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Kokkuvote

Klassiopetajate arvamused | kooliastme digitaalsete geomeetriateemaliste
oppematerjalide kohta

Aastatega on Eestis digipddevuse tase tousnud, kuid kitsaskohana tuuakse vilja digitaalne
Oppevara: see ei ole piisavalt aktuaalne ning selle koostamise ja kasutusele votmisega ei
tegeleta slistemaatiliselt. Magistrit6o kdigus viidi 1abi arendusuuring, mille eesmargiks oli
kaardistada, millistest geomeetriateemalistest digitaalsetest Gppematerjalidest tunnevad
klassiopetajad puudust, ja hinnata, kas koostatud dppematerjalid on sobilikud I kooliastme
Opilastele geomeetria teemade Opetamiseks. Uuringus osalejad tdid vélja, et geomeetria on
Opilastele iiks keerulisemaid teemasid matemaatikas ning digitaalseid dppematerjale peaks
rohkem leiduma. Kogutud arvamuste pohjal voib viita, et to6 kdigus valminud materjalidega
panustati digitaalsete dppematerjalide arengusse Eesti haridussiisteemis. Uurimuses osalenud
Opetajate arvamuste pohjal vastab loodud digitaalne dppematerjal pohikooli riiklikule
oppekavale, on kasutajasdbralik ning toetab geomeetria teemade dpetamist [ kooliastmes.

Votmesonad: matemaatika, I kooliaste, geomeetria, digitaalne dppematerjal

Abstract

Primary School Teachers” Opinions on Digital Learning Materials on Geometry for the
First School Level

Over the years, digital literacy levels in Estonia have increased, but the difficulty of finding
relevant digital teaching materials remains — they are not up to date, and the process of
creating and implementing them is not systematic. For this Master’s thesis, a development
study was conducted with the aim of mapping out which digital geometry teaching materials
primary school teachers feel a need for and evaluating whether the created teaching materials
are suitable for teaching geometry topics to first-level students. Participants in the study
pointed out that geometry is one of the most challenging topics in mathematics for students,
and that there should be more digital teaching materials available. Based on the feedback, it
can be said that the materials created during the study contributed to the development of
digital teaching materials in the Estonian education system. According to the participants, the
completed digital teaching material meets the requirements of the national curriculum for
basic education, is user-friendly, and supports the teaching of geometry topics in the first
school level.

Keywords: mathematics, primary school, geometry, digital learning material
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Sissejuhatus

Digitaalsed seadmed on ténapéeva iihiskonnas iiha enam levinud. Tanu sellele on ka hariduse
tiheks votmekiisimuseks saanud tehnoloogiliste vahendite otstarbekas rakendamine
oppetegevuses. Digitaalsel kujul leitavaid Oppematerjale, nditeks esitlusi, audio- ja
videoloenguid, erinevad iilesandeid ning elektroonilised teste, nimetatakse digitaalseteks
oppematerjalideks (Villems et al., 2015). Erinevad uuringud annavad informatsiooni sellest,
kuidas digitaalsed oppematerjalid toetavad opilaste dppimist ning suurendavad
opimotivatsiooni (Chen & Hwang, 2014; Lin et al., 2017; Russo et al., 2021).

Alates 2014. aastast, mil tdiendati nii pShikooli kui ka giimnaasiumi riiklikke
oppekavasid, lisati juurde ka digipddevus (Digipoore, 2019; Pohikooli riiklik dppekava,
2011). Digipadevust defineeritakse erinevalt, kuid saab delda, et see hdlmab endas suutlikkust
kasutada digivahendeid informatsiooni leidmisel ja probleemide lahendamisel. Lisaks sisaldab
digipadevus teadlikkust ohtudest ning digikeskkonnas moraali- ja vadrtuspdhimotete jalgimist
(Digipadevus ja digipddevusmudel, s.a.; Digipdore ja digitaliseerimine, 2022; Pedaste et al.,
2021).

Pdhikooli riiklik dppekava eeldab, et Sppet6os kasutatakse info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendeid (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). 2014.
aasta matemaatika ainekava versioonis oli koolil kohustus tagada iiks arvuti viie Opilase kohta
ndutavate oskuste harjutamiseks, alates 2024/2025. Sppeaastast ei ole arvuliselt tdpsustatud
seadmete hulk, kuid on mérgitud, et sellega peab olema vdimalik kasutada tabelarvutus- ja
geomeetriaprogramme (Ainevaldkond ,,Matemaatika®, 2014; Ainevaldkond ,,Matemaatika“,
2023). Eesti elukestva dppe strateegia kohaselt oli iiheks viiest strateegilisest eesmérgist
digipoore elukestvas Oppes (Elukestva dppe strateegia 2020, 2014). Digipodrde eesmirk on
erinevate IKT oskuste Opetamise tagamine nii iildhariduskoolides kui ka lasteaedades
(Digipoore, 2019). Jatkustrateegiana loodud Haridusvaldkonna arengukava 2021-2035
kohaselt on pracguseks digipddevuse tase Eestis tdusnud ja ténu sellele on haridus muutunud
vaheldusrikkamaks, kittesaadavamaks ning efektiivsemaks (Haridusvaldkonna arengukava
2021-2035, 2020). Kitsaskohana tuuakse vilja digitaalne dppevara — praegune dppevara ei
ole piisavalt aktuaalne ning selle koostamise ja kasutusele votmisega ei tegeleta
stistemaatiliselt. PGhikooli riikliku dppekava (2011) lisas 3 on iihe I kooliastme matemaatika
Oppe- ja kasvatuseesmirgina vilja toodud, et I kooliastme Opilane peab oppetdos kasutama

digitaalseid oppematerjale. Uuenenud lisas 5 tuuakse samuti vélja, et dppetdos tuleb
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rakendada IKT pohinevaid dpikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid (Ainevaldkond
,Matemaatika®, 2023).

1. Teoreetiline tilevaade

Peatiikis antakse teoreetiline ililevaade digitaalsetest dppematerjalidest. T60s keskendutakse
jargnevatele teemadele: digitaalsed dOppematerjalid ja nende kasutamine, digitaalse dOppevara
tugevused ja ndrkused, digitaalsete dppematerjalide kasutamine I kooliastme
matemaatikatundides ja Desmos, digitaalse dppevara loomine. Teoreetilise ililevaate viimases

alapeatiikis on vélja toodud uurimisprobleem, t66 eesmérk ning uurimiskiisimused.

1.1.Digitaalsed oppematerjalid ja nende kasutamine
Taimalu jt (2020) 1dbi viidud uuringust eesti keele ja matemaatika dppevara valiku
pShimdtete ja eesméarkide kohta lasteaia- ja klassidpetajate hinnangul selgus, et 76,6%
klassidpetajatest saab mingil médral kaasa riékida selles, millist Oppevara koolis kasutatakse.
Lisaks tooraamatutele ja opikutele saab dppimiseks kasutada tehnoloogiat, mille abil saab
opet edukalt kohandada veebipohiseks. Veebipohiseid dppematerjale nimetatakse ka
digitaalseteks dppematerjalideks, digitaalseks dppevaraks, digidoppevaraks ning
arvutipohisteks oppematerjalideks. Need on interaktiivsed ning voivad sisaldada
multimeediumi ning graafilisi komponente ja teksti.

Ule maailma pdhikoolides kasutatakse matemaatika pdhimdistete dppimiseks
erinevaid uuenduslikke vahendeid. Digitaalseid dppematerjale on hakatud laiemalt koostama
ja kasutusele votma viimastel aastakiimnetel (Kallas & Pedaste, 2022). Uleminek veebidppele
ehk Oppele, kus dppetdd toimub tdielikult veebipohise kaugdppena, on kahtlemata muutnud
seda, kuidas praegu Oppimine ja dpetamine toimub, sealhulgas ka matemaatikas. Olenemata
keskkonnast on matemaatika dpetamine téhtis. Kooli kontekstis on tehtud erinevaid
uuringuid, mis annavad informatsiooni sellest, et digitehnoloogia kasutamine voib anda uusi
voimalusi Oppimiseks ja dpetamiseks, ning seda, kas ja kuidas nende kasutamine tunnis
Opilasi toetab (Konig et al., 2020; Wong, 2020). Oluliselt kasvas digitaalsete Oppematerjalide
kasutamine 2020. aasta kevadel, kuna COVID-19 pandeemia tottu suundusid mitmed koolid,
kolledzid ning iilikoolid distantsdppele. Uuringust, mille fookus oli COVID-19 pandeemia
moju dppimisele ja Opetamisele selgus, et kogu maailma haridussiisteem peab investeerima
Opetajate koolitusse IKT valdkonnas, kuna dpetajate teadmised ei ole veel piisavad (Pokhrel
& Chhetri, 2021).
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Eesti on maailmas tuntud e-riigina, asetsedes iillemaailmse infotehnoloogia vorgustiku
valmisoleku indeksi (ingl Global Information Technology Networked Readiness Index)
kohaselt 22. kohal (Network Readiness Index, 2022). Eesti koolidesse joudsid arvutipdhised
Ooppematerjalid 1990ndate 16pus tédnu Tiigrihiippe ja Phare ISE projektidele. Tiigrihiippe
programmi eesmargiks oli anda Eesti koolidele IKT infrastruktuur ning toetada sisu loomist ja
kasutusoskuste omandamist (Runnel et al., 2009). Praegusel ajal levitatakse digitaalset
Oppevara peamiselt internetis selleks ette nahtud keskkondades (Pdldoja, 2015).

Poliitikauuringute Keskuse Praxis (2017) poolt 1dbi viidud uuringust “IKT-haridus:
digioskuste dpetamine, hoiakud ja voimalused tildhariduskoolis ja lasteaias” selgus, et
Opetajad kasutavad digivahenditest ainetundides kdige sagedamini esitlusvahendeid ja arvutit.
Iga pdev kasutab Oppet60s arvutit 65% uuringus osalejatest, seevastu 14% osalejatest ei
kasuta tundides digiseadmeid tildse. Uuringust tuli vélja, et ainealast digidppevara kasutatakse
pigem vihe. Digidppevara, mida dpetajad kasutavad, on suuremas osas nende enda loodud.
Koige rohkem koostavad Gppematerjale matemaatika, sotsiaalainete ja keelte Opetajad.
Osalejad olid kdige rohkem vilja toonud jargnevaid keskkondasid: Kahoot, Socrative,
Quizlet, Miksike, GoogleDrive, OneDrive, Padlet, GeoGebra, Moodle.

Valiku digitaalseid dppematerjale, keskkondasid ning todriistasid leiab Haridus- ja
Noorteameti (Harno) kodulehelt voi keskkonnast eCheiron, kus iga materjali juurde on
kasutaja jaoks kirjutatud lithike tutvustus (eCheiron Digital Education..., s.a.; E-Ope
digitehnoloogia abil, 2021). Eestlaste loodud eCheiron on digitaalne platvorm, kuhu on
koondatud erinevaid veebikeskkondasid ja digitaalseid tooriistu, mida tundides kasutada,
néiteks leiab sealt Taskutarga, e-koolikoti, Opiqu ning Desmose. Erinevaid soovitusi ja
Opetusi digitehnoloogia abil e-Oppe labiviimise kohta leiab ka Harno kodulehelt (E-ope
digitehnoloogia abil, 2021).

Eesti haridussiisteemi digipadevuse kasvu néitab ka see, et alates 2016. aastast ehk
kaks aastat parast riiklikesse dppekavadesse digipadevuse lisamist on koik teise kooliastme
tasemet60d elektroonilised ning viiakse 14bi Eksamite Infostisteemis (EIS) (Eksamid ja testid,
s.a.; Tasemet6od, s.a.). 2016. aastal Hariduse Infotehnoloogia Sihtasutuse (HITSA) poolt 1dbi
viidud toetusmeetme abil, mida rahastas haridus- ja teadusministeerium, soetati erinevatele
Eesti pohikoolidele 4 miljoni euro eest erinevaid digiseadmeid, niiteks tahvel-, siile- ja
lauaarvuteid (Taristu toetusmeede 2016, s.a.). 2018. aastal kutsuti ellu toetusmeede ,, Targast

Tarbijast digisisu tegijaks®, mille raames hangiti erinevatesse Eesti koolidesse kogusummas 7
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893 569 eurot erinevaid digitaalseid seadmeid (Kokkuvote meetme..., 2019; Taristu
toetusmeede 2018, s.a.).

Toetudes eelnevatele andmetele, voib Oelda, et Eestis liigutakse iga aastaga itha enam
selles suunas, et Eesti koolide dpilased oleksid digipddevad. Koolitundides kasutatakse
rohkem erinevaid dppimist ning dpetamist toetavaid digitaalseid dppevahendeid ja

Oppematerjale, mis avardavad elukestva dppe voimalusi.

1.2. Digitaalse dppevara tugevused ja norkused

Viimase kahe aastakiimne jooksul on haridusalases teaduskirjanduses jarjest rohkem hakatud
tahelepanu poorama digitaalsetele dppematerjalidele. Need sisaldavad endas huvitavat ja
viljakutseid pakkuvat opikeskkonda, parandades samal ajal Gpilaste dpitulemusi ja
sotsiaalseid oskuseid (Kaimara et al., 2022). Arvutipohiseid dppematerjale on vilja to6tatud
selleks, et toetada Oppimist erinevates ainevaldkondades, sealhulgas matemaatikas.
Digitaalsete seadmete abil dppimine on tohus ldhenemisviis dpilaste dpimotivatsiooni
suurendamiseks ja Opitava aine vastu huvi tostmiseks (Chen & Hwang, 2014; Lin et al.,
2017).

Ameerika Uhendriikide Riiklik Matemaatikadpetajate Noukogu (ingl National
Council of Teachers of Mathematics, liithend NCTM) on kirja pannud koolimatemaatika kuus
pohimdtet. Uheks kuuest pdhimdttest on tehnoloogia, mis NCTM sdnul on matemaatika
Opetamisel ja dppimisel tihtsal kohal, kuna on mitmekiilgne ning arendab siigavamat
arusaamist matemaatikast (NCTM, 2000). Arvutiprogrammide abil saavad dpetajad luua
erinevaid lilesandeid, mida anda dpilastele iseseisvalt lahendada. Digitaalsete Oppematerjalide
kasutamise eeliseks tavaliste Oppematerjalide ees on individualiseerimine: dpetaja saab luua
ilesandeid vastavalt Opilase vajadustele, tempole ja tasemele (Doster & Cuevas, 2021; Jethro
et al., 2012). Oppe diferentseerimine on oluline ka pdhikooli riikliku dppekava (2011)
seisukohalt, kus tuuakse vélja, et 0ppe kavandamisel on téhtis, et Opetaja arvestaks
Opiiilesannete loomisel iga Opilase individuaalsusega. Lisaks aitab tehnoloogia kasutamine
Oppetoos rakendada kaasaegseid Opikédsitusviise, nditeks eneseregulatsiooni- ja koostédoskust
(Pedaste & Leijen, 2018; Sung et al., 2016).

Chen ja Hwang (2014) on tdhelepanu podranud sellele, et vorreldes tavapérase
méngupdhise voi traditsioonilise Sppega on digitaalsete vahendite kasutamise eeliseks
huvitavama ja véljakutsuvama dpikeskkonna pakkumine. Ténu digitaalsetele vahenditele on

Opetajal voimalus viia tundi 1dbi likskoik mis ajal ning kohas, see ei pea enam toimuma
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tiksnes klassiruumis, kasutades paberdpikuid ning -vihikuid (Chen et al., 2020). 2009. aastal
viisid Neill ja Mathews 1dbi uuringu, mille kdigus selgus, et arvutiprogrammide kasutamine
pakub voimalust hariduslikult ndrgemate Opilaste toetamiseks. Digitaalsete dppematerjalide
kasutamise abil joudsid akadeemiliselt ndrgemad Opilased enda tulemustega ldhemale
eakaaslastele, kelle tulemused matemaatikas olid kesktasemel (Neill & Mathews, 2009).
Lisaks on leitud matemaatikatundides digitaalsete Oppematerjalide kasutamise kasutegur
hariduslike erivajadustega dpilaste seas — Symingtoni ja Strangeri (2000) uuringu kdigus
selgus, et tinu digitaalsete dOppematerjalide kasutamisele tunnis suutsid erivajadustega
Opilased enda arusaamist matemaatikast paremini véljendada.

Kuigi digitaalsetesse Oppematerjalidesse ning nende kasutamisse koolitundides
suhtutakse positiivselt ja ka erinevad uuringud tdestavad, et digiseadmetel on potentsiaali
Opilasi toetada, tuuakse vilja mdningaid kitsaskohti. Uks ndrkus on niiteks ajaline faktor:
fiitisilises keskkonnas saab dpilane enda kiisimustele kiiremini vastused, kuid virtuaalses
keskkonnas vaib vastuste saamine pikemalt aega votta. Lahendusena on vilja pakutud, et
Opetaja lepib dpilastega kokku kindla aja, kui ta on kéttesaadav ning vastab kiisimustele
(Long et al.,2021). Puudusena mérgitakse ka Opetajate ebapadevust digitaalsete seadmete
kasutamisel, seda eelkdige vanema generatsiooni pedagoogide puhul (Akkaya et al., 2021).
Lisaks ei usalda opetajad IKT vahendeid piisavalt ega pea neid tookindlateks (Pruulmann-
Vengerfeldt et al., 2012). Adov (2022) on enda doktorit6ds vilja toonud mitmeid soovitusi
selle kohta, kuidas toetada ning julgustada dpetajaid usaldama digitaalseid seadmeid ning
nende kasutamist tundides.

Digivdimaluste liigne kasutamine tunnis voib muuta dpilaste tulemused tavapérasest
kehvemaks, kui aga kasutada neid kord niddalas kuni 30 minutit, siis tulemused ei lange (Tire
et al., 2019). Opetajad hindavad iildiselt dpilaste IKT oskusi kdrgelt, kuid nad on mérganud
ka seda, et padevamad on nad meelelahutuslikes tegevustes, sisulise dppetddga seotud
tegevuses jaadakse hitta (Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012). IKT vahendite, nditeks
tahvelarvuti kasutusele votmist takistavate teguritena tuuakse vilja ka rahapuudust ning
sellest tingitud ligipaasu IKT vahenditele. 2018. aastal tehtud PISA (ingl Programme for
International Student Assessment) uuringust selgus, et neljandikul Eesti koolide dpilastest ei
ole ligipadsu koolis olevale tehnikale (Tire et al., 2019). Vilja on toodud ka seda, et kuna IKT
vahendid arenevad nii kiiresti, siis voib tekkida olukord, kus Gpetajatele juba tuttavad
internetilehekiilgi enam ei uuendata voi suletakse need téielikult (Villems et al., 2015).

Naiteks suleti 2022. aastal 16plikult Eestis populaarne keskkond Miksike (Miksike, s.a.).
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Olenemata sellest, et digitaalsete Gppevahendite kasutamisel oppetdds on mitmeid positiivseid
kiilgi, on kodige paremaks lahenduseks kombineeritud dppe kasutamine, see tdhendab, et
tunnis tuleks kasutada vordselt nii digitaalseid kui ka traditsioonilisi dppevahendeid (Jethro et

al., 2012).

1.3. Digitaalsete 6ppematerjalide kasutamine I kooliastme matemaatikatundides ja
Desmos

Pohikooli matemaatika ainekavas (2014) on iihe I kooliastme Oppe- ja kasvatuseesmérgina
vilja toodud, et dpilane peab kasutama digitaalseid dppevahendeid. See tdhendab, et dpetaja
peab pakkuma Opilasele voimalust kasutada tunnis digitaalseid dppevahendeid ning materjale.
Opilaste jaoks on geomeetria kdige keerulisemaks teemaks matemaatikas (Klemer &
Rapoport, 2020). Uuringud on ndidanud, et digitaalsete Oppematerjalide kasutamine
matemaatikatundides aitab kaasa dpilaste oskuste ning teadmiste arengule matemaatikas
(Bokhove & Drijevers, 2012; Klemer & Rapoport, 2020). HITSA kodulehelt voib leida
Digivotme koolitusprogrammi koolitajate kokku pandud nimekirja nii eesti- kui ka
ingliskeelsetest digivahenditest, mida saab kasutada matemaatikatundides, iga e-0ppe vahendi
juures on lithike kirjeldus (Matemaatika e-dppe vahendid, s.a.). Nimistust leiab lisaks
erinevatele rakendustele dpetusi selle kohta, kuidas digitaalseid dppevahendeid
matemaatikatundidesse 10imida. HITSA kodulehelt voib leida néiteks jargnevaid
keskkondasid: GeoGebra, Desmos, Eduten Playground, ThatQuiz, 99Math ja Matific.

Desmos on vabavaraline matemaatika programm, mis tdhendab, et seda saab kasutada
tasuta. Seda kasutab iile 40 miljoni dpetaja ja dpilase iile kogu maailma (Mida me teeme,
s.a.). Keskkonna kasutamine on lihtsaks tehtud tanu erinevatele interaktiivsetele juhenditele,
lisaks on loodud ka YouTube i kanal, kust leiab erinevaid Opetavaid ja tutvustavaid videoid.
Kuigi Desmosel on olemas eestikeelne versioon, siis eestikeelseid juhendeid on napilt. Uhe
eestikeelse juhendi on varem koostanud Liigand (2020) enda magistrito0 praktilise osana,
kuid tegemist ei ole Desmose ametliku juhendiga.

Desmoses on erinevaid iilesandeid, mis on mdeldud 6.-12. klassi Opilastele, lisaks
leiab sealt graafilise online kalkulaatori, mille abil konstrueerida funktsiooni graafikuid
punktide voi valemi jargi (Matemaatika e-Gppe vahendid, s.a.). Desmos toetab avastusopet
(Mida me teeme, s.a.), mis on pohikooli riikliku dppekava (2011) jargi oluline dppemeetod.
Toetudes eelnevale, voib 6elda, et Desmos on sobilik keskkond, kus koostada digitaalseid

Oppematerjale geomeetria teemade Gppimise toctamiseks.
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Opetajad saavad Desmoses luua vdi kasutada juba olemasolevaid todlehti, selleks on
loodud Opetajale mdeldud keskkond teacher.desmos.com. Selle kasutamiseks ei ole vaja alla
laadida iihtegi programmi, kiill aga tuleb jilgida seda, millisele digiseadmele on loodud
ilesanne sobilik. Niiteks ei soovitata paljusid iilesanded lahendada nutitelefonis. lIga
Oppematerjali ja tilesande juurde on margitud, millises seadmes on seda soovituslik kasutada.
Desmoses saavad dpilased tootada nii rithmas kui ka individuaalselt. Opetaja saab jilgida
Opilaste edusamme, tempot ning vastuseid reaalajas, tanu sellele on voimalik juba varakult
margata dpilast, kes on teistest maha jaanud (Orr, 2017). HITSA kodulehelt leiab tihise faili,
kuhu on koondatud erinevad Desmoses koostatud dppematerjalid (Matemaatika e-
oppevahendid, s.a.). Materjalid on suunatud 5.-12. klassi pilastele, kiill aga puuduvad
keskkonnas to6lehed, mis oleksid sobilikud esimese kooliastme Opilastele.

Digitaalseid dppevahendeid ning nende koostamist on iilidpilastdode raames
varasemalt uuritud. Naiteks on Petrova (2006) uurinud IKT kasutamise vdimalusi
matemaatikatundides, kuid IKT vahendeid on jarjest juurde tulnud ning voimalusi on oluliselt
rohkem. Kolmanda kooliastme kontekstis on uurinud Postov (2017) programmi GeoGebra
mdju funktsioonide dppimisele. Liigand (2020) on enda magistrit6d raames koostanud
Desmose keskkonnas digitaalseid dppematerjale, kuid to6s on keskendutud
glimnaasiumiastme Opilastele. Hoolimata sellest, et dppekavas on iihe padevusena vilja
toodud digitaalsete Gppematerjalide kasutamine dppetunnis, on esimest ja teist kooliastet viahe
uuritud. Esimese kooliastme Opilastele on enda t66s keskendunud Olli (2022), kuid vaatluse
all olid klassiopetajate kogemused ja hinnangud digitaalsete dppeméangude kasutamisele |
kooliastmes. Muidre ja Raudkivi (2022) uurisid digivahendite kasutamist kaasavas hariduses
kahe pohikooli 5. klassi dpilaste néitel. Laidre (2022) on enda magistritoos keskendunud
esimese kooliastme Gpetajate kirjeldustele digivahendite dppetdds kasutamisel ning
arvamustele digivahendite mojust dpilaste digipddevusele, kuid dppematerjale toos ei

koostatud.

1.4. Digitaalse oppevara loomine

Digitaalsete dppematerjalide loomisel on oluline jalgida kolme pdhimotet. Esimese aspektina
on oluline, et loodav dppematerjal on dppimist toetav, see tdhendab, et dpieesmirk ning
saavutatavad dpitulemused on selgelt ja arusaadavalt sdnastatud ning suunatud dppijale.
Lisaks on téhtis, et Oppematerjal on ea- ning voimetekohane ehk see on mahult piisav, dppijat

motiveeriv, vanusele sobiv ja loodud iilesanded vastavad oppija voimetele. T60s esitatud sisu



Digitaalsed geomeetriateemalised dppematerjalid 12

peab olema ainealaselt korrektne, seal ei vai esineda faktivigu. Digitaalse dppematerjali juures
on oluline, et sdiliks interaktiivsus.

Teisena tuleb arvestada vormistuslike pohimotetega. Kvaliteetses digitaalses
Oppematerjalis on lugemise lihtsustamise eesmérgil kogu tekst liigendatud. Kujundamisel on
kasutatud minimalistlikku ning ldbivalt {ihtset stiili. Lubatud on kasutada teiste autorite
mdtteid, pildi-, heli- ning videofaile, seejuures on tihtis, et neile viidatakse korrektselt.

Digitaalse dppevara loomisel tuleb arvestada t66 tehnilise korrektsusega, seal hulgas
loodava dppematerjali tihilduvusega erinevate seadmete, veebilehitsejate ning
operatsioonisiisteemidega. Kvaliteetne dppematerjal ithildub koigi eelmainitutega
probleemideta. Enne t66 avalikuks tegemist tuleb seda testida ning vajadusel tekkinud
probleemid lahendada (Villems et al., 2015).

Kéesoleva magistritdd praktilise osa koostamisel 1dahtuti pdhikooli riiklikust
dppekavast (2011). Oppematerjali koostamisel toetuti jirgnevatele dpitulemustele:

- Opilane eristab lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid, milleks on ring, kolmnurk,
nelinurk, ruut, ristkiilik, kera, kuup, risttahukas, piiramiid, silinder, koonus ja nende
pohilisi elemente;

- Opilane leiab timbritsevast keskkonnast dppetundides késitletud tasandilisi ja ruumilisi
kujundeid;

- Opilane joonestab ristkiiliku, ruudu, vordkiilgse kolmnurga ning ringjoone;

- Opilane mdddab Opitud hulknurkade kiilgede pikkused ja arvutab nende timbermdddu.
Alates 2024. aasta dppeaasta algusest vdetakse kasutusele dppekava uuendatud

versioon (Eesmée, 2023). Selleks, et loodav dppematerjal ei kaotaks enda asja- ning
ajakohasust on kéesoleva t60 kontekstis ka uuendustega arvestatud. Lisaks toetuti Taimalu jt
(2020) 14bi viidud uuringule, milles uuriti aspekte, mida peavad klassidpetajad oluliseks
dppematerjali valimisel. Oppevara valimise juures on klassidpetajate arvates oluline selle ea-
ning joukohasus, vastavus Oppekavale, mitmekesisus, selgus ning arusaadavus (Taimalu et al.,
2020). Digitaalsete 6ppematerjalide koostamiseks on loodud erinevaid mudeleid, millele
toetuda, néiteks on vilja pakutud Kempi mudelit, Dick ja Carey mudelit, 4C-1D mudelit ja
ADDIE mudelit (Kurt, 2021). Need siistemaatilised dppetdd kavandamise protsessid on
suunatud dpetamise tohususe suurendamisele ja Opilaste Oppimise holbustamisele. Kédesoleva
t60 autor kasutas digitaalsete Oppematerjalide loomisel ADDIE mudelit, mis jaguneb viieks

etapiks (Khalil & Elkhider, 2016; Kurt, 2018; Villems et al., 2015):
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- analiitisimine (ingl Analysis);

- kavandamine (ingl Design);

- viljatootamine (ingl Development);
- rakendamine (ingl Implementation);

- hindamine (ingl Evaluation).

1.5. Uurimisprobleem, t66 eesméirk ja uurimiskiisimused

Digitaalsed dppematerjalid ning nende kasutamine dppetundides on oluline nii hetkel kehtiva
pohikooli riikliku dppekava lisa 3 kui ka 2024/2025. dppeaastast kasutusele voetava uuenenud
matemaatika ainekava kohaselt (Ainevaldkond ,,Matemaatika“, 2014; Ainevaldkond
,Matemaatika“, 2023). Olenemata sellest, et Eesti koolide opilaste digipddevus pareneb iga
aastaga, on probleemiks hetkel kasutusel oleva digidppevara ajakohasus ja selle
siistemaatiline loomine ning kasutusele votmine. Tuginedes eelnevale sdnastati magistritdo
eesmirk ning uurimiskiisimused.

Magistritod eesmérgiks on kaardistada, millistest geomeetriateemalistest digitaalsetest
Oppematerjalidest tunnevad klassidpetajad puudust, ja hinnata, kas koostatud dppematerjalid
on sobilikud I kooliastme Jpilastele geomeetria teemade dpetamiseks. Eesmérgist 1dhtuvalt
sOnastati kolm uurimiskiisimust:

1. Millistest | kooliastme geomeetria teemade Opetamist toetavatest digitaalsetest
oppematerjalidest tunnevad klassidpetajad puudust?

2. Kuidas hindavad valimisse kuuluvad klassidpetajad koostatud digitaalsete
Oppematerjalide sobivust I kooliastme Opilastele geomeetria teemade
Opetamisel?

3. Milliseid muudatusi on valimisse kuuluvate klassidpetajate hinnangul vaja

koostatud digitaalsetesse Oppematerjalidesse parendamise eesmargil sisse viia?

2. Metoodika

Kéesoleva magistritoo raames viidi 1abi arendusuuring. Arendusuuring on praktikute 1abi
viidud protsess, mille kdigus soovitakse midagi arendada. See koosneb planeerimise,
tegutsemise, vaatlemise ning analiilisimise etappidest (Lofstrom & Areskoug, 2020). T60s
tuginetakse arendusuuringu labiviimiseks ADDIE mudeli (Kurt, 2018) etappidele. Uuringu
jooksul pidas t66 autor uurijapdevikut selleks, et kirjeldada enda kogemusi ning

tdhelepanekuid (Lofstrom & Areskoug, 2020).
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Magistritoo kdigus loodud geomeetriateemalised digitaalsed tilesanded koostati, toetudes
teooriale ning eelnevalt 1ibi viidud uuringutele. Ulesannete koostamisel on arvestatud nii
matemaatika ainekava lisa 3 (Ainevaldkond ,,Matemaatika®, 2014) kui ka uuenenud lisa 5
(Ainevaldkond ,,Matemaatika“, 2023) oodatavate opitulemustega. Lisaks on pooratud
tdhelepanu sellele, et koostatud iilesanded oleksid eakohased, mitmekesised ning
arusaadavad. Enne lilesannete koostamist voeti sisendi kiisimiseks tihendust ekspertideks
kvalifitseeruvate dpetajatega. Saadud informatsiooni pohjal koostatud tilesanded saadeti
samadele Opetajatele. Kdesoleva t66 kontekstis kvalifitseerub eksperdiks Opetaja, kellel on:

1) toostaazi klassidpetajana vahemalt 10 aastat;

2) korgharidus pedagoogikas;

3) igapdevane kokkupuude digitaalsete Oppematerjalidega.

2.1. Valim

Valim moodustati mugavusvalimi pohimottel, seega kuulusid valimisse dpetajad, kes olid
uurijale lihtsasti kittesaadavad ning vabatahtlikult valmis koostdod tegema (Ounapuu, 2012).
Valimisse kuulus kaheksa opetajat kahest erinevast maakonnast ning kolmest erinevast
tildhariduskoolist. Valimis osalenud dpetajate to0staaz jai vahemikku 19-40 aastat. Uuringus
osalemine oli vabatahtlik, anoniilimsuse tagamiseks asendati osalejate nimed
pseudoniitimidega (Tabel 1). Kédesolevas arendusuuringus on ldbivalt kasutatud samasid

pseudoniitime ning need on kogu uuringu raames seotud sama isikuga.

Tabel 1. Uuritavate andmed

Pseudoniiiim Sugu Toostaaz
OP1 N 40 aastat
(0):) N 26 aastat
OP3 N 36 aastat
OP4 N 25 aastat
OP5 N 35 aastat
OP6 N 34 aastat
(0) i/ N 26 aastat
OP8 N 19 aastat

2.2. Hindamisvahendid
Magistritod kaigus viidi 1abi uuring, kus analiiiisiti loodud digitaalse dppematerjali (Lisa 1)
sobivust I kooliastme dpilastele geomeetria teemade Opetamise toetamiseks. Intervjuude

labiviimiseks kasutati poolstruktureeritud intervjuud, kus toetuti varem koostatud intervjuu
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kavale (Lisa 2), intervjuu kdigus oli lubatud kiisimuste jérjekorra muutmine ning tdpsustavate
lisakiisimuste kiisimine (Lepik et al., 2014). Poolstruktureeritud intervjuu aluseks oli Uibu jt
(2019) koostatud ankeet, mille abil uuriti koolieelse lasteasutuse ja klassiopetajatelt pohikooli
esimeses kooliastmes kasutatavate dppevara valikukriteeriumite kohta. Kiisimustik koosnes
kolmest osast: esimeses uuriti, millist dppevara Opetajad kasutavad, mis on nende arvates
Oppevara juures oluline ning millisel médral nad saavad otsustada, millist dppevara tundides
kasutada. Teises osas kiisiti Opetajate kiest, missugune peaks kvaliteetne dppematerjal olema
ning kolmas osa oli uuringus osaleja taustaandmete jaoks. Kiisimustikus olevaid kiisimusi
kohandati 14abi viidava intervjuu jaoks vastavalt magistritod eesmargile ning
uurimiskiisimustele.

Valiidsuse suurendamiseks testiti intervjuu kava t66 autori kursusekaaslasega.
Intervjueeritavale edastati kiisimused kolm péeva enne intervjuud. Intervjuu viidi ldbi Zoomi
vahendusel, enne algust kiisiti luba salvestamiseks. Prooviintervjuu kestis 17 minutit, selle
jooksul vaadati iile intervjuu kiisimused ja nende sobivus t60 eesméargi ning
uurimiskiisimustega. Intervjueeritava tagasiside pohjal selgus, et moned kiisimused kordasid
tiksteist ning vajasid korrigeerimist. Néiteks vajas korrigeerimist 1. PShikiisimus ,,Millisel
maédral toetab loodud digitaalne dppematerjal geomeetria teemade dpetamist ning kordamist [
kooliastmes?” Kiisimusest vOeti dra sona kordamist. Lisakiisimused, kus uuriti arvestamist
Kiiremate ja andekamate ning vihem vdimekate Opilastega, sOnastati eraldi kiisimustena.
Prooviintervjuu tulemusena muudeti kiisimuste esitamise jdrjekorda. Tulenevalt sellest, et
kursusekaaslane ei kvalifitseerunud eksperdiks, ei kaasatud prooviintervjuud magistrito6

valimisse.

2.3. Andmekogumine

2023. aasta jaanuaris saadeti valimisse kuuluvatele opetajatele e-kiri, milles tutvustati t66
eesmarki ja edastati link valminud digitaalsele Sppematerjalile. Lisaks lepiti intervjuu
labiviimiseks kokku sobiv aeg ning koht. Pérast aja ning koha kokkuleppimist edastati
valimisse kuuluvatele dpetajatele intervjuu kiisimused, et nad saaksid enda vastused
voimalikult hasti 14bi moelda, vajadusel saadeti ka Zoomi link. Andmeid koguti 2023. aasta
veebruarikuu jooksul. Kokku viidi 14bi kaheksa intervjuud. Kuus intervjuud toimusid vahetult
kontaktis olles, eelnevalt kiisiti kooli juhtkonnalt luba intervjuude lébiviimiseks kooli

ruumides. Pika vahemaa tottu viidi iilejadnud kaks intervjuud 1dbi Zoomi keskkonnas. Tanu
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videosilla olemasolule, mis jiljendas ndost ndkku vestlust, saavutati intervjueeritavaga vahetu
kontakt.

Intervjuude pikkus oli 11-26 minutit, keskmiselt kulus aega 17 minutit. Intervjuu
alguses tutvustas t66 autor intervjuus osalenud Opetajale ennast, t66 eesmérki ning
eetikandudeid, mida magistritodd tehes jargitakse. Eetikanouete alla kuulub konfidentsiaalsus,
privaatsus, ausus ning anoniiiimsus (Teadustoo eetika, s.a.). T60 autor esitab tulemused
voimalikult tépselt, tood tehes tagatakse kdigi valimis osalejate privaatsus ning
konfidentsiaalsus, mis tihendab, et uuringus osaleja vastuseid ei ole voimalik reaalse
inimesega kokku viia, selleks asendati nimed pseudoniiiimidega. Intervjuudes osalemine oli
vabatahtlik, kdiki osalejaid informeeriti digusest intervjuus mitte osaleda ning kiisimustele
mitte vastata, samuti digusest igal hetkel intervjuud katkestada (Lepik et al., 2014). Enne
intervjuu alustamist kiisiti osalejatelt luba intervjuu salvestamiseks ning sdilitamiseks. Koigilt
kaheksalt intervjueeritavalt saadi ndusolek. Intervjuusid séilitatakse aasta pérast nende
salvestamist t60 autori arvutis selleks ette ndhtud kaustas, nendele on ligipéds ainult t66

autoril.

2.4. Andmeanaliiiis
Salvestatud intervjuud transkribeeriti (Lisa 3) TTU Kiiberneetika Instituudi foneetika- ja
kdnetehnoloogia laboris vilja to6tatud veebipohises konetuvastuse siisteemis (Alumée et al.,
2018). Salvestatud intervjuu laaditi veebipohisesse kdnetuvastuse siisteemi, Kus toimus
automaatne transkribeerimine, mille tulemus saadeti e-mailile. Kuna transkribeerimine oli
tdisautomaatne, siis tuli t66 autoril kdik transkriptsioonid korrastada, mis vottis aega
keskmiselt 1,5 tundi intervjuu kohta. Korrastamise kdigus asendas t66 autor osalejate
anoniiiimsuse tagamiseks nimed pseudoniitimidega ning parandas tekkinud ebatdpsused.
Transkriptsioonide kogumaht oli 50 lehekiilge, kdige lithema transkriptsiooni pikkus oli 5
lehekiilge, koige pikema oma 10 lehekiilge, keskmine pikkus oli 7 lehekiilge.
Transkriptsioonide kirjutamisel kasutati fokuseerimata transkriptsiooni, seepérast ei kasutatud
intervjuudes tavapéraseid transkriptsioonimérke, mis nditaksid tegevuse vOi jutu nliansse ning
intervjuu interaktsiooni. Lausete ning mdtete eristamiseks kasutati tavapéraseid
kirjavahemaérke (Linno, 2020).

Pérast transkriptsioone hakati tegelema andmete analiilisimisega. Selleks kasutati
kvalitatiivse sisuanaliiiisi tegemiseks moeldud keskkonda QCAMap, kus loodi andmetest

lahtuvad koodid ning kategooriad, kasutades sisuanaliiiisi tegemiseks induktiivset 1dhenemist
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(Kalmus et al., 2015). Andmeanaliiiisi alustati tdhtsamate tekstildikude mérkimisega. Sellest
tulenevalt kujunesid koodid, millest hiljem moodustati kategooriad. Andmeanaliiiisi kdigus
saadi 28 koodi ning 7 kategooriat, mis omakorda jagunesid pdhi- ning alamkategooriateks.
Andmeanaliiiisi I6pptulemusena saadi 3 pohikategooriat ning 10 alamkategooriat (Lisa 4).
Kodeerimisel (Lisa 5) oli abiks kaaskodeerija, viis paeva parast esmast kodeerimist tehti
korduskodeerimine. Nii kaaskodeerija kasutamine kui ka korduskodeerimine olid vajalikud
t00 usaldusvadrsuse tostmiseks ning too teise pilguga nagemiseks (Elo et al., 2014). Kuna

korduskodeerimine ei erinenud oluliselt esmasest kodeerimisest, siis sdilitati algsed koodid.

2.5. Arendusuuringu liabiviimine

Kéesoleva magistritoo kaigus 1abi viidud arendusuuringu aluseks voeti ADDIE mudel (Kurt,

2018), mis koosneb viiest etapist (Joonis 1).

Joonis 1. Arendusuuringu etapid tulenevalt ADDIE mudelist

I etapp
Analiiisimine

II etapp
Kavandamine
(Design)

1II etapp
Viljatootamine
(Development)

IV etapp
Rakendamine

V etapp
Hindamine
(Evaluation)

(Analysis) (Implementation)

| etapp — analiitisimine

Arendusuuringu labiviimine algas 2022. aasta septembris pShikooli riikliku dppekava
(2011) matemaatika ainekava ldbitootamisega. Seejérel tutvuti digitaalsete SGppematerjalide ja
nende koostamisega seotud kirjandusega ning uuriti erinevaid digitaalseid keskkondasid, mis
voimaldavad koostada Gppematerjale esimese kooliastme Opilastele geomeetria teemade
Opetamiseks. Keskkonna puhul seati kolm kriteeriumit: vabavaralisus, kasutajasdbralikkus
ning see, et keskkonda on voimalik kasutada eestikeelsena. Nendele kriteeriumitele vastas
Desmos, millega tutvuti siivenenumalt: uuriti olemasolevaid t6id ja kasutusjuhendeid. Parast
seda alustati teoreetilise osa kirjutamisega, uurijapaevikusse sissekannete tegemisega ning

moodustati valim.
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Il etapp — kavandamine

2022. aasta novembris voeti ihendust Opetajatega, kellelt kiisiti ndusolekut uuringus
osalemiseks ning tutvustati t66 eesmarki. Lisaks kiisiti, milliste konkreetsete geomeetria
teemade kohta sooviksid nad digitaalseid Oppematerjale leida ning mis on nende arvates
geomeetria teemade Oppimise juures Opilastele kdige raskem. Saabunud vastustest ilmnes, et |
kooliastme dpilaste jaoks ei ole loodud piisavalt geomeetria teemasid sisaldavaid digitaalseid
Oppematerjale. Selgus, et opilastel puudub ruumiline ettekujutus, nad ei oska luua seoseid
igapdevaeluga ja ajavad segamini mdisteid ,,serv*, ,,nurk®, ,.tipp“. Ruumiliste kujundite juures
on Opilastele keeruline servade, tahkude ja tippude loendamine. Lisaks puudub &pilastel
ruumiline ettekujutus ning seepérast on nende jaoks raske viia kokku ruumilist kujundit ja
selle pinnalaotust. Opetajate arvamustel oli t66 valmimisel tihtis osa, kuna tinu sellele oskas
t00 autor tahelepanu pdorata koige kriitilisematele teemadele. Jargnevalt on tsiteeritud
moningaid dpetajate vastuseid:

- Kindlasti voiks olla teemad, kus peab tundma geomeetrilisi kujundeid. Lisada
pilte igapdevaelust. (OP3)

- Tasapinnalised ja ruumilised kujundid — pinnalaotus, grupeerimine,
liigitamine. (OP4)

- Tasapinnalised ja ruumilised kujundid, nendega kaasnevad pohimaoisted.
(OP5)

- Erinevaid nuputamisiilesandeid, mis samuti kinnistavad teadmisi. (OP7)

Il etapp — vdljatootamine

2022. aasta detsembris alustati erinevate kirjastuste 1.—3. klassi matemaatika
Oppematerjalidega ldbivaatamisega, eesméargiga tutvuda I kooliastme Opilastele sobivate
iilesannete raskusastmega. Ulesannete koostamisel vdeti arvesse, et dpilane saaks teemat ka
iseseisvalt dppida, selleks pandi erilist rohku selgitustele ning teksti arusaadavusele. Teisalt
arvestati, et vajadusel saaks oppematerjalis olevaid tilesandeid kasutada klassiruumis.
Valminud Sppematerjalis olevad iilesanded koostati | kooliastmele, peamiselt 3. klassis
geomeetria teemade dppimiseks. Oppematerjali koostamisel oli eesmirgiks saavutada kdigis
kolmes dppematerjali osas kujunduslikult iihtne stiil. Stiili iihtlustamiseks vaadati t66
viimases etapis kogu loodud dppematerjal kriitilise pilguga tile ning tehti vajaminevad
muudatused: muudeti jooniseid, iilesehitust ning vajadusel ka sdnastust. Kdik dppematerjalis
kasutatud joonised on tehtud t66 autori poolt, kasutades programmi GeoGebra.

Oppekomplekt koosneb erinevatest geomeetriliste kujunditega seotud

Oppematerjalidest ning teooriat toetavatest tilesannetest. See on jagatud kolmeks:
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tasapinnalised kujundid, ruumilised kujundid ning erinevad tilesanded geomeetriliste

kujundite kohta (Joonis 2).

Joonis 2. Ulesannete jagunemine loodud digitaalses dppematerjalis

GEOMEETRILISED
Tasapinnalised kujundid KUJUNDID Ruumilised kujundid

v ' v '

Teoreetilised teadmised Erinevad iilesanded Teoreetilised teadmised
tasapinnaliste kujundite Kinnistavad Gilesanded geomeetriliste kujundite ruumiliste kujundite Kinnistavad iilesanded
kohta kohta kohta
¥ ) ] ¥
‘ Lisaiilesanne ‘ l i ‘ Lisaiilesanne ‘
Tasapinnalised kujundid Ruumilised kujundid

v

‘ Lisatilesanne ‘

Esimesse alaosasse on koondatud teoreetilised teadmised I kooliastmes Opitavate
tasapinnaliste kujundite kohta ning kinnistavad tilesanded. Materjalis kisitletakse jargnevat
nelja tasapinnalist kujundit: ristkiilik, ruut, ring ja kolmnurk. Teisest alaosast leiab materjali |
kooliastmes Opitavate ruumiliste kujundite kohta: kera, koonus, silinder, piiramiid, kuup ning
risttahukas. Sarnaselt esimese dppematerjaliga leidub ka selles nii teoreetilisi teadmisi kui ka
praktilisi tilesandeid. Kolmandasse osasse on koondatud erinevad loovad iilesanded nii
tasapinnaliste kui ka ruumiliste kujundite kohta. Antud osa saab dpetaja kasutada niiteks
teemat kordavas tunnis vdi kontrollto6 asemel. See osa on lithem kui eelnevad kaks, kuna
koosneb ainult praktilisest lilesannetest.

Oppematerjalide koostamisel on arvestatud ka kiiremate dpilastega: igas osas on iiks
lisaiilesanne. Arvesse voeti Taimalu jt (2020) uuringut, kus dpetajad tdid vélja, et kdige
olulisemad kriteeriumid dppevara valikul on eakohasus, mitmekesisus ning arusaadavus.
Lisaks arvestati pohikooli riikliku dppekava (2011) matemaatika ainekava I kooliastme
oodatavate dpitulemuste ning Opetajatelt saadud sisendiga. Enne Gppematerjalide edastamist

Opetajatele vaadati see kriitilise pilguga iile ning viidi sisse vajaminevad muudatused.
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IV etapp — rakendamine

Valmis ning kontrollitud digitaalne dppematerjal saadeti e-maili teel valimisse
kuuluvatele dpetajatele, kes katsetasid ning tutvusid sellega 2023. aasta jaanuari jooksul. T66
autor oli Opetajate jaoks sellel perioodil olemas ning aitas neid vajadusel programmi
kasutamisega. Kolm dpetajat kaheksast katsetas dppematerjali ka klassitunnis. Ulejiinud viis
Opetajat loodud digitaalset ppematerjali klassruumis ei katsetanud, kuid proovisid ise

tilesandeid 14bi lahendada ning tagasisidestasid enda kogemuse pohjal.

V etapp — hindamine

2023. aasta jaanuaris alustati intervjuu kava koostamisega. Kiisimustiku loomisel
tugineti Uibu jt (2019) kiisimustikule ning arvestati magistrito6 eesmargi ning
uurimiskiisimustega. Intervjuu katsetamiseks viidi 1dbi prooviintervjuu, mille tulemusena tehti
kiisimustikus moningad muudatused. Seejirel alustati intervjuudega, mis viidi 1dbi kahe
nidala jooksul. Intervjuudes andsid opetajad loodud digitaalsele dppematerjalile tagasisidet,
koik intervjuud salvestati, et neid hiljem analiiiisida. Saadud tulemusi kasutati ainult
kiesolevas magistritdos.

Parast intervjuusid alustati saadud vastuste ning tagasiside analiilisimisega. Esmalt
transkribeeriti kdik salvestatud intervjuud TTU kdnetuvastussiisteemi abil, seejirel viidi sisse
parandused ning viimaseks hakati neid analiiiisima. Analiitisimiseks kasutati kvalitatiivset
sisuanaliiiisi, mida tehti QCAMapi keskkonna abil. Opetajate anoniiiimsuse tagamiseks
téhistati nad pseudoniiiimidega OP—OP8. Vastavalt dpetajate soovitustele tehti digitaalses
Oppematerjalis muudatused, tdiendatud digitaalset Oppematerjali jagati avalikult e-koolikoti
keskkonnas.

3. Tulemused

Magistritod eesmargiks oli kaardistada, millistest geomeetriateemalistest digitaalsetest
oppematerjalidest tunnevad klassidpetajad puudust, ja hinnata, kas koostatud dppematerjalid
on sobilikud I kooliastme Opilastele geomeetria teemade Gpetamiseks. Tulemuste
ilmestamiseks on kasutatud intervjuudest voetud tsitaate, mis on esitatud kaldkirjas. Tsitaate
on arusaadavuse eesmirgil keeleliselt korrigeeritud, kuid séilitatud on nende mate.
Anoniiiimsuse tagamiseks on dpetajate nimed asendatud pseudoniiiimidega (OP1-OPS).

Sisend oppematerjali koostamiseks saadi valimis olevatelt Opetajatelt t66 kavandamise etapis
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e-kirja teel. Vastuste pohjal koostati digitaalne Gppematerjal, mida hiljem hindasid samad

Opetajad, kellelt saadi sisend.

3.1. Oppematerjali sobivus

Koigi valimis osalenud Opetajate arvates on loodud dppematerjal I kooliastme Opilaste jaoks
ea- ning voimetekohane. Sellegipoolest tdid uuringus osalenud dpetajad vélja, et esimestes
tundides peaks Opetaja koos Opilastega materjaliga tutvuma, sest keskkond on neile vooras ja
selle kasutamine voib Opilaste jaoks kohati keeruline olla. Esile toodi, et Sppematerjali
koostades on arvestatud nii esimese, teise kui ka kolmanda klassi dpilastega ehk
Oppematerjalis leidub erineva raskusastmega iilesanded ning dpetaja saab ise valida, milliseid
iilesandeid konkreetses klassis kasutab. Maned dpetajad (OP6, OP8) t5id vilja, et teatavat osa
materjalidest saab kasutada ka teises kooliastmes varem opitu meelde tuletamiseks. Esimese
klassi Opilaste puhul mérgiti, et neil on voimalus dpetaja kédest rohkem abi ning suunamist
kiisida, teise ning kolmanda klassi dpilaste puhul on materjal pohimdtteliselt iseseisvalt
kasutatav (OP3, OP4).

(...) kui tegemist on viga vdikeste dpilastega, siis opetaja peab natukene rohkem

Juhendama. Teise klassi dpilane on voimeline peaaegu, et iiksi hakkama saama.

Kolmas klass saab nii véi naa iiksi hakkama. (OP3)

Kodigi Opetajate arvates on uusi moisteid ning termineid kasutatud piisavalt. Nende
arvates on Oppematerjalis arvestatud ka Opilastega, kes pole varem geomeetria teemaga kokku
puutunud ning alles dpivad seda. Selliste dpilaste jaoks on olulisemaid mdisted iilejadnud
tekstist eraldatud tumeda ning paksema kirjaga. Lisaks on uusi termineid selgitatud lihtsalt ja
arusaadavalt ning niitlikustamiseks on materjalis kasutatud erinevaid jooniseid (OP3, OP4,
OP7, OP8).

Intervjuudest selgus, et dppematerjalide koostamisel on arvestatud nii andekate kui ka
vihem vdimekate Gpilastega ning lilesandeid on piisavalt diferentseeritud, mis tdhendab, et
dpetaja saab vastavalt dpilastele teha valikuid, milliseid {ilesandeid lahendada anda. Opetajad
toid vilja, et andekamatele ning kiirematele Opilastele saab anda lahendada dppematerjali
lisatud nuputamis- ning lisaiilesandeid voi iilesandeid, mille lahendamist veel Gpitud ei ole.
Niimoodi on andekal dpilasel vdimalus iseseisvalt mdelda, kuidas seda iilesannet lahendada
(OP1, OP3, OP4, OP8).

(...) nditeks teine klass ei opi veel ristkiiliku iimbermootusid ja neid asju, siis see, kellel
nupp natukene rohkem nokib ja kes on kiirem, saab ise minna avastama neid
tilesandeid. (OP3)
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Oeldi, et tegelikult vdiks andekatele dpilastele mdeldud dppematerjali osakaal olla
isegi suurem, kui see on praegu. Niiteks voiks materjalis olla rohkem erinevaid
nuputamisiilesandeid ning sellised, mis arendavad dpilase kognitiivset mdtlemist (OP4).
Vihem vdimekatel Spilastel on variant, et ei tehta dra kdiki iilesandeid (OP1, OPS).

Elementaarsed iilesanded, mis tuleb koigil omandada, nged olid olemas, et kes lihtsalt

ei joua nende lisaiilesanneteni (...) see ei tee neid (...). (OPS)

Nende Opilaste puhul on olulisel kohal néitlikustamine, selgitamine ning lahenduskiikude iile
arutlemine, opitulemuste saavutamiseks on suur roll dpetajal — ta saab vastavalt Gpilaste
oskustele reguleerida tunni tempot ning vajadusel dpilasi rohkem suunata ning toetada (OP1,
OP3, OP4). Uks dpetaja (OP4) leidis, et loodud dppematerjalil on potentsiaali toetada vihem
voimekaid Opilasi nii, et nad oleksid eakaaslastega peaaegu samal tasemel.

Vihem voimekas opilane vajab opetaja sekkumist, toetamist, kuid nden, et antud

dppematerjali kasutamisel on neil potentsiaali saada teema selgeks vihemalt

kesktasemel. (OP4)

Kdigi Opetajate arvates on materjal suures osas iseseisevalt lahendatav. Eriliselt toodi
vilja Oppematerjali viimane osa, mis koosneb erinevatest iilesannetest ning kus pole enam
teooriat. Uks dpetaja (OPS) iitles, et tema hindab loodud materjali eelkdige iseseisva tood
osana. Kiill aga lisati, et kuna dpilaste jaoks on nii digitehnoloogia kui ka Desmose
kasutamine uudne, siis tuleks enne iseseisva t66 alustamist materjal vihemalt korra kdik koos
libi vaadata (OP1, OP6, OP7). Iseseisvalt tddtamist toetab suuresti see, et tédjuhendid on
arusaadavalt ning lihtsalt kirjutatud (OP1, OP2, OP4, OP5, OP8). Opetajate (OP1, OP4)
arvates saaks koostatud Oppematerjali lilesandeid kasutada edukalt ka hindelise t66
labiviimiseks.

(...) Sisuljselt ndeks isegi kontrolltéo voimalusena voi arvestusliku hinde saamisel

lausa. (OP4)

Kolme dpetaja (OP1, OP2, OP7) arvates on dpilasel vdimalus dppematerjalis enda
vastuseid kontrollida. Ulejdinud dpetajad leiavad, et otseselt seda varianti ei ole, kiill aga saab
Opilane slaididel tagasi litkuda ning kontrollida teoreetilist osa, mis annab talle aimu sellest,
kas iilesanne on digesti lahendatud voi mitte. Opetajad, kes Katsetasid loodud dppematerjali
ka klassiruumis, nigid, et dpilased kasutasid vdimalust slaididel liikuda (OP3, OP5, OP6).

Saab minna tagasi ja vaadata veel iile, et kas sa panid oigesti, ja tulla uuesti selle
tilesande juurde, mida sa teed ja vaadata, kas seal sul sai see oigesti (...). Panin
tihele, et moned lapsed kasutasid seda véimalust. (OP6)
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Suurema osa Opetajate arvates saaks loodud dppematerjali edukalt kasutada
koostdodoskuse arendamiseks, toodi vilja, et omavahel saaks kokku panna nérgema ning
parema lugemisoskusega Opilased, nii ei tekiks olukorda, kus lugemisoskus oleks takistuseks
iilesannete lahendamiseks. Oeldi, et paaristdd eesmirgil ndhakse dppematerjali kasutamist
alles teises voi kolmandas klassis, sest esimeses klassis ei ole Opilastel koostodoskus veel
piisavalt arenenud (OP7) ning iiks vastaja (OP8) kasutaks dppematerjali iiksnes iseseisva
toona. Oppematerjali oleks hea kasutada terve klassiga, sest nii tekib arutelu, mis omakorda
on toeks akadeemiliselt ndrgematele dpilastele Sppematerjali sisu omandamisel (OP3, OPS,
OP6).

Niiiteks kui kaks opilast korraga seda iilesannet lahendavad ja kui iihel lapsel on

lahendamise takistuseks lugemisoskus, siis miks mitte panna paari see laps, kes oskab

lugeda, ja see, kes kehvemini loeb —iiks loeb t6okorralduse, koos arutavad ja siis
otsustavad lahenduse iile. (OP5)

Suurem osa Opetajatest leiab, et loodud dppematerjal on sobilik nii geomeetria
teemade dpetamiseks kui ka kordamiseks I kooliastmes. Teine osa dpetajatest (OP6, OPS8)
toid vilja, et nemad ndevad Oppematerjalil pigem kordavat ja kinnistavat funktsiooni ning
leiavad, et Oppematerjal oleks eriti sobilik distantsdppe jaoks.

Oppematerjalis olevad iilesanded on sobilikud erinevatele raskusastryele (...). Katab

selle teema pohiulatuses esimese kooliastme vajadused tdiesti dra. (OP5)
Kdik kaheksa valimis osalenud Opetajat leiavad, et loodud digitaalne dppematerjal on
vastavuses pohikooli riikliku dppekavaga (2011) ning sobilik esimese kooliastme
matemaatikatundides kasutamiseks. Uks dpetaja (OP3) miirkis ira selle, et mdni
Oppematerjalis olev teema on sobilik ka teisele kooliastmele.

Seal on riiklikus oppekavas olev materjal viga hdsti sees, kas ta niitid on koik esimese
kooliastme oma, siis see on tolgendatav, seal on moni asi ka teise kooliastme oma.

(OP3)
Koigi valimis osalenud Opetajate arvates katab loodud digitaalne dppematerjal I kooliastmes

kasitletavad geomeetria teemad.

3.2. Oppematerjalide tugevused ning rakendamine tundides

Koostatud dppematerjalide tugevustena tdid Opetajad vélja erinevaid aspekte. Kodigi arvates
oli peamiseks plussiks oOppematerjali jaotumine, tdnu millele oli selle kasutamine lihtne ning
mugav.

Kogu dppematerjal on iihtses stiilis. (OP4)
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Oppematerjalid olid loogiliselt ning lihtsalt jaotatud. Eraldi saab votta tasapinnalised

voi ruumilised kujundid vastavalt sellele, mida vaja on, ei pea hakkama otsima. (OP1)

Opetajad leidsid, et dppematerjal on lapsesdbralik ning selles kasutatakse palju
néitlikustamist. Nende arvates on Opilase jaoks téhtis, et Opitav materjal oleks kogu acg
silmade ees (OP1, OP2, OP7, OP8). Oeldi, et loodud iilesannetes on nii elulisi kui ka loovaid
iilesandeid, kus on kasutatud fantaasiat.

Mulle meeldis see viimane 0sa, (...) siis tulid rohkem loovad ja elulised iilesanded ning

see, kuidas opilane end tundis. (...) sellised tagasisidestamise iilesanded ja

kinnistamise osa, mis panid last métlema. (OP8)
Opetajad (OP3, OP6, OP7) t5id tugevusena vilja ka selle, et nad saavad dppematerjali muuta
ja kasutada vastavalt vajadusele.

Mulle meeldis selle materjali juures viga see, olenevalt klassis olevatest opilastest

ning nende tasemest saan antud materjali muuta ning uuendada. (OP3)
Loodud digitaalne Sppematerjal oli pdnev ka pérast mitmendat lahendamist, see pakkus huvi
ning pdnevust nii dpetajale kui ka dpilastele (OP1, OP3). Niiteks mirkasid dpetajad seda, et
Opilased, kes tavaliselt ei ole tunnis aktiivsed, olid tavapérast rohkem motiveeritud, kui nad
said kasutada loodud digitaalset dppematerjali. Mitu Opetajat tdid vélja iilesande, kus opilane
peab esmalt joonestama kuubi pinnalaotuse ning seejarel kontrollima, kas tema tehtud
pinnalaotusest saab piriselt kuubi teha (OP1, OP3, OP5, OP6). Uks dpetaja (OP2) tdi vilja ka
selle, et kuna loodud digitaalset Oppematerjali oli hea kasutada tahvelarvutis, siis said nad
katsetada erinevaid kohti, kus dppetunde libi viia (OP6).

Tdnu tahvelarvutite kasutamisele sain katsetada erinevaid kohti, kus tundi libi viia.

Nditeks lasin opilastel ise valida, et kus nad tahavad rahujikult tilesandeid lahendada,

ndgin, et see tekitas neis palju elevust ja motivatsiooni. (OP6)
To6juhendid on Opetajate arvates arusaadavad, piisava pikkusega ning nende sonastamisel on
kasutatud lihtsaid termineid, arvestatud on dpilaste lugemisoskusega, tekst on liigendatud.
Oppematerjali koostamisel on kasutatud korrektset sdnavara (OP1, OP3, OP4, OP7, OPS).
Oppevara iilesehitus on arusaadav, sujuv ning loogiline, kuid mitte etteaimatav. Opetajatele
meeldis, et tundi alustatakse meeleolu loomise ning pdnevuse tekitamisega (OP2, OP6, OPS).
Struktuuri juures toodi vélja teoreetilise ning praktilise osa vahelduvus — tdnu sellele saab
dpilane kohe pirast teooriaga tutvumist enda teadmisi rakendada (OP7).

Loovust on kasutatud, tund algab juba meeleolu loomisega ja meelde tuletamisega ja

siis timbritsevast nende kujundite otsimisega. Ma arvan, et see on lastele huvitav.
(OP2)
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Teoreetilise ja praktilise osa maht on dpetajate arvates tasakaalus ning arvestatud on
tavalise Opilase voimeid. Tugevusena toodi vilja, et teoreetilist osa oli viahem kui praktilisi
ilesandeid, see on hea, sest nii ei kao dpilasel iilesandeid lahendades huvi ning motivatsioon
(OP8). Loodud dppematerjalis on médne iilesande juures dpilasel voimalik saada vihjeid,
kuidas iilesannet lahendada. Selleks on spetsiaalsed vihjekastid, kuhu on kirja pandud koige
olulisemad aspektid, mida dpilane peab silmas pidama (OP2, OP3, OP5).

(...) seal all oli lapsele ka selgitusi, mille sai lahti votta. et opilane sai iilesande

selgituse lahti votta. (...) laps saab ise sealt abi otsida. (OP3)

K&ik olulised mdisted on tavatekstist eraldatavad ning opilasel on alati voimalus
nende juurde tagasi minna, kui ta tahab midagi kontrollida. Mdisteid on selgitatud toetavate
jooniste abil ning iilejisinud tekstist eristatavad. Uldiselt toodi tugevusena vilja vdimalus
materjalis edasi-tagasi liikuda. Paljudes kohtades ei ole seda vdimalust, et kui dpilane mdnda
lilesannet ei oska, siis saab ta selle lihtsalt vahele jétta ning edasi liikuda (OP1, OP3, OP6,
OP7).

(...) vajalikud sénad olid toodud vilja tumedamas paksemas kirjas. (OP3, OP6)

Opetajad iitlesid, et nad ei ole varasemalt leidnud keskkondasid, kus oleks iga ruumilise
kujundi juures ka pinnalaotused, kuid antud dppematerjalis on see olemas (OP3, OP6).

Oppematerjalide kasutamise kohta enda tundides tuli erinevaid vastuseid. Uks dpetaja
iitles, et ta juba kasutab antud dppematerjali ning kavatseb seda ka edaspidi teha (OP3). Teine
(OP4) dpetaja tdi vilja, et kui see materjal oleks temani natukene varem jdudnud, siis oleks ta
soovinud seda enda tunnis kasutada, kuid kindlasti kasutab ta seda voimalust tulevikus.
Vastustest selgus ka seda, et materjal on suur ja mahukas ning kindlasti ei kasutaks dpetajad
koike korraga, vaid hoopis osade kaupa vastavalt vajadusele ning vahelduvalt traditsiooniliste
dppevahenditega (OP4, OP5, OP6, OPS8). Toodi vilja, et loodud materjale on hea kasutada
vahelduseks Opikutes leiduvatele iilesannetele, sest need iilesanded on kaasaegsemad ning
Opilaste jaoks huvitavamad.

(...) kindlasti kasutaksin, sest opikus on tilesanded tihti viga iihesugused, lihtsalt on
sonastust natukene muudetud. (...) selles keskkonnas on iilesanded natukene
kaasaegsemad ja opilase jaoks huvitavamad, aga ka opikutel on oma plussid, nii, et
ma ei jitaks neid tiiesti korvale. (OP7)

Intervjuudest selgus, et loodud digitaalne dppematerjal on kdigi Opetajate jaoks atraktiivne

ning osaliselt plaanivad nad seda enda tundides kindlasti kasutada.
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3.3. Soovitused oppematerjali parendamiseks ning voimalikud edasiarendused
Suurem osa Opetajatest titles, et nemad ei muudaks loodud materjalis midagi. Nende arvates
on antud materjal sobiv ning hédsti dnnestunud ning tihtegi suurt ja sisulist viga nad eli
mirganud.

Ma arvan, et ma ei muudaks mitte midagi. Arvan, et see t66 on viga hdsti onnestunud.

(OP2)

Uhe soovitusena td6 paremaks muutmiseks tdid dpetajad vilja (OP3, OPS), et kui dpetada
kujundite imbermdddu arvutamist, tuleks kohe opetada, et kui tehtes ei ole suurustel {ihikuid,
siis vastustes tuleb iithikutele sulud timber panna. Kuigi sellele veel esimese kooliastmes rdhku
ei panda, siis soovitasid Opetajad seda Opetada alates esimesest kooliastmest, kuna pdhikooli
matemaatika 16pueksamil voetakse seda hindamisel arvesse ning Opetajate arvates peaks
selliseid harjumusi juba varakult dpilastele juurutama.

Kiisimus tekkis tihikute mdrkimisega, (...) ilmselt opetaksin seda juba esimesest

kooliastmest saadik, et kui tehtes ei ole iihikuid taga, siis paneksin vastusele sulud

timber tihikutele. (OPS8)

Lisaks t0i iiks dpetaja vilja (OP3) et mdne iilesande keerukus oli tema arvates kiisitav,
kiill aga ei toonud ta niiitena vilja iihtegi konkreetset iilesannet. Mitu dpetajat (OP1, OP4,
OPS8) lisasid, et nende arvates vdiks t66s olla veel erinevaid nuputamiseks mdeldud
ilesandeid. Naitena toodi vélja jargnevaid iilesandeid: leia reast neljas iileliigne, 1opeta
loogika rida, loe mitmest kuubist etteantud kujund koosneb, iilesanded, kus Opilasele on ette
antud teatud arv ruumilisi kujundeid ning tema peab neist pildi moodustama, numbrite
otsimine kujunditest ning tiikkeldusvordsusiilesanded.

(...) antud on mingid tornid kujunditest, et mitu klotsi seal on, et opilane peab suutma
ruumiliselt mételda ja tagumisi klotse ka lugeda. Voi iilesanne, kus saab
geomeetrilistest kujunditest mingit pilte teha, kus on ette antud kujundite nimetused ja
arvud ehk kindlad tingimused, mida tuleb tdita. (...) voi peidan numbrid dra ja laps
peab nimetama numbrid, mis on etteantud kujundis. (OP1)

Lisaks mirgiti 4ra tasapinnaliste kujundite iiheksandal slaidil olev iilesanne ning joonis (OP5).
Opetaja soovitas tumesinise ristkiiliku vilja vahetada mdne heledama kujundi vastu, kuna
klassiruumis iilesannet 1dbi tehes tuli vélja, et etteantud vérvid olid liiga sarnased ning kui

téita koiki tookaske korrektselt, siis 10pptulemusena ei saa sealt enam mitte midagi aru.

See oli iilesandes, kus tuli tdhistada ristkiiliku tipud tihtedega. Kuna ristkiilik ise on
tumesinine ja asju tuli mérkida punase, oranzi ja rohelisega, siis neid vdrve sai nii
palju (...) véib-olla siis oleks lapsel teisi virve parem lisada, kui see oleks heledam
(-..) vaatasin, et neil ldksid nurgad ja tipud ja koik kiillaltki iiksteise otsa ja, et see
tumesinine virv séi oranzid ja rohelised kéik dra. (OP5)
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Mbeldes loodud digitaalse dppematerjali arenduse peale, tdi iiks dpetaja (OP4) vilja, et kuna
koolides on iiha populaarsemaks muutunud iildopetus, siis meeldiks talle ndha sarnast
Oppematerjali ka tildopetuse tarbeks.

(...)sellist 6ppematerjali voiks nditeks erinevate teemade kohta rohkem olla ja kuna
tildopetus on hetkel nii aktuaalne, siis voiks olla midagi, mida saaks tildopetuse
raames rakendada. (OP4)
Suurem osa intervjuudes osalenud Gpetajatest soovitasid edasiarendusena moelda ka teise
kooliastme peale ning lisada loodud digitaalsesse dppematerjali juurde pindala osa, kuna siis
tekiks terviklik geomeetria teemasid sisaldav dppematerjal, mida saaks kasutada nii I kui ka II

kooliastmes.

(...) pohikooli esimesse astmesse joudes tdiendaksin seda materjali, tooksin sinna

ruudu ja ristkiiliku pindala iilesanded juurde, et saaks nii-celda terve komplekti

tilesannetest kokku. (OP8)

Tulemustest selgus, et Opetajad on loodud digitaalse dppematerjaliga rahul, nende
arvates on see ea- ning vdimetekohane, vastab pohikooli riiklikule dppekavale ning nemad
kasutaksid seda ka edaspidi enda tundides. Uuringus osalenud opetajad leiavad, et loodud
Oppematerjalis ei ole vaja teha suuri muudatusi. Nad soovitavad loodud materjali tdiiendada
ning lisada sinna juurde pindala, sest nii tekiks terviklik geomeetria teemasid holmav

digitaalne dppematerjal.

4. Arutelu

Selgitamaks vélja, millistest geomeetriateemalistest digitaalsetest Oppematerjalidest tunnevad
klassiopetajad puudust, voeti esmalt ithendust tegevopetajatega, kelle vastustest ilmnes, et
uuringus osalenud dpetajad ndevad probleemina I kooliastmele mdeldud geomeetria teemasid
sisaldavate digitaalsete Sppematerjalide vahesust. Sellest tulenevalt koostati digitaalne
Oppematerjal, mis toetab geomeetria teemade Opetamist esimeses kooliastmes. Labi viidud
intervjuude pohjal hinnati loodud dppematerjalide sobivust esimese kooliastme Opilastele.
Leiti, et loodud digitaalne dppematerjal on vastavuses pdhikooli riikliku dppekavaga, see on
eakohane ning toetab geomeetria teemade Opetamist esimeses kooliastmes. Uuringus osalenud
Opetajad toid vélja, et loodud dppematerjal on atraktiivne nii Opilaste kui ka dpetajate jaoks
ning selle koostamisel on arvestatud digitaalsete dppematerjalide koostamise kriteeriumitega.

Uuringu tulemusena selgus, et Opetajad soovivad sarnaseid Oppematerjale rohkem. Soovitati,
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kuidas valminud digitaalset Oppematerjali arendada, et valmiks terviklik digitaalne
Oppematerjal, mida saaks kasutada ka II kooliastmes geomeetria teemade Opetamiseks.

Esimesena sooviti teada saada, millistest geomeetria teemade Opetamist toetavatest
Oppematerjalidest tunnevad klassiopetajad puudust. Leidmaks fookust kdesoleva magistritoo
raames loodavale digitaalsele 0ppematerjalile, poorduti dpetajate poole, kellel on igapdevane
kokkupuude digitaalsete Oppevahenditega ning todstaazi klassidpetajana vihemalt kiimme
aastat. Opetajate vastustest tuli libivalt vilja, et esimeses kooliastmes on vajalik
geomeetriateemaliste materjalide loomine, sest nii ruumilised kui ka tasapinnalised kujundid
on dpilaste jaoks raskesti hoomatavad. Opetajad tdid vilja, et geomeetria on dpilaste jaoks iiks
keerulisemaid teemasid matemaatikas, kuna neil puudub ruumiline métlemine, samale
jireldusele on joutud ka varasemates uuringutes (Klemer & Rapoport, 2020). Opetajate
vastustest piistitatud kiisimusele selgus, et soovitakse digitaalseid dppematerjale, mille abil
saab Opilane luua seoseid Opitud teema ja igapdevaelu vahel ning arendada ruumilist
ettekujutust. Taheti, et materjalis késitletakse tasapinnalisi ja ruumilisi kujundeid ning
mdisteid ,,serv*, ,,nurk®, ,.tipp* ja ,,tahk*. Lébi viidud intervjuudest ilmnes, et dpetajatel on
valmisolek digitaalsete Oppematerjalide kasutamiseks, olenemata sellest, et varasematest
uuringutest on selgunud, et dpetajate teadmised IKT-valdkonnas ei ole piisavad ning nad ei
pea neid tookindlateks ja usaldusvadrseteks (Akkaya et al., 2021; Pokhreli & Chhetri, 2020;
Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012). Tuginedes magistritoé raames ldbi viidud intervjuude
vastustele ning kirjandusele, v3ib jéreldada, et digitaalsete Oppematerjalide koostamine on
aktuaalne ja oluline teema ning dpetajatel on soov ning tahe digitaalseid dppematerjale enda
tundides kasutada.

Teisena sooviti teada saada, kuidas hindavad valimisse kuuluvad &petajad koostatud
digitaalsete doppematerjalide sobivust I kooliastme Opilastele geomeetria teemade dpetamisel.
Lébi viidud intervjuude pohjal hinnati Sppematerjali sobivust I kooliastme Gpilastele,
sealhulgas dppematerjali eakohasust, mitmekesisust ning arusaadavust. Varasemates
uuringutes on selgunud, et eelmainitud pShimotted on Opetajate arvates dppevara valikul
koige olulisemad, kuna leitakse, et hea Gppevara peab vdoimaldama Opilastel saavutada
metakognitiivseid eesmérke (Taimalu et al., 2020). Lisaks on ea- ning voimetekohasus tiks
olulisemaid printsiipe, millega tuleb arvestada digitaalse dppematerjali loomisel (Villems et
al., 2015). Kuigi koik uuringus osalenud Spetajad titlesid, et loodud digitaalne dppematerjal
on eakohane, toodi vilja, et esimestes tundides peaks Opetaja dpilasi keskkonna kasutamisel

toetama ning juhendama, kuna keskkond on dpilastele vooras ning kasutamisel voib raskusi
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tekkida. See tihtib varasema uuringu tulemustega, kus selgus, et olenemata opilaste oskustest
kasutada digitaalseid seadmeid meelelahutuslikes tegevustes, vdib neil dppetdo tegemisel
seadmete kasutamisega probleeme tekkida (Pruulmann-Vengerfeld et al., 2012). Uuringus
osalenud Spetajad pakkusid lahendusena, et opilased saavad tiksteist toetada loodud digitaalse
Oppematerjali kasutamisel ning lilesannete mdistmisel. Seejuures areneb dpilaste
koostdooskus, mis on oluline pohikooli riikliku dppekava (2011) kohaselt. Digitaalsete
Oppematerjalide tunnis kasutamise positiivset mdju koostodoskuse arengule on marganud ka
teised autorid (Pedaste & Leijen, 2018; Sung et al., 2016). Uuringus osalenud dpetajad
markisid, et lisaks koostoooskusele, arenevad ka Gpilaste sotsiaalsed oskused, kuna rithma-
vOi paaristodd tehes tuleb osata kaaslast kuulata, tema motetega arvestada ning vajadusel ka
kompromisse teha, sama on mérgatud varasemates uuringutes (Kaimara et al., 2022).
Loodud digitaalse dppematerjali tugevusena tdid dpetajad vilja
diferentseerimisvoimaluse: aeglasema voi akadeemiliselt ndrgema Spilase puhul on dpetajal
valik, milliseid iilesandeid Opilasele lahendada anda ja milliseid mitte. Seda, et digitaalsete
oppematerjalide kasutamine tunnis toetab oppe diferentseerimist, kinnitavad varasemad
uuringud (Doster & Cuevas, 2021; Jethro et al., 2021). Lisaks markasid opetajad, et loodud
digitaalne dppematerjal aitab toetada akadeemiliselt ndrgemaid Gpilasi nii, et dpitav teema
saaks selgeks vihemalt kesktasemel, sarnastele tulemustele on varasemalt enda uuringus
joudnud Neill ja Mathews (2009). Samuti on Opiiilesannete loomisel Opilaste
individuaalsustega arvestamine oluline pdhikooli riikliku dppekava (2011) kohaselt.
Intervjuudest selgus, et loodud dppematerjalis on piisavalt kiirematele moeldud
lisaiilesandeid. Juurde tuleks lisada tilesandeid, mille raskusaste on kdorgem ning mis
arendavad veelgi rohkem opilaste loogilist matlemist (Chen et al., 2020). Tuginedes eelnevale
saab Oelda, et loodud digitaalne dppematerjal on vaartuslik seepédrast, et dpetajatel on
voimalik valida vastavalt dpilaste dppeedukusele, milliseid tilesandeid neile lahendada anda.
Uuringus osalenud Opetajate arvates on loodud digitaalne 6ppematerjal mitmekesine,
kuna seal leidub erinevate variatsioonidega iilesandeid. Lisaks on loodud dppematerjal
huvitav ning tekitab dpilastes elevust. Opetajad mirkasid, et loodud digitaalsete
Oppematerjalide kasutamine tunnis suurendas Opilaste Opimotivatsiooni ning huvi dpitava
teema vastu, sarnasele tulemusele on enda uuringutes joudnud ka teised autorid (Akkaya et
al., 2021; Chen & Hwang, 2014; Lin et al., 2017). Ténu sellele, et koostatud digitaalset
Oppematerjali on voimalik kasutada tahvelarvutis, saab iilesannete lahendamise asukoha osas

olla paindlikum. Naiteks saab dpetaja tundi Opilaste jaoks atraktiivsemaks teha sellega, et
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laseb neil valida koha, kus soovitakse iilesandeid lahendada. Digitaalsete seadmete
paindlikkuse nii aja kui ka asukoha suhtes on varasemalt vélja toonud ka Chen jt (2020).

Digitaalsete oppematerjalide loomisel on oluline arvestada erinevate vormistuslike
pohimotetega. Loodud dppematerjal on dpetajate arvates arusaadav — todiilesanded on
konkreetsed, ning lihtsasti moistetavad, olulisemad mdisted on tumedamas Kirjas esile toodud
ning lahti kirjutatud. Oppematerjali struktuur on loogiline ja arusaadav ning kogu t56 on
tihtses stiilis. Kvaliteetses Oppematerjalis on lugemise lihtsustamise eesmargil tekst
liigendatud ning to6 stiil on tihtne (Villems et al., 2015). Koik uuringus osalenud dpetajad
olid iihel meelel, et koostatud digitaalne dppematerjal on vastavuses pShikooli riikliku
oppekavaga (2011). Intervjuudest selgus, et dpetajad kasutaksid loodud digitaalset
Oppematerjali enda tundides, kuid nad teeksid seda vaheldumisi tavaliste dpikute ning
tooraamatutega. Jareldusele, et kdige efektiivsem on kombineeritud dpe, on varasemates
uuringutes joudnud teisedki (Jethro et al., 2012). Seega voib uuringus osalenud dpetajate
vastustest jareldada, et koostatud digitaalne dppematerjal on kasutajasdbralik, pohjalik,
vaartuslik ning seda saab edukalt kasutada geomeetria teemade opetamise toetamiseks |
kooliastme matemaatikatundides.

Enne digitaalse dppematerjali avalikustamist tuleb seda testida ning sisse viia
vajalikud muudatused (Villems et al., 2015). Sellest tulenevalt sooviti kolmandana teada
saada, milliseid muudatusi on valimisse kuuluvate dpetajate hinnangul vaja koostatud
digitaalsetesse dppematerjalidesse parendamise eesmargil sisse viia. Uuringust selgus, et
intervjuudes osalenud dpetajate arvates on loodud digitaalne dppematerjal kvaliteetne ning
seal pole tihtegi faktilist viga. Kiill aga olid mdned soovitused, mida vdeti arvesse, et loodud
digitaalne dppematerjal oleks kvaliteetsem. Esimese soovitusena toodi vilja, et kujundite
imbermdddu arvutamisel voiks Opilastele algusest peale opetada, et kui suurustele ei ole
lisatud tihikuid, siis tuleks need vastuses panna sulgudesse. Esimese kooliastme kontekstis ei
ole iihikute lisamine veel nii oluline, kuid néiteks pohikooli matemaatika 16pueksamil
kajastub tihikute markimine punktiarvestuses. Teise konkreetse soovitusena toodi vilja, et
tasapinnaliste kujundite iiheksandal slaidil olev tumesinine ristkiilik tuleks vélja vahetada
heledama ristkiiliku vastu. Seda soovitust vdeti arvesse ning tehti uus joonis. Opetajad tdid
vélja ka erinevaid konkreetseid iilesandeid, mida voiks digitaalsesse Gppematerjali juurde
lisada. Enamasti toodi vilja erinevaid nuputamisiilesandeid, naiteks leia reast neljas tleliigne,

16peta loogika rida ning loe, mitmest kuubist etteantud kujund koosneb. Lisaks soovitati
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koostada sarnane Gppematerjal iildopetuse teemade opetamiseks. Uuringus osalenud Gpetajate
arvamuste pohjal voib viita, et valminud dppematerjal on pdhjalik ja hésti dnnestunud.

Uhe piiranguna saab vilja tuua limiteeritud aja, mille jooksul oli dpetajatel vdimalik
loodud digitaalseid dppematerjale katsetada. Uhelt poolt tulenes see sellest, et erinevad
Opetajad ldbivad geomeetria teemat klassiruumis erinevatel aegadel. Teisalt seadis piirangu
magistritoo ajaline kulg. Pikema aja jooksul oleksid koik dpetajad saanud koos Gpilastega
oppematerjali klassiruumis katsetada, praegusel juhul oli dpetajatel loodud digitaalse
Oppematerjaliga tutvumiseks aega ligikaudu tiks kuu. Teiseks piiranguks on valim: valimis
osales kaheksa dpetajat kahest erinevast maakonnast ning kolmest erinevast iildhariduskoolist.
Kui valimisse oleks kaasatud rohkem erinevate maakondade voi koolide dpetajaid, siis oleks
loodud digitaalsele 6ppematerjalile saadud laialdasemat tagasisidet.

T606 tugevuseks voib pidada seda, et loodud dppevara on interaktiivne, kohandatav,
motiveeriv ning dppimist toetav. See on dpilaste jaoks atraktiivne ning teeb keerulise teema
mangulisemaks ja kaasahaaravamaks, ka Villems jt (2015) on vélja toonud, et kvaliteetses
digidppematerjalis on rohku pooratud eelmainitud Kriteeriumitele. Lisaks on k&igil uuringus
osalenud Gpetajatel igapdevane kokkupuude digitaalsete Oppematerjalidega, mis annab
valiidsust, et valitud eksperdid on andnud loodud dppematerjalile adekvaatset ning
vaartuslikku tagasisidet. Loodud digitaalne Gppematerjal laaditi iiles e-koolikoti keskkonda, et
koik, kes soovivad, saaksid seda kasutada ning vajadusel endale sobivaks kohandada.

Vodimalike edasiarendustena saab luua sarnase dppematerjal II ja III kooliastmele,
lisades juurde pindala iilesanded. Lisaks saab Desmose keskkonnas luua digitaalse
Oppematerjali, mida on 16imitud erinevate Oppeainete kontekstis voi koostata sarnane

digitaalne Gppematerjal mdnes teises sarnases keskkonnas (nt GeoGebra).
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Lisa 2. Intervjuu kava

Sissejuhatavad kiisimused:

e Kas Teile sobib, et intervjuud salvestatakse?

e Millises maakonnas asub kool, kus Te praegu tootate?

e Kui kaua olete klassidpetajana tootanud?

e Kas Te kasutate enda tundides digitaalseid dppematerjale?

e Milliseid keskkondasid Te enda tundides kdige enam kasutate?

e Kas Te olete varem kuulnud midagi Desmose keskkonnast? Kui jah, kas olete seda varem dppetd6s kasutanud?

Uurimisktusimused

Pohikisimused

Lisakisimused

Kuidas hindavad valimisse kuuluvad
klassidpetajad koostatud digitaalsete
oppematerjalide sobivust I
kooliastme Opilastele geomeetria

teemade Opetamisel?

1. Millisel mééral toetab loodud
digitaalne Gppematerjal geomeetria

teemade Opetamist I kooliastmes?

o Millisel mddral on loodud digitaalne
oppematerjal Teie arvates vastavuses
pohikooli riikliku oppekavaga?

o Millisel mddral on loodud digitaalses
oppematerjalis kasutatud uusi sonu ja
termineid?

o Millisel mddral on loodud
oppematerjalis kasutatud uute sonade

ja moistete selgitusi?




Millisel mddral on oppematerjalis
kasutatud praktilisi tilesandeid ja
harjutusi?

Kuidas aitab loodud oppematerjal
geomeetria teemat oppida ja korrata?
Kas Teie arvates on loodud
oppematerjalis opilasel piisavalt
voimalusi pohjendada enda
lahenduskdike?

Millisel mddral saab opilane loodud
digitaalses oppematerjalis seostada

opitud teemat igapdevaeluga?




2. Kuidas hindate loodud digitaalse
Oppematerjali ea- ning

vOimetekohasust?

Kuidas hindate andekate ja kiiremate
opilastega arvestamist?

Millisel mddral on digitaalse
oppematerjali loomisel arvestatud
vdhem voimekamate oppijatega?
Milliseks hindate loodud
oppematerjali iseseisva to6 osa?
Millisel mddral voimaldab loodud
oppematerjal teha koostood?
Millisel mddral voimaldab loodud
oppematerjal kontrollida iseseisvalt

tilesannete vastuseid?




3. Millisel méaaral kasutaksite loodud o Kas kasutaksite tervet oppematerjali
digitaalset Oppematerjali enda voi ainult mingit osa sellest?
tundides? o Kui kasutaksite ainult mingit

osa oppematerjalist, siis

millist?

o Miks kasutaksite just seda

osa?
Milliseid muudatusi on valimisse 1. Mida muudaksite voi tdiendaksite ® Kuidas hindate oppematerjalis olevate
kuuluvate Kklassiopetajate hinnangul loodud digitaalse Gppematerjali iilesannete juhendite arusaadavust?
vaja koostatud digitaalsetesse juures? e Kuidas hindate oppematerjalis olevate

lausete arusaadavust ja pikkust?




Oppematerjalidesse parendamise

eesmirgil sisse viia?

Millisel mddral vastab lausete pikkus
opilaste lugemisoskusele?

Kuidas hindate oppematerjali
struktuuri? (Kas iilesehitus on Teie
arvate selge ning arusaadav?)

Kas ja millisel mddral tutvustatakse
oppematerjali struktuuri
oppematerjali alguses?

Kuidas hindate oppematerjalis olevate
tilesannete ning teoreetilise osa
mahtu?

Mis Teile loodud digitaalse
oppematerjali juures koige rohkem
meeldis? Mida tahaksite eriliselt vilja
tuua?

Mis oleks Teie arvates voinud olla

digitaalses oppematerjalis teisiti?

Millistest I kooliastme geomeetria

teemade Opetamist toetavatest

1. Kas on mingeid geomeetriaga seotud
teemasid, mille osas oleksite |

kooliastmes veel lisamaterjali

Kui jah, siis milliseid materjale Te

konkreetsemalt oleksite soovinud?




digitaalsetest Gppematerjalidest soovinud?

tunnevad klassidpetajad puudust?

Aitdh Teile osalemast intervjuus!




Lisa 3. Viljavote transkriptsioonist

K: Lihme oppematerjali juurde, mis sai loodud. Millisel mdcdral toetab loodud oppematerjal,
digitaalne oppematerjal siis geomeetria teemade opetamist ning kordamist esimeses

kooliastmes?

V: Minu arvates toetab histi. Seal on erinevaid iilesandeid ja mulle meeldis seal, et saab
litkuda erinevate tilesannete vahel nii edasi kui tagasi ja, et kui mingisugusest iilesandest algul
aru ei saa, siis saad minna natukene edasi, kui arvad, et ei suuda seda teha, et jairgmine on

lihtsam vOi minna tagasi vaadata. Et tiiesti toetab.

K: Millisel mddral on Teie arvates, siis see loodud digitaalne 6ppematerjal vastavuses

pohikooli riikliku oppekavaga?

V: Seal on dppekava materjal, riiklikus dppekavas olev materjal viga histi sees, kas ta niiiid
on koik esimese kooliastme oma, siis see on ja, et ka tdlgendatav, et mis asjad seal on, et moni
asi on ka teise kooliastme oma. Ma annan ise teises kooliastmes ka matemaatikat, aga ma

arvan, et sobib ka tdiesti esimesele kooliastmele ja need teemad on seal ilusti sees tegelikult.

K: Millisel mddral on loodud digitaalses oppematerjalis kasutatud uusi sénu ning termineid?

V: Neid on seal sees, mul néiteks oli kogemus, et poordkeha. Ma léksin tegelikult, mida ma
katsetasin, oli kordamisiilesanded teise klassi juures, ma tegelikult alumist, voi tihendab seda
esimest osa ei votnud nendega kohe nii Gelda, see ja lapsed tulid selle teema juurde. Viga
vahvalt saab neid asju seletada siis seal ja arutleda nendega, et alati ei peagi minema sealt
esimesest, et vOtsin just selle kordamisosa. Ja seal on antud neid seletusi, saab lapsi suunata

sinna seletusi vaatama, nii et tegelikult on koik olemas.

K: Kas oppematerjalis siis on Teie arvates kasutatud piisavalt uute sonade ja moistete

selgitusi?

V: Mulle tundus kiill nii palju, kui ma neid niiiid uurinud ja kasutanud olen, siis leian, et

tdiesti on leitavad need, need selgitused ja asjad.



Lisa 4. Pohi- ja alamkategooriate jagunemine

KLASSIOPETAJATE ARVAMUS DESMOSES LOODUD 1 KOOLIASTME
DIGITAALSETELE MATEMAATIKA OPPEMATERJALIDELE

v

. Oppematerjali sobivus

v

v

h

2. Oppematerjali tugevused ning
rakendamine undides

v

v

v

3. Soovitused Gppematerjali
parandamiseks ning vomalikud
edasiarendused

v

v

Vastavus rnkhku

dppeckavaga

Ea- ming
viimmetekohasus

Oppematerjali plussid

Oppematerjali
kasutamine tundides

Konkreetsed ilesanded

Konkrestsed teemad

v

v

Iseseisva - ja koostoa
osakaal

Oppematerjali

difereniseenmine

h

4

Oppematerjali struktuur

k4

Soovilused

edasiarenduseks




Lisa 5. Kodeerimine ja korduskodeerimine
< Original Coder-Agreement »

K: Millisel maaral 6ppematerjalis kasutatud praktilisi harjutusi ja iilesandeid?
V: Kui v6tta niiiid ainult no iitleme, geomeetriliste kujundite teema, siis on
neid piisavalt. Sest noh, tegelikult igas tunnis peab ju olema nagunii midagi
muud ka juures, mitte ainult geomeetria, vaid arvutamine v6i midagi muud
juures. Et siis on kiill nagu piisavalt.

1-LDY

t-LOY

K: Kas Teie arvates on loodud 6ppematerjalis opilasel siis piisavalt voimalusi
pohjendada enda lahenduskéike?

V: Nojah, motelda seda, ta saab siinsamas juurde radkida. Kiisimus on
muidugi selles, kui histi halvasti see algklassi laps arvutit tunneb.

S-L0Y

K: Ja millisel méiral saab opilane siis loodud 6ppematerjali sisu seostada
igapdeva teemadega?
V: No see on juba Opetaja fantaasia kiisimus.
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K: Aga kuidas hindate loodud digitaalse oppematerjali ea-ning
voimetekohasust?

V: Vorreldes sellega, no tihendab noh, mida lapselt noutakse, selles vanuses
on koik okei praegu. Et voib-olla see ristkiiliku iimberm66t on no nagu kolmas
klass. Aga kas ma vaatasin siis minu arust oli seda pindalat ka kusagil, vist?

K: Ei ole vist? Voitsin maha?

V: Pindala nagu ei ole algklassides, aga see iimbermo6ot on viga vajalik.

K: Kuidas hindate andekate kiiremate Gpilastega arvestamist?

V: Niitid on valida, kas ma annan selle iilesande 6pilasele, kes on varem valmis
teinud nagu selleks preemiaks v6i vastupidi, ma saan parast anda midagi
juurde, et siin nagu palju selliseid asju, et ma no iitleme niiteks kas voi siin, et
ma votan siit seda, teen koos ja kes on kiiremad, saavad selle kaheksanda
iilesande jargi teha voi, voi noh, et, et nad nagu tal on paar paar, sest raskus
astet juures. Aga kes saab pihta, saab pihta, kui iildiselt esimese teise
voimalusega.
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K: Aga kuidas on arvestatud vihem voimekate opilastega?

V: vihem véimekad, tulevad lihtsalt aeglasemas tempos, ei juhtu mitte midagi,
kui taid ei kaht iilesannet, et teeb iihe dra. Ka see, et tal on see asi silma ees,
see on oluline. Ta peab nigema.
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K: Milliseks hindate loodud 6ppematerjali iseseisva t60 osa?
V: Ka oleneb lapsest, et mone lapse jaoks sobib ideaalselt, teisalt peaks 6petaja
olema juures natuke juhendama, pluss see, et lapsed ei tunne koik arvutit.
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Lisa 6. Valminud digitaalse 6ppematerjali jagamine e-koolikoti
keskkonnas.

QR-kood e-koolikoti keskkonnale:

Link: https://lingid.ee/frYfZ

Sisene

=koolikott

Digitaalne dppekomplekt geomeetrilised kujundid | kooliastmele

Mari-Liis Toomemagi muutis viimati 28.03.2023, koostas 28.03.2023, Kiidab 0 kasutajat, vaadatud 1 kord
Iy Kiida @ Vaatahiliem {5} Jaga Stuudiumis 5 Néita QR-koodi ' Muuda

Tegemist on Desmose keskkonnas loodud digitaalse

oppekemplektiga, mis on koostatud arvestades | kocliastme Digitaalne dppekomplekt
matemaatika épitulemusi. Oppematerjal koosneb kolmest alaosast: ilised kujundid |
tasapinnalised kujundid, ruumilised kujundid ning erinevad - Digitaalne ppekomplekt
iilesanded geomeetriliste kujundite kohta. Esimesed kaks alaosa "Geomeetrilised kujundid | kooliastmele”

sisaldavad endas nii toeeriat kui ka Ulesandeid, kelmandas alaosas
on ainult iilesanded. Koiki kolme alaosa saab kasutada iseseisvalt.
Keskkonnas ei ole vajalik Gpilastele kasutaja loomine. Loodud
Gppematerjali saab mugavalt kasutada nii arvutis kui ka
tahvelarvutis. Oppematerjali koostamisel on toetud jargnevatele
Gpitulemustele: Spilane eristab lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid
(ring, kolmnurk, nelinurk, ruut, ristkiilik, kera, kuup, risttahukas,
puramiid, silinder, koonus) ja nende pdhilisi elemente; leiab
{imbritsevast 6ppetundides kasitletud tasandilisi ja ruumilisi
kujundeid; joonestab ristkliku, ruudu, vordkiilgse kolmnurga ning
ringjoone; mdddab 6pitud hulknurkade kiilgede pikkused ja arvutab nende imbermdéddu.
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Materjali tiiip: Teadmiste kontroll, Opik, kursus véi tekst, Harjutus v6i tédleht, Méng véi simulatsioon, Esitlus; Sobib I-1ll klassi Gpilastele;
Haridustase: Péhiharidus; Valdkond: ika: Oppeaine: il

Teemad: A ine ja iine, andmed, G ia, Kolmnurkade ja ringide geomeetria;
Uldpadevused: Opipi ika- - ja i padevus, Digipa
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