdltumata ning seda ka aja téiteks.
Seega on néha, et veebipohine teadmiste arendamine soltub Opilaste motivatsioonist,
aktiivsest osavotust ning eneseregulatsioonist (Binti Abd Aziz et al., 2020; Kim et al., 2014).

Jargmisena kiisiti Opilastelt, mil miéiral nad ndustud véitega, et said tagasisidet selle
kohta, mida peaksid veel dppima voi harjutama. Antud kiisimusele said dpilased vasta Likerti
skaalal. Vastanud Opilastest kaheksa valis variandi “ndustun tdielikult”, neli valis variandi
“pigem noustun” ning kolm valis variandi “natuke ndustun ja natuke mitte”. Peale valiku
tegemist paluti dpilastel oma valikut pdhjendada. Opilased, kes ndustusid tiielikult, tdid vilja,
et said tagasisidet, mida peaksid harjutama, ndhti koheselt tulemusi, vastuseid ja
lahenduskaiku, millest saadi jareldada, mida tehti digesti ja mida valesti. Samuti toid opilased
vilja, et said teada oma ndrgad kohad ning sellest ka tagasisidet, mida peaksid veel kordama
vdi harjutama. Kolm dpilast valisid variandi “pigem ndustun”. Uks dpilane tdi vilja, et sai
teada oma norkused, teine Opilane to1 vilja, et monel kiisimusel oli lahenduskéik vale ning
sellest vois jadda vale mulje ning kolmas dpilane ei osanud pohjendada. Opilased, kes valisid
variandi “natuke ndustun ja natuke mitte” tdid vilja, et said tagasisidet, milliseid teemasid ei
madletata hésti, samas toodi vélja ka see, et oldi teemadega tuttav ning seetdttu ei saanud
dpilane tagasisidet, et peaks midagi kordama. Uks dpilane tdi ka vilja selle, et ta sai kiill
tagasisidet, kuid tema jaoks ei olnud see abistav. Opilaste hinnangud, kes vastasid, et
ndustuvad téielikult voi pigem ndustuvad, on kooskdlas Valdez & Maderal (2021) 14biviidud
uurimusega, et testide kohene tagasiside on dppimisel oluline.

Neljandana uuriti dpilaste hinnangut koostatud testide keerukusele. Hindamisel said
Opilased valida variantide “viga keerulised”, “keerulised”, “keskmised”, “lihtsad” ja “védga
lihtsad” vahel. Vastanud Opilastest kaks vastas, et testid olid nende hinnangul lihtsad, kaheksa

vastas, et testid olid keskmise raskusastmega, neli vastas, et olid keerulised ning liks vastas, et
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testid olid viiga keerulised. Opilased, kelle hinnangul olid testid lihtsad tdid vilja, et
iilesanded olid lihtsa iilesehitusega ning vajasid keskendumist. Opilased, kelle hinnangul olid
testid keskmise raskusastmega tdid vélja, et osa teemasid ei olnud ammu késitletud ning
seetottu olid antud teemadel iilesanded nende jaoks keerulisemad. Lisaks toodi vilja, et nende
hinnangul ei olnud testid keerulised ega lihtsad ning keskendudes on testid lahendatavad.
Opilased, kelle hinnangul olid testid keerulised, tdid vilja, et neil ei olnud testidega seotud
valemeid meeles ning testide lahendamine vajas palju libimdtlemist. Opilane, kes vastas, et
tema jaoks olid testid védga keerulised, podhjendas oma valikut: “Ma ei oska matemaatikat ja
mida ma oskan liheb kohe pdrast toéd/testi meelest dra”.

Viiendana uuriti, mil mééral aitab dpilaste hinnangul selliste testide lahendamine
valmistumisel pohikooli matemaatika 16pueksamiks ning seejdrel paluti dpilastel oma viidet
pohjendada. Esmalt said dpilased oma hinnangu anda Likerti skaalal valides variantide
“ndustun taielikult”, “pigem ndustun”, “natuke ndustun ja natuke ei ndustu”, “pigem ei
ndustu” ja “iildse ei ndustu” vahel. Vastanud dpilastest kaheksa ndustusid esitatud véitega
taielikult pohjendades oma hinnangut, et testide lahendamine aitas korrata ning samuti ka
kontrollida, kas osatakse ilma abivahenditeta teste lahendada nagu seda tuleb teha
16pueksamil. Lisaks toodi vilja, et selliste testide lahendamine aitab olla enesekindlam eksami
sooritamisel, kui teha teste ja harjutusi 14bi. Vastanud Opilastest kuus valisid variandi, et
pigem ndustuvad pohjendades oma valikut, et saadi Opitud teemadel teste mitu korda 1dbi teha
ning vajadusel informatsiooni juurde otsida, samuti kordamiseks, eriti kui teemasid véga ei
maéletata. Veel toodi vilja, et teemad on eksamikohased, kuid eksamiks voiks olla lisaks veel
ka teistel teemadel teste. Uks dpilane valis variandi, et natuke ndustub ja natuke mitte,
pohjendades oma valikut sellega, et teda testid védga ei aidanud, sest tema neid teemasid eriti
el osanud, kuid leidis, et kui ta oleks osanud, siis oleksid testid olnud viga head kordamiseks.

Viimasena Kkiisiti dpilastelt, kas nende hinnangul tuleks testides midagi muuta ning
said lisada oma soovitused muudatuste jaoks. Uksteist vastanud dpilastest leidis, et nende
hinnangul ei tuleks testides midagi muuta. Kaks Opilast tdid vélja, et testid olid head, kuid
mdnes testis oli viga ning need tuleks #ra parandada. Uks dpilane tdi vilja, et stereomeetria
testis voiks olla otsitav paremini vélja toodud, nditeks kuubi pindala arvutamisel, kas otsitakse
pohja pindala vai tdispindala. Stereomeetria testi katsetati ka Safe Exam Browseris (turvalise
eksami sooritamise programm), kuid opilased leidsid, et antud keskkonnas testide tegemine ei
ole vajalik, sest laks aega, et keskkond avaneks ning kordamise eesmaérgil on see ebavajalik.

Teisele uurimiskiisimusele, kuidas hindavad dpetajad koostatud veebipdhiste testide

kasulikkust 9. klassi dpilaste matemaatika l1dpueksamiks kordamisel, ja kolmanda
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uurimiskiisimuse teisele poolele, millised on dpetajate ettepanekud antud dppematerjali
parendamiseks, vastuse saamiseks koostati kiisimustik dpetajatele.

Opetajatelt uuriti dppematerjali kvaliteeti LORI mudeli jérgi (Akpinar, 2009; Aluoja et
al., 2015; Nesbit et al., 2004). Selleks esitati petajatele vdited, mida dpetajad said hinnata
Likerti skaalal, mil méairal on Gpetajad antud viitega ndus, dpetajatele anti vastusevariandid
“ndustun tdielikult”, “pigem ndustun”, “natuke ndustun ja natuke mitte”, “pigem ei ndustu” ja
“lildse ei ndustu”. Viited, millele dpetajad andsid hinnangu “natuke ndustun ja natuke mitte”,
“pigem ei ndustu” ja “iildse ei ndustu”, paluti dpetajatel oma hinnangut pohjendada.
Kvaliteetse dppematerjali kasutamine aitab tdsta Oppetdod kvaliteeti ning lisaks annab see

voimaluse kasutada erinevaid dppemeetodeid tunni ldbiviimisel (Aluoja et al., 2015). Tabelis

3 on Opetajatele esitatud véited Oppematerjali kvaliteedi kohta koos dpetajate hinnangutega.

Tabel 3. Opetajate hinnangud esitatud viidetele.

Hinnang
Viide noustun pigem natuke pigem ei tildse ei
tdielikult noustun — noustun ja noustu noustu
natuke
mitte
Oppematerjal on 2 1 0 0 0
kooskolas dppekavaga
Oppematerjal on 3 0 0 0 0
ainealaselt korrektne
Oppematerjal on 2 1 0 0 0
keeleliselt korrektne
Opilasele antav 1 0 2 0 0
tagasiside on sobiv
iseseisvaks Oppimiseks
Oppematerjal toetab 2 1 0 0 0
oppija arengut
oppematerjali kujundus 1 1 1 0 0
toetab Oppimist, tekst on
selge ja arusaadav
Oppematerjal on 3 0 0 0 0
kasutajasobralik
Oppematerjali on 1 0 2 0 0

vOimalik kasutada
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erineva tasemega
oppijatega

Tabelis 3 selgub, et dpetajad ndustuvad téielikult voi pigem ndustuvad viidetega, et
Oppematerjal on kooskolas dppekavaga, dOppematerjal on ainealaselt ja keeleliselt korrektne,
Oppematerjal toetab dppija arengut ning dppematerjal on kasutajasobralik. Viitega “Opilasele
antav tagasiside on sobiv iseseisvaks Oppimiseks” ndustub tdielikult iiks dpetaja ning kaks
dpetajad vastasid, et nad natuke ndustuvad ning natuke mitte. Opetajad, kes valisid variandi
natuke ndustun ja natuke mitte pdhjendasid oma arvamust. Uks dpetaja tdi vilja, et tagasiside
peaks Oppijat sundima veelkord dppima ja testi uuesti tegema. Teine dpetaja pdhjendas oma
arvamust, et testid sobivad vdimekamatele Opilastele, kuid dpiraskustega dpilased iseseisvalt
nende abil dppimiseks suutelised ei ole.

Viitega, et Oppematerjali kujundus toetab oppimist, tekst on selge ja arusaadav,
noustus iiks Opetaja tdielikult, teine dpetaja pigem ndustus ning kolmas Opetaja valis véite, et
natuke ndustub ja natuke mitte, tuues vilja, et testide algusesse voiks lisada, milliseid
abimaterjale vdib dpilane testide lahendamisel kasutada. Opetaja nigi, et osa dpilasi hakkas
testide tegemise ajal peast testis olevaid iilesandeid lahendama, sest Opilased ei saanud aru,
milliseid abivahendeid vdib kasutada.

Uks dpetaja ndustus, et dppematerjali on vdimalik kasutada erineva tasemega
dppijatega. Kaks dpetajat valisid variandi, et nad natuke ndustuvad ja natuke mitte. Uks
Opetaja to1 vilja, et aeglasemad ja ndrgemad Opilased vajavad lisa sOnastust ning teine dpetaja
to1 vilja, et voiks olla diferentseeritud iilesanded erineva tasemega dppijatele.

Opetajatelt uuriti, millised on nende ettepanekud dppematerjali parendamiseks ja
arendamiseks. Antud kiisimus oli avatud kiisimus ning Opetajad said kirja panna oma
ettepanekud. Uks dpetaja t3i vilja, et ruumiliste kujunditega seotud iilesannetes, milles on
vaja leida kujundi tdispindala ja ruumala, peaks olema lisaks lahter, kuhu dpilane peab
kirjutama saadud kujundi pohja- ja kiilgpindala. Teine Opetaja toi vélja, et test on sobilik
kiiretele ja taibukatele dpilastele, kuid aeglasemad ja ndrgemad dpilased vajavad
konkreetsemaid kisklusi ja lisaselgitusi, nditeks risttahuka pindala arvutamisel tuleks
rohutada, et tahud on ristkiilikukujulised. Algebra testides soovitas Opetaja, et valikvastustega
tilesanded oleksid kergemad ja peast arvutatavad. Samuti tegi Opetaja ettepaneku teha testidest
kaks diferentseeritud varianti. Kolmas dpetaja toi vélja, et arvutipdhiste testide tegemine on
tiillikas, nditeks harilike murdude ja astmete sisestamine votab dpilaselt acga ning Moodle

keskkonnas aste voib Opilast eksitada, sest aste on niivord suures kirjas.
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Lihtudes dpetaja soovitustest tehti muudatused Stereomeetria I testis. Iga kujundi
kohta, kus pidi leidma tdispindala kiilgpindala ja pohja pindala kaudu, lisati dpilastele, et
arvutaksid ka kiilgpindala ja pohja pindala. Antud muudatus viidi sisse just silindriga seotud
iilesannetesse. Koostatud testidest ei voetud dra keerulisemaid tilesandeid, sest antud teste on
voimalik igal dpetajal ise muuta ning vajadusel eemaldada ldhtudes oma dppijate tasemest.
Lihtudes Opetajate vastustest, et antud dppematerjal on kooskdlas dppekavaga, siis leiab t66
autor, et andes ette kiisimustepanga koos iilesannetega on dpetajatel aega sddstvam iilesandeid

vajadusel eemaldada, kui ise keerulisemaid juurde lisada.

4. Kokkuvote

Kéesoleva magistrit6o eesmirgiks oli koostada veebipohised Moodle testid teema algebra
alateemade tiiks- ja hulkliikmed ning ratsionaalavaldised ning stereomeetria kordamiseks,
mille abil oleks Opilastel voimalik pdhikooli 16pueksamiks korrata. Eesmaérgist ldhtuvalt viidi
1abi tegevusuuring, mis sisaldas teoreetilise taustaga tutvumist, dppematerjali koostamist,
katsetamist ning hindamist.

Tegevusuuringu raames valmisid Moodle keskkonnas veebipohised testid, iiks test
kordamiseks teemal iiks- ja hulkliikmed, kaks ratsionaalavaldiste kordamise testi ning kaks
stereomeetria testi. Testid katsetati dpilastega 14bi, katsetamise kdigus vilja tulnud vead
iilesannetes parandati koheselt. Lisaks Opilastele lahendasid ka Opetajad koostatud teste.
Tagasiside saamiseks nii Opilastelt kui dpetajatelt koostati kaks eraldi kiisimustikku, iiks
Opetajatele ja teine dpilastele. Oppematerjal on kooskdlas dppekavaga ning nii dpilased kui
Opetajad tdid vilja arendusettepanekud koostatud dppematerjalile. Kdik osapooled nigid
oppematerjali kasulikkust pohikooli 16pueksamiks kordamisel.

Seoses uuringutiiiibiga, et tegemist oli tegevusuuringuga, siis uuringu tulemusi ei ole
voimalik iildistada. Samuti kuna lastevanematelt kiisiti ndusolek lapse osalemiseks uurimuses,
siis ei ole samuti vdimalik tildistada tulemusi kdigile dpilastele, sest valimis ei osalenud koik
selle lennu Opilased ning valim oli vdike. T60 autor leiab, et sdltumata t60 piirangutest on
loodud oppematerjal rakendatav ainetundides ning annab voimaluse Opilastel iseseisvalt
korrata teemadel {iks- ja hulkliikmed, ratsionaalavaldised ja stereomeetria. Samuti hoiab
selliste testide kasutamine dppetdods kokku dpetajate acga, sest koostatud testid on

automaatkontrollitavad ning annavad Opilastele ette iihe vdimaliku lahenduskaigu.
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Oppematerjali arendamiseks teeb to6 autor ettepaneku luua erinevatel teemadel teste
juurde, et Opilastel voimalik rohkematel teemadel korrata Moodle keskkonna abil ning testid

voiksid olla automaatkontrollitavad, et tagada kohene tagasiside dppijale.

Tanusonad

Suured tdnud juhendajale Sirje Pihlapile juhendamise ja nduannete eest. Samuti 1dhevad
tanusonad koigile, kes olid seotud antud dppematerjali katsetamise ning tagasiside andmisega.

Veel soovin tdnada koiki, kes olid toeks 16put66 valmimisel.

Autorsuse Kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva loputoo ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
Jja toetajate panuse. Té6 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

loputoé nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Leanika Vattsar
/allkirjastatud digitaalselt/
22.05.2024
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38 +3 | 2zy’ 4yt
6z —12y Tyl

Vastus:

Lihtsusta avaldis. Tekstikasti kirjuta [dppvastus. NB! Loppvastuses ava kdik sulud, koonda

sarnased liikmed. Vastuse kirjutamisel dra kasuta tOhikuid.

(—222 — 6z —4) - (-2~ — 2—)

rt—-1 24x—2

Vastus:

Lihtsusta avaldis. Tekstikasti kirjuta |6ppvastus. NB! Léppvastuses ava kdik sulud, koonda

sarnasad likmed. Vastuse kifjutamisel 3ra kasuta tthikuid.

a’b—ab . a®—2a+1
4 T 4a?—4a

Vastus:



Kiisimus 4

Pole veel

vastatud . ) . . - - ==
Lihtsusta avaldis. Tekstikasti kifjuta |oppvastus. NB! Loppvastuses ava kéik sulud, koonda

e rra.l § sarnased lilkmed. Vastuse kirfjutamisel dra kasuta tOhikuid.

punktisumma:

1.0 1-x o 4r—3
2r2—r 1-2zr

" Margi

kisimus lipuga

£ Muuda Vastus:

kisimust

Kiisimus 5

Pole veel

vastatud . . . 8 (15s = ~ P
Lihtsusta avaldis. Tekstikasti kirjuta |Sppvastus. NB! Loppvastuses ava koik sulud, keonda

v W_Ik sarmnased likmed. Vastuse kirjutamisel dra kasuta tahikuid.

punktisumma:

1.0 1 z—1
2z2 42z + 2z

¥ Miargi

kilsimus lipuga

£ Muuda Vastus:

kisimust



Lisa 4. Stereomeetria I testi naidis

Kiisimus 1
oo | Pustprisma pdhjaks on vérdkilgne kolmnurk, mille kiilje pikkus on 4 cm ja kérgus 3,5 cm. Arvuta pustprisma pindala ja ruumala, kui pastprisma kérgus on 5 cm.
Qle vee
vastatud MEB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tihikuid.
\igimalik . - : =
Pist, dal =
punktismma: Ustprisma pindala on D cm
i Pdstprisma ruumala on D cam?.
7 Margi
ladsimus lipuga
£ Muuda
kisimust
Kiisimus 2 Korraparase kuusnurkse paramiidi p&hiserv on 8 cm, pdhja apoteem 6,9 cm, kdrgus 10 cm ja plramiidi apoteem 12,8 cm. Arvuta plramiidi pdhja pindala, kdlgpindala, tispindala ja ruumala. Vastused Gmarda Ghelisteni.
Fole veel . . = T
vastatud NB! Vastuse sisestamizel dra kasuta tuhikuid.
Vdimalik Pdramiidi péhja pindala on D cm?,

punktisumma:

1.0 Puramiidi kilgpindala on D cm®.
¥ Margi .. . 5
. = Pdramiidi taispindala on :] cme=,
kisimus ipuga

£+ Muuda Paramiidi ruumala on D cm’.

kidsimust



Kiisimus 3
Pole veel
vastatud
Waimalik
punktisumma:
1.0

£ Margi
lidsimus lipuga
£+ Muuda
kisimust

Kiisimus 4
Pole veel
vastatud
Vidimalik
punktisumma:
1.0

" Margi
kilsimus lipuga
£ Muuda
kadsimust

Arvuta silindri tdispindala ja ruumala, kui silindri labima&&t on 10 cm ja kérgus 12 cm. Vastused dmarda kiimnendikeni.

NEB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tUhikuid ning kiimnendmurru kirjutamisel kasuta koma.

Silindri tSispindala on E cm?.
Silindri ruumala on :] cm?.

Arvuta koonuse péhja pindala, kilgpindala, tdispindala ja ruumala, kui koonuse kdrgus on 4 cm, pdhja 13bim&at & cm ja moodustaja 5 cm. Vastused Gmarda kimneandikeni.

MB! Vastuse sisestamizel Sra kasuta tihikuid ning kiimnendmurru kifjutamisel kasuta koma.

Koonuse pohja pindala on E cm?.
Koonuse kiilgpindala on D cm?.
Koonuse tdispindala on D cm?,
Koonuse ruumala on D e’



Kiisimus 5
Pale veel
vastatud
Vaimalik
punktisumma:
1.0

¥ Margi
kidsimus lipuga
£ Muuda
kisirmust

Kiisimus &
Pole veel
vastatud
vaimalik
punktisumma:
1.0

¥ Margi
kiasimus lipuga
£ Muuda
kisimust

Kera raadius on 3 cm. Arvuta kera pindala ja ruumala. Umarda vastused kiimnendikeni.

NB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tuhikuid ning kiimnendmurru kirjutamizel kasuta koma.

Kera pindala on E cam?.
Kera ruumala on D cm?.

Kuubi serva pikkus on 4 dm. Arvuta kuubi pindala ja ruumala.

ME! Vastuse sisestamisel dra kasuta tahikuid.

Kuubi pindala on D dm?.
Kuubi ruumala on D dm?.



Lisa 5. Stereomeetria II testi naidis

Kiisimus 1 .
o | Jéululaadal oli igal lapsel véimalik varvida kerakujulist jéulukaunistust. Joonas valis omale kera, mille Iabim&at oli 12 cm ning soovis selle varvida siniseks. Kui palju kulus Joonasel varvi, kui ta soovis varvida kera nii, et 1 dm* alale kulus
ole veel

vastatud 1.5 g sinist varvi? Vastus dmarda kimnendikeni.

VBimalik MB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tihikuid ning kiimnendmurru kifjutamisel kasuta koma.
punktisumma: L L

10 Joonasel kulus kera varvimiseks D grammi varvi.

¥ Mirgi

kidsimus lipuga

£ Muuda
kadsimust

Kisimus 2 Puidust hoiukasti valimised madtmed on 90 cm, & dm ja 120 cm. Hoiukast pintseldatakse puidukaitse dliga iile, et tagada puidu kaitse mustuse ja niiskuse east valistingimustes. Mitu liitrit &li kulub kastile, kui pakendil on kirjas, et 8 m?

Pole veel ala varvimiseks kulub umbes 1 liiter &li?
vastatud

s MB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tlhikuid ning kiimnendmurru kigutamisel kasuta koma.
aima

punitisumma; Hoiukasti varvimiseks kulub[ | litrit 8.
1.0

¥ Mirgi
kidsimus lipuga

£ Muuda

kadsimust

Kiisimus 3 Tehas valmistab koonusekujulisi lillepotte, mille 15bim&8t on 24 cm ja stigavus 16 cm. Kui palju kaalub lillepott, mis on mullaga taidetud, kui 1 cm® mulda kaalub 1,5 g? Vastus Gimarda kiimnendikeni.
FPole veel
vastatud

Véimalik Lillepott kaalub mullaga taidetult D kilogrammi.
punktisumma:
1.0

NB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tuhikuid ning kimnendmurru kirjutamisel kasuta koma.

¥ Margi
kisimus lipuga

£ Muuda

kidsimust



Kasimus 4 Korrapdrase nelinurkse plramiidi kujuga ehtekarp valmistatakse klaasist. Ehtekarbi kérgus on 8§ cm, péhja I3bim&ét 12 cm. Arvuta ehtekarbi pindala ja ruumala, seina paksust arvestamata.
Pole veel . c = e
vastatud MB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tihikuid.

Vaimalik Ehtekarbi pindala on D cm?.

punktisumma:

1.0 Ehtekarbi ruumala on E om?.

" Margi
kidsimus lipuga

Q‘ Muuda

kisimust

Kiisimus 5 =
o | Sokolaad on pakitud nelinurksesse pustprisma kujulisse karpi, mille péhjaks on vérdhaarne trapets alustega 4 cm ja 10 cm ning haaraga 5 ¢cm. Arvuta pakendi pindala ja ruumala, kui karbi k&rgus on 150 mm.
alg viee

vastatud NB! Vastuse sisestamisel &ra kasuta tihikuid ning kiimnendmurru kifutamisel kasuta koma.
sl Karbi pindala on E cm2,

punktisumma:

I Karbi ruumala 0nEcm3.

¥ Margi
kisimus lipuga

C‘ Muuda
kisimust

Kiisimus 6 Silindrikujulise 40 cm pikkuse toru sisemine Umbermdadét on ligikaudu 50,3 cm ja vlimine Gmbermadt ligikaudu 62,8 cm. Arvuta toru seina ruumala Gmardatult Ghelisteni.
Pole veel

vastatud

iiimalik Toru seina ruumala ong dm?.
punkiisumma:
1.0

MB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tUhikuid.

¥ Margi
kisimus lipuga
£ Muuda
kidsimust



Lisa 6. Testi tagasiside niidis

Lihtsusta avaldis. Tekstikasti kirjuta I&ppvastus. NB! Loppvastuses ava kdik sulud, koonda sarnased lilkmed. Vastuse kirjutamisel dra kasuta tahikuid.
2zt .zt

3‘9"694

Vastus: & | 4dx

Algebraliste murdude jagamisel korrutame lugejas esimese murru lugeja teise murru nimetajaga ning nimetajas esimese murru nimetaja teise murru lugejaga. Véimalusel alati taandame.

Siin on tks véimalikest lahenduskdikudest:

2zt 2 2rt6yt 124yt

3yt T 6yt 3ytz® T Syt

Oige vastus on: 4x

Lihtsusta avaldis. Tekstikasti kirjuta Ioppvastus. NB! Loppvastuses ava koik sulud, koonda sarnased lilkmed. Vastuse kiutamisel &ra kasuta tdhikuid.
6z® —12z%y . drtby
z1+2y z*—2zy

Vastus: v | 18x

Algebraliste murdude korrutame lugejas esimese murru lugeja teise murru lugejaga ning nimetajas esimese murru nimetaja teise murru nimetajaga. Seejdrel tegurdame nii lugeja kui nimetaja ning véimalusel taandame.

Siin on dks vaimalikest lahenduskiikudest:

6% —1222y  3z46y _ 62 (z—2y) 3(z+2y)  6z(z—2y)-3(z+2y) _ 18z — 182

r+2y *—2zy r+2y z(z—2y) (z+2y)-z(z—2y) 1

Oige vastus on: 18x



Kera diameeter on 24 cm. Arvuta kera pindala ja ruumala. Umarda vastused sajandikeni.

MNB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tihikuid ning kiimnendmurru kifutamisel kasuta koma.

Kera pindala on|18,10 v dm?
Kera ruumala on \f dm?.

Tele vastus on dige.

Siin on ks véimalikest lahenduskikudest:

Alustame sellest, et paneme kirja andmed
d - kera |abimaot
R - kera raadius

d=24cm
R=d:2
R=24:2=12cm = 1.2 dm

Arvutame kera pindala.
Kera pindala arvutatakse valemiga S = 4w RZ,
S =4w-1,2% =5, Thxr == 18, 10 (dm?).

Arvutame kera ruumala.
Kera ruumala arvutatakse valemiga V' = %‘ﬂ.’- R,

V=i1r.1,2"= *"'3‘-2’ = 8020 — 2,304 = 7,24 (dm?).




Tegurda ruutkolmliige. Tekstikasti kifjuta |&ppvastus.
NB! Vastuse kirjutamisel &ra kasuta tuhikuid!
@+ Tz + 10

Vastus: v | (x=5)(x+2)

Ruutkolmliiget az® + bz + c tegurdame az? + bz + ¢ = a(z — 7, )(z — =) valemi jargi,
bt/ —dac

kus xy ja Ty leiame ruutvSrrandi lahendvalemiga xy,0 = 5

Taandatud ruutkolmliiget 22 + px + g saab tegurdada ka valemi 22 + pz + g = (z — z,)(z — 23).

kus =, ja Tg leiame @y, = —% +,4 r‘(—;)n — g valemi abil.

MB! Ruutkelmliige on taandatud, kui ruutliikme kordaja a=1.
Ruutkolmliiget tegurdades saame:

22+ Tz +10= (z + 5)(z + 2)

f)ige vastus on: \leftix+S\night)\left(x+2\right)



Tehas valmistab koonusekujulisi lillepotte, mille 1abim&at on 24 ¢m ja stigavus 16 cm. Kui palju kaalub lillepott, mis on mullaga taidetud, kui 1 cm® mulda kaalub 1,5 g7 Vastus imarda kimnendikeni.

NB! Vastuse sisestamisel dra kasuta tuhikuid ning kimnendmurru kirjutamisel kasuta koma.

Lillepott kaalub mullaga tiidetult V kilogrammi.

Teie vastus on dige.

Siin on ks véimalikest lahenduskaikudest:

Alustame sellest, et paneme kirja andmed
h - kocnuse kérgus

d - koonuse pdhja 13bim&at

r - koonuse pdhja raadius

h=16cm
d=24cm
r=d:2

r=24:2=12(cm)
Seoses sellega, et lillepott on koonusekujuline ning meil on vaja leida, kui palju kaalub lillepott mullaga tiidetult, siis esmalt on vaja leida, kui palju mulda mahub lillepotti ehk meil on vaja leida lillepoti ruumala. Koonuse ruumala saame arvutada valemiga ¥V = iSP -h

Arvutame lillepoti ruumala
V=1r-122.16 = M0 _ Blin _ gagy (o

Kui palju kaalub lillepott, mis on tdidetud mullaga?

7687 - 1,5 ~ 3610, 1 (g) ~ 3,6 (kg)



Lisa 7. Kiisimustik opilastele.

Lugupeetud dpilane!

Tanan Sind Moodle testide tditmise ja ndusoleku eest osalemisel uuringus! Palun

vasta alljargnevatele kiisimustele moeldes tdidetud testidele. Antud testid on koostatud, et

need oleksid abiks 9. klassi matemaatika 1dpueksamiks kordamisel. Sinu arvamus on oluline,

et saada tagasisidet koostatud testidele ning parendada dppematerjali, kiisitlus on anoniitimne.

Téanulikult

Leanika Vattsar

1. Mil mééral oled ndus, et testide lahendamine oli abiks dppimisel?

Palun pohjenda oma valikut.

ndustun taielikult

pigem ndustun

natuke ndustun ja natuke ei ndustu

pigem ei ndustu

uldse ei1 ndustu

2. Millised testi omadused toetasid Sinu jaoks testide abil oppimist?

noustun
taielikult

pigem
noustun

natuke
ndustun ja
natuke mitte

pigem ei
noustu

uldse ei
noustu

voimalus
sooritada
testi mitu
korda

testi uuesti
tehes on
testis olevad
ilesanded
erinevad
vorreldes




esialgsega

kohene
tagasiside

testide
10petamisel
tagasiside
koos iihe
vOimaliku
lahenduskiig
uga

testide
sooritamine
ei ole seotud
hinde vo1
hinnanguga

voimalus
sooritada
testi
ajapiiranguta

Kas on midagi, mis lisaks eelnevatele testi omadustele toetasid Sinu jaoks testide abil

Oppimist? Kui on, siis lisa need siia.

3. Mil mééral ndustud véitega, et said tagasisidet selle kohta, mida sa peaksid veel dppima voi
harjutama?

e nodustun tiielikult

e pigem noustun

e natuke ndustun ja natuke ei ndustu

® pigem ei ndustu

e {ildse ei ndustu

Palun pohjenda oma valikut.

4. Kuidas hindad testide keerukust enda jaoks?

e viga keerulised



o keerulised
o keskmised
e lihtsad

e viga lihtsad

Palun pdhjenda oma arvamust.

5. Mil mééral aitab Sinu arvates selliste testide lahendamine valmistumisel pohikooli
matemaatika 1opueksamiks?

e ndustun tdielikult

e pigem noustun

e natuke ndustun ja natuke ei ndustu

e pigem ei ndustu

e {ildse ei ndustu

Palun pohjenda oma arvamust.

6. Kas sinu arvates tuleks testides midagi muuta? Kui jah, siis lisa soovitused muudatuste

jaoks siia.




Lisa 8. Kiisimustik opetajale

Lugupeetud Opetaja!

Téinan Sind Moodle testide tiitmise eest! Oppematerjali eesmirk on olla abiks 9. klassi
Opilasele matemaatika 1opueksamiks kordamisel. Niiiid palun Sul tdita dra kiisimustik, et
saaksin tlilevaate, kuidas koostatud dppematerjal on kooskdlas dppekavaga ning kvaliteetse

oppematerjali nduetega. Sinu vastused on abiks dppematerjali parendamisel.

Tanulikult

Leanika Vattsar

1. Oppematerjal on kooskdlas dppekavaga
e noustun tiielikult
e pigem ndustun
e natuke on ja natuke ei ole
e pigem ei ndustu

e 1ldse ei ndustu

Kui valisite variandid natuke on ja natuke ei ole, pigem ei ndustu vai iildse ei ndustu, siis

pohjendage oma arvamust.

2. Oppematerjal on ainealaselt korrektne
e ndustun
e pigem noustun
e natuke on ja natuke ei ole
® pigem ei ndustu

e {ildse ei ndustu

Kui valisite variandid natuke on ja natuke ei ole, pigem ei ndustu vdi iildse ei ndustu, siis

pohjendage oma arvamust.

3. Oppematerjal on keeleliselt korrektne



e ndustun tdielikult

e pigem ndustun

e natuke on ja natuke ei ole
e pigem ei ndustu

e 1ldse ei noustu

Kui valisite variandid natuke on ja natuke ei ole, pigem ei ndustu voi iildse ei ndustu, siis

pohjendage oma arvamust.

4. Kuivord oOpilasele antav tagasiside on sobiv iseseisvaks dppimiseks?
e ndustun tdielikult
e pigem ndustun
e natuke ndustun ja natuke mitte
e pigem ei ndustu

e ildse ei ndustu

Kui valisite variandid natuke ndustun ja natuke ei ndustu, pigem ei ndustu vai iildse ei ndustu,

siis pohjendage oma arvamust.

5. Oppematerjal toetab dppija arengut
e ndustun tdielikult

® pigem noustun

natuke ndustun ja natuke mitte
e pigem ei ndustu

uldse ei ndustu

Kui valisite variandid natuke ndustun ja natuke ei ndustu, pigem ei ndustu voi iildse ei ndustu,

siis pdhjendage oma arvamust.

6. Oppematerjali kujundus toetab dppimist, tekst on selge ja arusaadav

e ndustun tiielikult



e pigem ndustun
e natuke ndustun ja natuke mitte
e pigem ei ndustu

e {ildse ei ndustu

Kui valisite variandid natuke ndustun ja natuke ei ndustu, pigem ei ndustu vai iildse ei ndustu,

siis pohjendage oma arvamust.

7. Oppematerjal on kasutajasdbralik
e ndustun tdielikult
e pigem noustun
e natuke ndustun ja natuke mitte
e pigem ei ndustu

uldse ei ndustu

Kui valisite variandid natuke ndustun ja natuke ei ndustu, pigem ei ndustu voi iildse ei ndustu,

siis pdhjendage oma arvamust.

8. Oppematerjali on vdimalik kasutada erineva tasemega dppijatega
e ndustun tdielikult
e pigem ndustun
e natuke ndustun ja natuke mitte
e pigem ei ndustu

e 1ldse ei ndustu

Kui valisite variandid natuke ndustun ja natuke ei ndustu, pigem ei ndustu voi iildse ei ndustu,

siis pohjendage oma arvamust.

9. Millised on Teie ettepanekud dppematerjali parendamiseks ja arendamiseks?




