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Restimee

Oppemingud on iiks aktiivdppe meetod ja sellel on palju positiivseid kiilgi. Viiga viihe on
eestikeelseid Oppematerjale matemaatikas, mis sobivad vanematele Opilastele. Kéesoleva
bakalaureusetdd eesmérgiks on luua matemaatilistest dppeméangudest koosnev dppematerjal
ning vilja selgitada Opilaste ja dpetajate hinnangud loodud dppematerjali kohta. Matemaatika
dppimise motiveerimiseks loodi digitaalsed dppeméngud 5. ja 6. klassile, mis muudaksid
tunni [0busamaks. Kokku koostati kaks dppematerjali, tiks harilike murdude ja teine
kiimnendmurdude teemal. Hinnangud koostatud dppematerjali kohta koguti tagasiside
kiisitluse abil ja saadi vastused jargnevatele kiisimustele: kuivord vastab dppematerjal loodud
dppematerjalide esitatavatele nduetele?; kuivord toetab loodud dppematerjal matemaatika
Oppimist Opilaste ja dpetajate hinnangul? Tulemustest selgus, et loodud dppematerjalid
toetavad nii dpetajate kui ka dpilaste arvates matemaatika dppimist. Opilased said paremini
teemast aru ning neil oli viiga 1dbus. Opetajate arvates tuleks seda dppematerjali veel
tdiendada enne, kui see on kasutamiseks valmis. Tulevikus on plaanis seda dppematerjali
muuta ja mdelda juurde veel matemaatilisi dppeménge.

Mirksonad: Aktiivope, Oppeméngud, matemaatika, dppeméngude koostamine, Gppematerjali

koostamine

Abstract

Using games as a means of teaching is a method of active learning and it holds in itself many
beneficial factors. There are not many mathematics teaching materials for older students
available in the Estonian language. The objective of the given thesis is to create a game based
mathematics learning material and also to find out what are the evaluations of teachers and
students about the learning material. Over the course of this thesis the author has created
digital learning games for students in grades 5 and 6. In total two learning materials were
made, one for learning common fractions and the other for learning decimal fractions. The
evaluations on the created materials were gathered by using survey questionnaires. The
following questions were asked of the participants: To what extent does the studying material
meet the requirements of official learning materials? To what extent does the created learning
material contribute to the learning of mathematics in the opinions of the students and
teachers? The research findings showed that the materials were beneficial in learning
mathematics in the eyes of the students and teachers both. The students understood the

subjects better and they had fun while solving the tasks. The teachers thought that the created
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learning materials should be improved upon before future use. In the future the author is
planning to change the initial learning materials and incorporate even more games into them.
Keywords: Active learning, learning games, mathematics, creating learning games, creating

learning materials
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Sissejuhatus

Matemaatikal on inimeste elus viga suur roll. Matemaatika on tdnapideva maailma alustala.
Matemaatika oskamine annab uusi vdimalusi avastamiseks ja arusaamiseks. Mida paremini
inimesed matemaatikat oskavad, seda uhkemad ja paremad on nende loodud tooted ja
teenused. Praeguses korgtehnoloogilises maailmas on matemaatika toonud meile interneti,
telefonid ja muud elektroonilised seadmed. Praegusel ajal on oluline véljakutse dpetajatel teha
Opilastele selgeks, kui tihtis on dppida matemaatikat. Selle tdhtsuse teadvustamine tdstab
Opilaste motivatsiooni dppida matemaatikat (Roman, 2004).

Opilased muutuvad enesekindlamaks, kui neil on motivatsiooni tegeleda
matemaatikaga ning ei loobu tilesannete lahendamisest. 2015. aastal toimus PISA
haridusuuring, kus uuriti 15-aastaste dpilaste matemaatilist kirjaoskust ja matemaatiliste
probleemide lahendamise oskust. Uuringust selgus, et iile poolte (51,4%) Eestis vastanud
Opilaste arvates on kontrolltodd keerulised ja kontrolltéddeks valmistumine nduab suurt
pingutust. Iga kiimnes dpilane muutub keerulist {ilesannet lahendades nérviliseks. Talle
tundub iilesande lahendamine vdimatu ja viib motivatsiooni alla. Uheks motivatsiooni
langetajaks on internet. Seal rddgitakse, et tdiskasvanuna ei ldhe vaja koolis dpitud
matemaatikat (Tire, et al., 2016).

Oppimine peab olema efektiivne. Tuleb dpetada nii, et dpilased kasutaks dra oma
tiispotentsiaali, milleks nad on tegelikult vdimelised. Oppimine peab pakkuma dpilastele huvi
ja neid motiveerima (Kitsing, Téht, & Kukemelk, 2015). Selleks tuleks kasutada erinevaid
dppemeetodeid. Uheks vdimaluseks on dpetada libi aktiivoppe meetodite. Opilane saab
avastada, katsetada ja ennast proovile panna tulevikus ette tulevates pingelistes olukordades
(Bonwell & Eison, 1991).

Uheks uuemaks aktiivoppe meetodiks on dppemiing, millele on bakalaureusetdds
pohirdhk suunatud. Oppeming muudab ebameeldiva ja raske aine dpilase jaoks huvitavaks ja
ponevaks (Petsche, 2011). Jirjest enam tekitab dpilastes suuremat huvi dppimine
oppeméngude kaudu. See motiveerib dpilasi rohkem keskenduma ja osalema dppetdos (Al-
Tarawneh, 2016). Mida rohkem on dpilased motiveeritud ja votavad tunnist osa, seda enam
tagab see Opilaste matemaatikahuvi sdilimise ja arengu (Pohikooli ja glimnaasiumi riiklik
oppekava, 2002).

Opilastes tuleb suurendada motivatsiooni dppida matemaatikat ja dpetajaid julgustada
kasutama dppemiinge. Opetajad kasutavad matemaatikatundides viiga viihe dppeminge

(Piirimaa, 2013). Seetottu on antud bakalaureusetoo eesmérk luua matemaatilistest
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oppeméngudest koosnev dppematerjal ning vélja selgitada dpilaste ja Opetajate hinnangud

loodud dppematerjali kohta.

1. Teoreetiline tilevaade

Jargnevates peatiikkides tehakse iilevaade aktiivoppest, dppeméangudest ning nende
positiivsetest ja negatiivsetest kiilgedest. Esitletakse hea dppeméngu koostamise pohimdtteid.

Eraldi tuuakse vilja ka dppematerjali koostamise etapid ja pdhimdtted.

1.1. Aktiivoppe olemus ja olulisus

1.1.1.  Aktiivoppe definitsioon ja olemus

AktiivOpet saab defineerida vdga erinevalt. Bonwell ja Eison (1991) leidsid, et aktiivoppel ei
ole Opetajate jaoks kindlat tdhendust. See definitsioon pdhineb pigem loogilisel jareldusel,
mida teaduslikult ei ole kirja pandud. Paljude dpetajate jaoks tdhendab aktiivope seda, kui
oppimine on aktiivne ehk dpilased on dppimisse kaasatud ning ei kuula ainult, mida dpetaja
ragib. Opilased saavad aru, millega nad tegelevad ja miks midagi dpivad.

The Greenwoodi Dictionary of Education (2003) raamatus on aktiivope defineeritud
kui dpilaste kaasamine tegevusse, kus Opilased peavad motlema vélja ideid ja kuidas neid
kasutada. Tegevuse ajal peavad Opilased hindama probleemist arusaamist ja oma oskusi
probleemi kisitleda. AktiivOpe on protsess, mis hoiab Opilased nii vaimselt kui ka fiiiisiliselt
aktiivsena. Seda tehakse 14dbi tegevuste, rakendades dpilase mdtlemist, informatsiooni
kogumist ja probleemi lahendamise oskust (Collins & O'Brien, 2003).

Lorenzen (2001) on defineerinud aktiivopet kui dppemeetodit, mis kaasab rohkem
Opilasi klassis toimuvasse todsse. See lubab dpilasel astuda vilja oma tavalisest rollist
kuulajana voi mahakirjutajana ning annab talle vdimaluse suunata endale sobivalt dppimise
protsessi. Opetaja roll aktiivdppe tunnis on olla pigem dpilaste juhendaja kui nende lektor.
Antud juhul peaks suunama Gpilasi dppematerjale 1dbi todtama iseseisvalt voi grupitddna ning
vajadusel neid abistama.

Aktiivope voib seisneda mitmetes erinevates meetodites, nditeks kasitdo projektid,

grupitddd, seminarid, Sppemingud jne. Oppe pdhieesmirk on kaasata dpilasi nende enda
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Oppimise protsessi (Lorenzen, 2001). Selle tottu erineb aktiivope viga palju traditsioonilisest
loengu vormis dppest. Bonwell ja Eison (1991) selgitavad seda oma raamatus 1dbi viie punkti.
1) Opilased ei tegele ainult kuulamisega.

2) Vihem osutatakse tahelepanu informatsiooni edastamisele ja rohkem Opilaste oskuste
arendamisele.

3) Opilased on kaasatud pingelisemasse mdttetddsse.

4) Opilased on kaasatud erinevatesse tegevustesse, niiteks: lugemine, arutamine, kirjutamine.
5) Kdige olulisem on see, et dpilased avastaksid oma véidrtusi ja piihenduksid erinevatele

teemadele.

1.1.2.  Aktiivoppe positiivsed ja negatiivsed kiiljed

AktiivOpe on viga palju positiivset tagasiside saanud. Nditeks Bonwell ja Eison vdidavad oma
uurimistoos, et pedagoogidel oleks véga kasulik moelda, planeerida ning vajaduse korral
rakendada varieeruvaid aktiivOppe meetodeid. Erinevate aktiivoppe meetodite kasutamine
oppekeskkonnas on véga oluline ja kasu toov, sest aktiivope nduab Opilastelt rohkem
mottetodd. Uuringud on nédidanud, et dpilased eelistavad loengute asemel mitmeid aktiivopet
soosivaid meetodeid. Mitmest kognitiiv uuringust on selgunud, et paljudele dpilastele ei sobi
traditsiooniline loengu vormis dppimine (Bonwell & Eison, 1991). Opilaste vdimete tiielikku
potentsiaali ei kasutata dra ning ei toetata piisavalt arengupotentsiaali vdljaarendamist
(Kitsing, Taht, & Kukemelk, 2015).

Glimnaasiumi ja pdhikooli riiklikus dppekavas (2002) on kirjas, et aktiivoppe
kasutamine matemaatikas aitab Opilastel mitmekiilgselt areneda ning votab arvesse dpilaste
individuaalseid isedrasusi ja voimeid. Michael (2006) on leidnud, et kui aktiivopet digesti
rakendada, siis on dpilastel palju rohkem motivatsiooni dppida ja nende jaoks on see
huvitavam. Materjalid kinnistuvad paremini ja piisivad kauem meeles. Opilased mdistavad
paremini, mida dpetaja neile delda tahab. Aktiivoppega kaasneb dpilastel palju positiivsem
suhtumine dppimisse (Michael, 2006). Oppides libi aktiivdppe jdib dpilastel dpitu palju
paremini ja kauemaks meelde, kui dppida traditsiooniliselt loengu vormis (Prince, 2004).

Aktiivoppel on ka negatiivseid kiilgi. Jackson ja Mathews (2011) leidsid oma t60s
aktiivOppega kaasnevaid riske ja negatiivset slinergiat, mida aktiivdpe voib endaga
klassiruumi kaasa tuua. Peamiselt leiti, et aktiivope mojutab negatiivselt kdige rohkem

oppimise aktiivsust ja dppeedukust. Kui dpetaja ei seleta lilesannet piisavalt lahti voi opilased
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saavad tilesandest valesti aru, siis pole aktiivOppest dpilasele mingisugust kasu, vaid pigem
kahju. Prince (2004) leidis oma uurimuses, et dpetajatel, kes on alles algajad, vaib aktiivoppe
rakendamine hoopis Opilaste tulemustele halvasti mdjuda, sest nad pole piisavalt osavad
aktiivope rakendamises. Veel leidis ta, et kui lubada dpilasel ise paika panna oma dppe
eesmargid ja strateegia, kuidas dppida, siis tihtipeale on tulemus halvem kui traditsioonilisel
loengu vormis dppimisel. Michael (2006) leidis, et pole olemas kindlaid meetodeid, kuidas
aktiivopet rakendada nii, et see oleks ka efektiivne, sest iga dpilane reageerib erinevalt ja ei

pruugi saavutada seda tulemust, mida soovitakse.

1.2. Oppemingud

1.2.1. Oppemingude plussid ja miinused

Oppemingud on mingud, mille kiigus dpilane dpib vdi kordab etteantud teemat. Oppemiing
on loodud selleks, et dpilane saaks mangu kéigus selgeks pdhiteadmised, mdistaks erinevaid
vaateid ja arendaks probleemide lahendamise oskust. Oppemingud vdivad olla nii digitaalsed
ehk arvutipohised kui ka traditsioonilised (Ge & Ifenthaler, 2016).

Al-Tarawneh (2016) uuris, kuidas mojutab dpilasi dppimine 14bi dppeméngude.
Uuringus osales kaks gruppi esimese klassi Opilasi. Esimeses grupis oli 26 dpilast, keda
Opetati 1abi Oppeméngude, teises grupis oli 27 dpilast, kes dppisid 1dbi traditsiooniliste
meetodite. Uurimuse 10pus tehti molemale grupile kontrolltdd ning statistiliselt palju paremad
tulemused olid sellel grupil, kes dppis 1dbi dppemingude.

Al-Tarawneh (2016) véidab, et neil dpilastel, kes dppisid 14bi dppeméngude, oli viga
16bus ja klassis valitses meeldiv dhkkond. Opilastel oli palju suurem huvi erinevate teemade
vastu ning see motiveeris Opilasi Oppima ja nad olid terve dppetdd vdga keskendunud.
Uurimistdo tulemustest oli ndha seda, et dpilaste enesekindlus ja huvi dppimisse suurenes,
sest nad said ise kogu protsessis osaleda ja kdike katsetada. Suureks plussiks on see, et
dppemingudes ei loe, millised on dpilaste teadmised ja oskused. Oppemingus saavad osaleda
itheaegselt nii tugevamate kui ka ndrgemate tulemustega opilastega.

Pitt, Borman-Shoap ja Eppich (2015) leidsid, et Sppemingud on traditsioonilisele
loengute vormile viga viirtuslik vaheldus. Oppemiingud on isegi mdnikord palju
efektiivsemad ja vihem aegandudvamad. Oppemingudes ei puudu konkurents, aga dhkkond
on ikkagi soe. Opetaja on pigem mingujuht, kui loengupidaja ja aitab dpilasi, kui tekib mdni

teadmiste liink. Oppemiingude kiigus on dpilastel ideaalne vdimalus dppida tegevusi libi
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proovides ja katsetades, nii jddvad need paremini meelde kui pihe dppides. Petsche (2001) on
leidnud, et kui dppemiing on 18bus, siis dpilane dpib iga kord sellest midagi. Oppeming toob
opilase koolipdeva pausi ja kinnistab dpitud osa. Kui dppeméng oleks dppekava osa ja 1obus,
siis Opilased tahaksid viga kooli minna, sest nad tunnevad end rohkem tundi kaasatud ning
méngimine lisab nende jaoks vairtust, mida nad hindavad.

Freitas (2018) on toonud vilja, et dppemingudes on ka negatiivseid kiilgi. Oppimine
1dbi dppeméngude on alles hiljuti kasutusse voetud aktiivoppe meetod. Selle tdttu on uuringud
oppemédngude positiivsete ja negatiivsete kiilgede kohta viga laialivalguvad ning erinevatest
vaatepunktidest. See muudab dppemidngude kohta kéivate faktide ja dppemingudest tehtud
uuringute leidmise suhteliselt keeruliseks ja vdib esineda valesid arusaamu uuringute
tulemustest.

Freitase (2018) arvates voib dppeméngude kasutamine tunnis tuua mitmeid
véljakutseid. Kui soovitakse teema dpetamiseks dppeméange kasutada, siis on vaja osalejaid
distsiplineerida, et nad ei muutuks liiga energiliseks ja edevaks. See nduab Opetajalt palju
vaeva ja kogemust. Lébi dppemédngude dppimine votab traditsioonilisest loengu vormis
dppimisest palju rohkem aega. Oppemingude grupid peaks olema koostatud erineva tasemega
Opilastest, mis v3ib osutuda keeruliseks. Kindlasti on vaja ka dpetajal jdlgida, et antud
oppeméng arendaks Opilasi. Freitas (2018) toob vilja, et Sppeméngude rakendamisel dppetdds
voib olla iiks peamisi véljakutseid see, et Oppeming peab olema nii hariv kui ka 1dbus ehk

tasakaalu leidmine v3ib osutuda péris raskeks.

1.2.2. Oppemingude koostamine

Freitas, Mohan ja Kinshuk (2018) on arvesse votnud erinevate uuringute tulemusi. Nad
leiavad 1dbi nende tulemuste, et matemaatika dppimisel on Oppemingude kasutamine viga
otstarbekas. Freitas, Mohan ja Kinshuk (2018) toid vilja ka elektroonilise dppeméngu
koostamise jaoks vajaliku metoodika, mis holmab 11 aspekti. T66 autorid peavad vajalikuks,
et Oppemang kasitleks mitmeid kdesolevaid aspekte. Niiteks, peab Oppeming olema sobilik
antud teema Opetamiseks, Oppemingu koostajal peab olema teemakohased laiaulatuslikud
teadmised, dppeméng peab olema pedagoogiliselt asjakohane, dppeméng peab Opilasi antud
teema kohapealt arendama ja dpetajal peab olema voimalus Opilaste arengut jilgida. Kui need
aspektid on olemas, siis Freitase ja tema kolleegide (2018) arvates on dOppeming Opilastele

sobiv.
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Oppemiing peab olema efektiivne, et dpilane saavutaks dppemingu eesmirgid ning
oleks terve aja motiveeritud. Oppeming on tdhus, kui dpilane elab dppemingu jooksul libi
etteantud situatsiooni, mitte ei dpi lihtsalt Sppematerjali pihe. Oppemingud ei tohi kindlasti
olla keerulised ja stressirohked, sest siis ei ole Opilasel sellest midagi kasu. Kui dpilane dpetab
kaasopilast, siis voib tulemus teinekord olla palju efektiivsem, kui dpetab dpetaja.
Oppemingude iiks olulisem osa on tagasiside andmine. Tagasisidet tuleb pidevalt méngu

jooksul anda nii dpetajal kui ka dpilastel omavahel (Pitt, Borman-Shoap & Eppich, 2015).

1.3. Oppematerjalide koostamine

1.3.1. Oppematerjalide koostamise etapid

Oluline on, et Oppematerjal oleks lihtsasti mdistetav ning materjali kerge kasutada. Selleparast
on viiga tihtis, et dppematerjal oleks koostatud digesti. Uheks vdimaluseks dppematerjale
luua on jirgida viieetapilist mudelit, mida inglise keeles nimetatakse ADDIE (Cadiz &
Aguirre Jr, 2003; Villems, et al., 2014-2015).
1) Esimene etapp on analiiiis. See etapp on mdeldud peamiselt ettevalmistuseks, kus
mdeldakse, millisele sihtriihmale on dppematerjali vaja, millist teemat selle kaudu tahetakse
selgeks saada, mida tdpselt on vaja, et seda dppematerjali koostada, kui palju aega on selle
Oppematerjali tegemiseks, kas on piisavalt oskusi, et seda koostada jne.
2) Teine etapp on kavandamine. Selles etapis tuleb vilja moelda dppematerjali eesmérk ja
sonastada dpitulemused. Tuleb vilja moelda dpetamismeetod, mida kasutama hakatakse.
Tuleb teha kava, kuidas dppeprotsess vilja hakkab nigema ja milline on sisu.
3) Kolmandaks etapiks on véljatootamine. Selles etapis tuleb dppematerjal koostada ehk tuleb
luua sisu ning proovida, et kdik todtaks. Kui Oppematerjal on valmis, siis tuleb see avaldada ja
saab hakata kasutama.
4) Neljandaks etapiks on kasutamine. See etapp on dppematerjali proovimiseks ja
katsetamiseks, kas koik korrektselt tootab.
5) Viimaseks etapiks on hinnangu andmine. Selles etapis antakse tagasisidet Oppematerjali
loojale ja tehakse muudatusi, et dppematerjal saaks kvaliteetne.

Teiseks voimaluseks dppematerjali luua on jargida dppematerjali arendamise

protsessi, mis koosneb seitsmest etapist (Masis & Otsheleng, 2005).
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1) Esimene etapp on vajaduste tuvastamine ehk tuleb aru saada, mis materjale on vaja ja mida
opilased peavad selgeks saama. Selles etapis uuritakse, millised dppematerjalid on olemas, et
ei koostaks tépselt samasuguseid materjale, mis on juba valmis tehtud.

2) Teine etapp on dppematerjali tegemine ehk vdetakse arvesse, mis teemad on dppekavas ja
kuidas seda potentsiaalsele dppijale dpetada. Tehakse selgeks, kus dpe toimub ja milline peab
sisu olema.

3) Kolmas etapp on materjalide katsetamine. Selles etapis jouavad koostatud dppematerjalid
inimesteni, kellele see on mdeldud ning kes seda vajavad ja katsetavad.

4) Neljas etapp on tagasiside andmine ehk saadakse tagasisidet dppematerjalide kohta.
Peamiselt hinnatakse tehtud materjali tugevusi ja ndrkusi ning otsitakse voimalusi
Oppematerjali paremaks muutmiseks.

5) Viies etapp on muudatuste tegemine. Selles etapis muudetakse dppematerjali vastavalt
tagasisidele.

6) Kuues etapp on rakendamine. Oppematerjal on 1dpuks valmis dpilastele kasutamiseks, aga
enne avaldamist peab veenduma, et dppematerjal on tohus ja teostatav.

7) Seitsmes etapp ehk viimane etapp on hindamine. Selles etapis tuleb regulaarset kontrollida,
et Oppematerjal on vastavuses dppekavaga. Tuleb veenduda, et Gpetajad ja dpilased kiidavad

seda heaks ning dppematerjali kasutades dpivad uusi termineid.

1.3.2. Oppematerjalide koostamise phimétted

Oppematerjalide koostamisel on kolm peamist pShimdtet - dppimist toetavad, vormistuslikud
ja tehnilised (Villems, et al., 2014-2015). Oppimist toetav pShimdte tihendab seda, et
dppematerjalide kasutamise kiigus saavutatakse eesmirgid ja dpitulemused. Oppematerjalid
peavad vastama vanusele, olema kaasaegsed ja arvestama Opilaste oskusi ja eelteadmisi
(Masis & Otsheleng, 2005; Villems, et al., 2014-2015). Oppematerjalide peamine eesmirk on
Opilastele pdonevust pakkuda ja neid motiveerida dppima. Peamiseks motivaatoriks on
dppematerjalide mitmekesisus. Peab olema palju elulisi ja pdnevaid fakte ning néiteid, mis
Opilasi huvitab. Faktid peavad olema kindlasti iile kontrollitud ning nendes ei tohi olla vigu.
Oppematerjalid vdiksid sisaldada interaktiivseid {ilesandeid. Materjalid ei tohi olla liiga pikad,
sest Opilasel voib tihelepanu hajuda ning huvi kaduda (Villems, et al., 2014-2015). Téhtis on,
et Opilane saaks tagasisidet, kui hésti ta {ilesande lahendas ning millised dpieesmérgid

saavutas (Masis & Otsheleng, 2005; Villems, et al., 2014-2015). Oppematerjale koostades
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tuleks votta aluseks olemasolevaid materjale, kuid ei tohi neid kopeerida. Oppematerjalid
peavad sisaldama erinevaid dppemeetodeid ja viga selgeid instruktsioone (Masis &
Otsheleng, 2005).

Vormistuslikud pdhimdtted on véga olulised. See tihendab, et materjal ndeb korrektne
vélja, on kergesti loetav ja arusaadav. Visuaalselt peab 0Oppematerjal olema kaasahaarav ja
huvipakkuv. Tekst peab olema siistematiseeritud ja selgelt liigendatud. Kujunduses voiks
kasutada pilte, graafikuid, jooniseid ja muid teksti illustreerivaid elemente. Olulised detailid,
mdisted ja laused peavad olema kergesti leitavad ning muust tekstist lihtsalt eristatavad. Viga
oluline, et Oppematerjalid on keeleliselt korrektsed ja kasutatud autorite materjalidele on
viidatud (Masis & Otsheleng, 2005; Villems, et al., 2014-2015).

Digitaalseid dppematerjale koostades on eriti oluline, et see vastaks tehnilistele
pohimdtetele. Oppematerjalid peavad olema tddkorras ehk kdik videod ja lingid peavad
avanema ning koik vajalikud seadmed ja materjalid peavad olema kittesaadavad.
Oppematerjalid avanevad erinevates veebilehitsejates, seadmetes ja operatsioonisiisteemides
ning seda on mugav ja kerge kasutada. Materjale tuleb testida, et kdik toimib. Kdigepealt
tuleb ise katsetada, et kdik tehniliselt toimib. Hiljem katsetavad dpetajad, et sisu oleks
korrektne ja arusaadav. Viimasena katsetavad Opilased, et ndha, kas see dppematerjal on
eakohane ning mdistetav (Villems, et al., 2014-2015).

Oppematerjale koostades on tihtis, et see sisaldaks kuupieva, millal see koostati. See
on oluline, et kasutaja niieb, kui ajakohane on kasutatav dppematerjal. Oppematerjali 16pus
peab olema kiisitlus selle sisu ja kvaliteedi kohta. Téhtis on lisada dppematerjali tegija
kontaktid, et vajadusel saab anda tagasisidet (Masis & Otsheleng, 2005).

Teooriaosast tulenevalt on antud bakalaureusetd6 eesmérk luua matemaatilistest
oppeméngudest koosnev dppematerjal ning vélja selgitada dpilaste ja Opetajate hinnangud
loodud dppematerjali kohta. Uuringuga leitakse vastused jargnevatele kiisimustele:

1) Kuivdrd toetab loodud dppematerjal matemaatika Sppimist dpilaste ja dpetajate hinnangul?

2) Kuivdrd vastab dppematerjal loodud dppematerjalide esitatavatele nduetele?

2. Metoodika

Kiesoleva t60 aluseks on dpetajate vihene dppemingude kasutamine matemaatika tundides
ning Opilasi motiveerida dppima matemaatikat (Piirimaa, 2013). Seega oli antud

bakalaureusetdd eesmérk luua matemaatilistest Oppemingudest koosnev dppematerjal ning
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vélja selgitada Opilaste ja dOpetajate hinnangud loodud dppematerjalide kohta. Kaesolev
bakalaureusetdd toimus kahes olulisemas etapis: esiteks toimus dppematerjalide koostamine
(veebruar-mirts 2020) ja seejdrel toimus nii Opilastel kui ka dpetajatel kiisimustikule

vastamine (aprill-mai 2020).

2.1. Oppematerjalide koostamine

Oppematerjali koostamisel jirgiti ADDIE etappe ning Villems jt (2014-2015) poolt koostatud
juhendit digitaalsetele dppematerjalidele. Kasutamiseks valiti ADDIE mudel, kuna see sobis
kiesoleva to6ga paremini, sest selle t66 jooksul ei tehta dppematerjalis olulisi muudatusi.

Oppematerjali loomine algas ettevalmistusega, kus valiti sihtrithmaks 5. ja 6. klassi
Opilased ning teemadeks harilikud murrud ja kiimnendmurrud. Seejdrel mdeldi vilja
dppematerjali eesmirk, milleks on motiveerida dpilasi matemaatikat dppima. Jargnevalt
sOnastati dpitulemused, nendeks on: 1) oskab kiimnendmurdude voi harilike murdude
teooriat, 2) korrutab, jagab, liidab ja lahutab harilikke murde voi kiimnendmurde, 3) vordleb
kiimnendmurde voi harilikke murde.

Jargnevalt valiti dpetamise meetodiks aktiivoppe, millest valiti vilja dppeméangud.
Koostati kdesoleva t66 teoreetiline osa, kus uuriti, millised on head dppeméngud ning kuidas
koostada digitaalset dppematerjali. Seejérel loodi kaks dppematerjali Google vormid
keskkonda ja viimasena koostati tagasiside saamiseks kiisimustik nii dpetajatele kui ka
opilastele. Valmis saanud dppematerjalid saadeti dpetajatele, kes saatsid need edasi Opilastele.
Peale kasutamist said nii dpetajad kui ka Opilased vastata tagasiside kiisimustikule.

Bakalaureusetdo raames valmis kaks dppeméngudest koosnevat dppematerjali,
teemadel harilikud murrud ja kiimnendmurrud. Oppematerjalid on mdeldud nii 5. klassi kui
ka 6. klassi dpilastele. Oppematerjalide eesmirgiks on muuta matemaatika tund
interaktiivseks ja 10busaks ning samal ajal arendada oskusi, kas harilike murdude voi
kiimnendmurdude teemal.

Koostati kaks virtuaalset pdgenemistuba. Virtuaalne pdgenemistuba voib olla
veebileht, dpp voi eraldi kdivitav programm, mis koosneb erinevatest tubadest. Igas toas on
erinev temaatika. Uhes toas on iilesandeks mingida dppemiing, selle kiigus saadakse teada
kood, millega jargmisesse tuppa siseneda.

Esimese dppematerjali teemaks on harilikud murrud. Loodi pdgenemistuba, mis

koosneb kolmest toast ja igas toas on liks dppeméng. Esimese toa teemaks on harilike
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murdude teooria. Selles toas on vaja libida méng, kus on kiisimused harilike murdude teooria
kohta. Igale kiisimusele on aega vastata 2 minutit ja kiisimused on valikvastustega.
Jargmisesse ruumi padsemiseks on vaja teada koodi, mille saab teada digete vastuste ees

olevatest tdhtedest, mis tuleb panna tihestikulisse jarjekorda.

pehe -
Sy S,

Oled joudnud esimesse tuppa! Esimese
toa teemaks on harilike murdude teooria.

Esimeseks katsumuseks on vaja labida harilike murdude teooria méng. Oigete vastuste ees
olevatest tihtedest saad teada koodi, mis tuleb sul all olevasse kasti TAHESTIKU jérjekorras
sisestada, et paaseksid jargmisse ruumi. Soovitus: kirjuta kdik digete vastuste ees olevad
tdhed endale paberile iiles. Link mangule asub siin:
https://quizizz.com/join/quiz/5e7273bb00d537001b1f5e43/start

* Kohustuslik

Sisesta kood, mille said (vaikeste tahtedega ja TAHESTIKU jarjekorras) (naiteks:
abdghkim): *

Teie vastus

Joonis 1. Ekraanitdommis pdgenemistoa esimesest toast - harilike murdude
teooria.

Teises toas on teemaks tehted harilike murdudega, kus peab kokku panema tihe suure
kolmnurga. Enne kolmnurga kokku panemist on vaja vélja printida kaks kujundit voi
joonistada paberile samasugused kujundid ja kirjutada kolmnurkade sisse kujundis olevad
arvud voi tehted (vaata lisa 4). Edasi tuleb need kolmnurgad vilja 1digata ja kokku panna suur
kolmnurk. Selles méngus peab tehte vastus olema teisel pool kolmnurga kiilge ja koik
viliskiiljed peavad olema tiihjad. Kood, millega saab jargmisesse tuppa, saadakse teada
keskmisest véikesest kolmnurgast. Sinna peab jddma kolm murdu ehk kuus arvu ja need arvud

suuruse jirjekorda pannes ongi kood teada.
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Joonis 2. Ekraanitdommis sellest, millise kolmnurga peab 16puks kokku saama.

Kolmandas toas on teemaks harilike murdude vordlemine. Selles toas on manguks trips-traps-
trull. Selleks kasutatakse keskkonda, kus on iiheksast ruudust koosnev minguvili. Alguses
tuleb ette kiisimus, millele peab vastama. Kui vastatakse digesti, siis saab ruudustikku mérgi
(0 véi X) panna. Vastates valesti jaib liks kiik vahele ja tuleb teise méngija kord.
Kordamdéoda tuleb hakata ruutudesse mérke (0 ja X) panema nii, et saaks kirjutada kokku
kolm marki, iikskdik millisel suunal (vertikaalis, horisontaalis vdi diagonaalis). Kui see

esimesena onnestub, siis mdng voidedakse.
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Player 1's turn

Milline murd on koige
suurem?

100 (sada neljandikku)
4

100 (sada seitsmendikku)
7

r100 (sada neljakimnendikku)
40

100 (sada iihendikku)
h

Joonis 3. Ekraanitdmmis kolmanda toa méngust - harilike murdude vordlemine.

Teise dppematerjali teemaks on kiimnendmurrud. See pdgenemistuba koosneb samuti
kolmest toast ning igas toas on iiks dppeming. Oppemingud on tipselt samasugused nagu
harilike murdude pdgenemistoas aga kiimnendmurdudega. Esimese toa teemaks on
kiimnendmurdude teooria. Teise toa teemaks on tehted kiimnendmurdudega ja kolmanda toa
teemaks on kiimnendmurdude vordlemine.

Modlema pdgenemistoa 16pus on kiisimustik dpilastele, millele saavad dpilased peale
pogenemistoa ldbimist vastata ja anda pdgenemistoa kohta tagasisidet (vaata lisa 2 ja lisa 3).
Opetajate jaoks on tehtud eraldi kogumik, kus on kdik méngud ja toad nende jaoks lahti
seletatud. Eraldi on vilja toodud toad ja ka dppemingud, mis on olemas pdgenemistubades.
Kogumiku I6pus on vastusteleht, kus on kdik vastused ja koodid nii pdgenemistoa kui ka

eraldi mingude kohta (vaata lisa 5). Kdige 16pus asub kiisimustik Opetajatele (vaata lisa 1).

2.2. Valim

Uuringu lébi viimiseks kasutati mugavusvalimit. Uurimuse planeeritavaks valimiks oli 5-6

Tartu linna koolide 5. vdi 6. klassi matemaatikadpetajat.
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Hinnangute saamiseks koostati elektrooniline tagasiside kiisitlus nii dpetajatele kui ka
opilastele oppematerjali hindamiseks. Voeti tihendust viie erineva dpetajaga, kes tootavad
matemaatika dpetajatena. Neist Opetajatest kaks olid ndus dppematerjalid iile vaatama, neid
Opilaste peal katsetama ja vastama kiisitlusele. Kaks Opetajat vaatasid dppematerjalid tile ja

katsetasid ise need 14bi ning vastasid kiisitlusele. Kokku andsid hinnangu neli dpetajat.

2.3. Uurimisinstrument

Hinnangu saamiseks koostas autor nii Opetajatele kui ka opilastele elektroonilised
kiisimustikud. Kiisimustike tegemiseks kasutas autor Google vorme. Ankeedi valiidsuse
tagamiseks kiisis uurija eksperthinnangut. Eksperdi soovituste kohaselt viidi ankeeti sisse
muudatused. Opetajate kiisimustik koosnes viiest osast, milles oli nii avatud kiisimusi kui ka
hinnangu andmist. Kiisimustikuga saadi voimalikult laialdast tagasisidet ja hinnanguid
koostatud dppematerjalile (vaata lisa 1).

Opilaste kiisimustik koosnes samuti viiest osast, milles oli nii avatud kiisimusi kui ka
hinnangu andmist. Kiisimustiku peamine eesmirk oli saada Opilaste tagasisidet proovitud
dppematerjalile. Opilastele oli kaks kiisimustikku. Need kes libisid iihe dppematerjali, said
selle teema kohta kiisimused ning need Opilased, kes ldbisid teise dppeméngu, said teise teema
kohta kiisimused (vaata lisa 2 ja lisa 3).

Hinnangute saamiseks saadeti Opetajatele kiri, milles selgitati, millega on tegu ja
kuidas dppematerjale proovida. Sellega kaasas oli kiri vanematele, mida dpetaja jagas
ekooli/stuudiumi kaudu. Seejérel dpetajad andsid dpilastele lingid. Sealt nad said
Oppematerjali testida ja dppematerjali 10pus vastata kiisimustikule (vaata lisa 2 ja lisa 3).
Peale dppematerjali tutvumist ja tunni labiviimist, vastasid ka dpetajad kiisimustikele (vaata

lisa 1).

2.4. Protseduur

Andmeanaliiiisis analiiiisiti eraldi nii dpetajate kui ka dpilaste vastuseid. Opilaste ja dpetajate
hinnangutest 1dhtuvalt tdiendatakse koostatud dppematerjali, et muuta seda paremaks.
Analiitisides jaotati andmed peamisteks kategooriatesse ja arutleti tulemusi nende kaupa.
Kategooriad tulenesid uurimiskiisimustest ja kiisimustikust ning need olid jirgnevad: dpilaste
hinnang pdgenemistubadele, dpetajate hinnangud dppematerjalile, mis jaguneb veel omakorda

kolmeks osaks, milleks on dppimist toetav osa, vormistuslik osa ja tehniline osa.
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Andmeanaliiiisiks kasutati Google arvutustabelit. Andmete kirjeldamiseks leiti protsente ja
koostati sagedustabeleid.

Hirsjirvi, Remes ja Sajavaara (2005) on kirjutanud, kui oluline on téita uurimuse
eetilisi ndudeid. Uheks eetiliseks ndudeks on uurimisobjektide ehk inimeste kohtlemine. Selle
taitmiseks saadeti vanematele enne dppematerjali ldbimist kiri, milles kiisiti ega tikski vanem
pole vastu, et dpilane kiisitlusele vastab. Peale dppematerjali 14bi to6tamist oli link
kiisitlusele, mille tditmist sai dpilane ise otsustada. Esmalt informeeriti dpilasi, mis hakkab
toimuma. Selleks oli kiisitluse alguses éra selgitatud, kes kiisimustiku koostas, kui kaua selle
tditmine aega votab ja oli kirjas, et vastuseid kasutatakse ainult bakalaureusetoo raames.
Esimene kiisimus oli kiisitud, kas dpilane on ndus osalema anoniiiimses uurimuses ja on

teadlik, et tema vastuseid kasutatakse ainult bakalaureuset6o tarbeks.

3. Tulemused

Jargnevalt esitatakse t60 tulemusena loodud kahte dppemédngu matemaatikas, mis on moeldud
vastavate teemade harjutamiseks voi meelde tuletamiseks. Tulemuste teise osa moodustab nii
Opetajatelt kui ka Opilastelt saadud tagasiside dOppematerjali sobivuse kohta ja ettepanekud

edasiarenduseks.

3.1. Opilaste hinnangud pdgenemistubadele

Jargnevalt esitatakse Opilaste hinnangud koostatud pdgenemistubadele. Iga tuba kirjeldatakse
eraldi. Kuna mdlemas pdgenemistoas on dppeméngud samasugused ainult erinevate arvudega,
siis on molema pdgenemistoa tulemused kokku voetud.

Uurimuses osales 29 6. klassi Opilast, kellest 18 (62%) olid poisid ja 11 (38%) olid
tiidrukud. Kodigepealt uuriti skaalal 1-ebameeldiv kuni 5-viga meeldiv, kuivdrd dpilastele
meeldib matemaatikat dppida. 78,7% vastanute jaoks on matemaatika Oppimine meeldiv.
Ulejasanud 22,3% dpilastest vastasid skaalal 3 (neutraalne) voi alla selle. Opilased pidid
pdhjendama oma hinnangut, mida on néha joonisel 4. Hinnanguid oli nii positiivseid kui ka
negatiivseid. Osade Opilaste jaoks on matemaatika dppimine meeldiv, aga vahepeal raske ja
tekitab segadust. Matemaatika on ponevaid takistusi tdis, mis voivad vahepeal olla liiga
keerulised. Muuhulgas toodi vilja, et matemaatika Oppimine on tiiiitu, aga eluks vajalik. Viie

dpilase jaoks on matemaatika kogu aeg raske ja ebameeldiv. Ulejiinud dpilaste jaoks on
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matemaatika ainult vahepeal acgandudev, vésitav voi raske. Esines Opilasi, kelle arvates on

matemaatika viga meeldiv ja arusaadav.
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Opilaste hinnangud

Joonis 4. Uurimuses osalenud Opilaste hinnangud matemaatika dppimisele.

Enamus dpilaste jaoks oli pdgenemistoa pikkus tiiesti paras (75,9%). Uks dpilane
(3,4%) tahaks pikemat pdgenemistuba ja kuue Opilase (20,7%) arvates voiks see lithem olla.
Ule poolte (51,7%) dpilaste arvates oli pdgenemistuba huvipakkuv. 37,9% vastanutest jiid
neutraalseks ja kolmele opilasele (10,3%) ei pakkunud pdgenemistuba huvi.

Kodige ponevamaks ménguks osutus teise pdgenemistoa ming, milleks oli tehted
kiimnendmurdudega/harilike murdudega. See ming meeldis 72,4% opilastest. Ule poolte
(58,6%) dpilastest pidasid ponevaks kolmanda toa mingu, milleks oli arvude vordlemine.
Kdige vihem pdnevamaks (44,8%) ménguks pidasid dpilased esimest mangu, milleks oli
kiimnendmurdude/harilike murdude teooria. Uhele dpilasele (3,4%) ei meeldinud iikski ming.

Viimane kiisimus oli tubade lobususe kohta, mille vastanute (65,5%) arvates olid toad
16busad voi viga 16busad. 24,1% vastanutest jdid neutraalseks ning 10,3% arvates polnud toad
16busad. Pogenemistubade tagasiside oli positiivne. 20% vastanute arvates olid toad véga
toredad. Toad olid tehtud ponevatel miangudel, mida varem ei olnud kasutatud. Toodi vilja, et
pdgenemistuba oli 16bus (20%), hariv (4%) ja huvitav (20%). Opilastele meeldis iilesandeid
lahendada ja koode otsida. Pidi mdtlema, aga mitte liiga palju. Negatiivse poole pealt toodi

vilja, et vahepeal oli liiga kerge (8%) ja teine iilesanne eriti ei meeldinud (12%) (vaata lisa 9).
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3.1.1. 1.tuba

Esimese toa teema oli kiimnendmurdude/harilike murdude teooria. Juhiste arusaadavust sai
hinnata skaalal 1-5. 55,2% vastanute arvates olid juhised arusaadavad. 41,4% vastanutest jdid
neutraalseks ja iiks dpilane (3,4%) ei saanud juhistest aru. Pohjenduseks toodi peamiselt, et
koigest saadi aru (46,4%), ei saadud kohe juhistest aru (17,9%) vai ei saadud mones kohas aru
(17,9%). Ulejéinute jaoks oli juhend liiga pikk (10,9%) ja iihe dpilase jaoks ka raske meelde
jatta (3,4%) (vaata lisa 6).

Teises kiisimuses tuli vélja tuua, mida méangus opiti. 20% vastanutest ei Oppinud mitte
midagi. Kdige rohkem vastati, et Opiti matemaatikat (30%) ning korrati (13,3%) ja tuletati
meelde (13,3%) vanu teemasid. Toodi vilja, et saadi paremini kiimnendmurdudest aru (vaata
lisa 6).

Opilaste vastuseid analiiiisides leiti , et 70,8% ei muudaks esimeses toas midagi, kuna
méng oli huvitav ja viga hea motlemisele. Esimese toa juures tuleb juhiseid muuta
kompaksemaks, kuna 12,5% Opilastest tdid vilja, et juhiseid tuleks muuta liihemaks ja

selgemaks (vaata lisa 6).

3.1.2. 2.tuba

Teise toa teema oli tehted kiimnendmurdudega/harilike murdudega. Juhiste arusaadavust sai
hinnata skaalal 1-5. Selles toas oli juhiste arusaadavus tipselt samasugune nagu esimeses
mingus ehk 55,2%. 37,9% vastanutest olid neutraalsed ning kaks opilast (6,8%) ei saanud
juhistest aru. Hinnangutest leiti, et kdigest sai aru 54,5% Opilastest. 22,7% ei saanud juhistest
kohe aru ja 9,1% ei saanud mones kohas aru. Toodi vélja, et pidi mdttega asja juures olema,
ainult sel juhul sai juhistest aru. Need, kes panid hindeks 2 voi 1 oli pdhjenduseks mangu
raskus, mitte juhiste arusaadavus (vaata lisa 7).

Teine kiisimus oli méngus dpitu kohta. 19,2% Opilastest ei dppinud mitte midagi.
Koige rohkem toodi vélja, et dpiti matemaatikat (26,9%) ning arvutamist (19,2%). Mingu tegi
raskemas see, et pidi jalgima nii klappivust kui ka méngu ndudeid (vaata lisa 7).

43,8% Opilastest vastas et Oppeméngus ei pea midagi muutma. 25% Opilaste arvates
peab juhiseid muutma ja 9,4% arvates leidma mingu jaoks veebikeskkonna. Kuna Jpilastele
valmistas raskusi ja vottis kaua aega ldikamine, kirjutamine ja kujundite joonistamine, siis

veebikeskkonnas muutuks méang kergemaks ja vihem aegandudvamaks (vaata lisa 7).
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3.1.3. 3.tuba

Viimase ehk kolmanda toa teema oli kiimnendmurdude/harilike murdude vordlemine. Selles
toas on juhiste arusaadavus kdige korgem (69%). 24,1% vastanutest olid neutraalsed ning
kaks Opilast (6,8%) ei saanud juhistest aru. Hinnangutes toid opilased vélja, et 78,3% sai
koigest aru ning 13,8% said enam vdhem aru. Kaks Opilast, kes ei saanud juhistest aru, ei
lisanud pdhjendust. Opilaste arvates oli juhis natuke pikk, aga arusaadav (vaata lisa 8).

Teises kiisimuses pidi vastama, mida méngides Opiti. Selles toas vastas kdige rohkem
Opilasi, et ei dpitud midagi (29,2%). Opilased dppisid paremini ja uut moodi trips-traps-trulli
miingima (12,5%) ning tuletati meelde (16,7%) ja korrati (8,3%) vdrdlemist. Opiti
matemaatikat (20,8%) ja arvude vordlemist (8,3%). Uks dpilane sai teada, et on trips-traps
trullis viga hea (vaata lisa 8).

Opilaste vastuseid analiiiisides ei muudaks 84,6% vastanutest midagi. 11,5% tdid
vélja, et muudaks mangu raskemaks. Néiteks teeks mitu taset, kuna voideti juba esimese

korraga (vaata lisa 8).

3.2. Opetajate hinnangud dppematerjalile

Jargnevalt esitatakse Opetajate hinnangud koostatud dppematerjalile. Jagatud on kolme
osasse: Oppimist toetav osa, vormistuslik osa ja tehniline osa, mis on dppematerjali
koostamise peamised pdhimdtted.

Uurimuses osales neli dpetajat, kellest kolm (75%) olid naised ja iiks (25%) oli mees.
Naised olid vanuses 21-30 aastat ja mehed olid vanuses 41-50 aastat. Pooltel vastajatest on
toOstaaziks kuni 5 aastat. Uhel vastajal on staaz matemaatika dpetajana 6-10 aastat ja teisel
21-30 aastat. Uks vastajates ei ole kummaski klassis dpetanud ja iilejdéinud kolm vastajat on
Opetanud voi dpetavad nii 5. kui ka 6. klassi.

Valdavalt dpetajatele pdgenemistuba meeldis. Uks dpetaja seda enda tunnis ei
kasutaks, kuna oli asju, mis teda héirisid ja tema arvates on vaja teha muudatusi. Teised
Opetajad kasutaksid seda pdgenemistuba oma tundides, kuna lastele see meeldis.
Pdgenemistuba tundub pdnev ja teeb dpetaja elu kergemaks. Valesti vastates suunatakse
Opilane uuesti motlema, mis on tore ja arendab vastutustunnet.

Opetajad tdid vilja, et vdiks luua pdgenemistubasid juurde, et dpetajatel oleks

valikuvdimalust. Méngudes oleks vaja juhiseid muuta ning esimeses mangus kiisimusi ja



Oppemiing kui aktiivdppe meetod matemaatikas 22

vastuseid keeleliselt parandada. Esimeses lilesandes v3iks vale vastuse korral diget vastust

mitte niidata.

3.2.1.  Oppimist toetav osa

Oppimist toetav osa on iiks dppematerjali koostamise pdhimdtetest. Selles osas pidi dpetaja
andma hinnangu kuuele kiisimusele ning osasid hinnanguid pohjendama (vaata lisa 1).

75% vastanute arvates sobib dppematerjal 5. ja 6. klassile. Uhe dpetaja arvates on
méngud toredad, aga ei to6ta veel perfektselt ning {iks pilt oli hdiriv. Mdngude keskkonnad
sobivad Oppimiseks (75%), aga natuke tuleks muudatusi teha. Viimase iilesande keskkonnas
oli palju reklaame, kuid dpilasi see ei hdirinud. Selles méngus on kerge vdita, sest kahe veaga
voib ikka voita. Poolte vastajate arvates tekitab dpilastes segadust, pdgenemistoa sisene
liitkumine. Uks dpetaja leidis ka paar viga kiisimuste vastustes, mida saab hiljem muuta.
Oppematerjali pikkus oli enamuste jaoks paras (75%), aga iihe dpetaja jaoks lithike. Vastajate
arvates annab Oppematerjal piisavalt tagasisidet ning saavutatakse eesmargid.

Muudatusi on vaja dppimist toetavas osas teha. Esmalt voiks olla link teooria
kordamiseks. Esimeses méingus tuleb dra muuta pilt harilikust murrust, kuna toodi vélja, et
pildile on jdénud nooled, mis ei tohi seal olla. Esimeses méngus peaks muutma dra mdne
kiisimuse ja vastuse sOnastuse. Teise mangu jaoks oleks hea leida veebikeskkond. Alguses
tuleks dpilasi ette hoiatada, et ming toimub mitmes brauseriaknas. Opilastele peaks seletama,

kuhu tipselt litkkuma peab. Vajalik oleks muuta koik veebiaadressid linkideks.

3.2.2. Vormistuslik osa

Vormistuslik osa on teine dppematerjali koostamise pohimote. Selles osas pidi Opetaja andma
hinnangu neljale kiisimusele ja osasid hinnanguid pdhjendama (vaata lisa 1).

Pdgenemistoa juhise selgitus oli dpetajate jaoks arusaadav, aga arvati, et dpilaste jaoks
jaab segaseks. Esimeses tlilesandes jdi médrkamata, et pidi koodi paberile kirjutama. Kujundus
Opetajatele meeldis, kuna polnud tdhelepanu kdrvale juhtija. Hiiris, et mdngud olid inglise
keeles ning keskkond néitas ette dige koodi, kui on sisestamisel viga tehtud. Vastaja voib iihe
korra ainult eksida ja ndeb kohe diget vastust. Toodi veel vélja, et koodid oleksid vdinud olla

paksus kirjas. Esinesid ka moned kirjavead, mis tuleb dra parandada.
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Muudatusi on vaja teha ka vormistuslikus osas. Juhiseid selgemaks muuta ning
tahtsamad kohad peavad olema paksus kirjas. Peab muutma seda, et keskkond ei néitaks

koodi valesti sisestades diget vastust.

3.2.3. Tehniline osa

Kolmas dppematerjali koostamise pdhimote on tehniline osa. Selles osas pidi dpetaja vastama
kahele kiisimusele ja vajadusel pdhjendama, kui midagi oli ppematerjalis valesti (vaata lisa
1).

Tehniline osa oli kdige korrektsem. Koigil avanesid koik lingid. Kdik mangud
tootasid. Ainult tihel vastajal tekkis esimese minguga torge, aga hiljem tuli vélja, et ta oli tihe

tahe koodis valesti pannud ja selle tottu ei saanud jirgmisesse tuppa.

4. Arutelu

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirgiks oli luua matemaatilistest Oppeméngudest koosnev
dppematerjal ning vélja selgitada dpilaste ja dpetajate hinnangud loodud dppematerjali kohta.
Uurimistdo teoreetilises osas késitleti aktiivopet, dppeméange, dOppematerjali koostamise
etappe ja pohimdtteid. Oppematerjalide sisu ja vajalikkust paluti hindama eksperdid: dpetajad,
kes on todtanud vai todtavad matemaatika dpetajana. Selles peatiikis arutletakse
uurimistulemuste tile 1dhtudes kiisimustest.

Esimese uurimiskiisimusega uuriti kuivord toetab loodud dppematerjal matemaatika
Oppimist Opilaste ja dpetajate hinnangul. Pitt jt (2015) leidsid, et Oppeméngu jooksul peab
dpilane saavutama eesmirgid ja olema terve aja motiveeritud. Oppemingud ei tohi olla
keerulised ja stressirohked. Oppemingude iiks olulisem osa on tagasiside andmine.
Tagasisidet tuleb pidevalt méingu jooksul saada. Opilaste arvates olid toad toredad, kuna oli
samal ajal nii 18bus, hariv kui ka huvitav. Opilased dppisid dppemingude jooksul
pdgenemistoas olevat teemat. Nad said kiimnendmurdudest paremini aru. Ligikaudu viiendik
vastajatest ei dppinud pdgenemistoa jooksul midagi. Opetajate hinnangul dpilane saavutas
eesmirgid ning sai kogu méingu jooksul tagasisidet. Valesti vastates suunas mang dpilast
uuesti mdtlema. Opilased dpivad histi siis, kui nad ise seda endale ei teadvusta. Opetajate

arvates tuleks seda dppematerjali veel tdiiendada enne, kui see on valmis kasutamiseks.
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Teise uurimiskiisimusega uuriti, kuivord vastab dppematerjal loodud dppematerjalide
esitatavatele nduetele. Oppimist toetav pdhimdte tihendab seda, et Sppematerjalide
kasutamise kiiigus saavutatakse eesmirgid. Oppematerjalid peavad vastama vanusele ja
andma Opilasele tagasisidet, kui histi ta iilesande lahendas (Masis & Otsheleng, 2005;
Villems, et al., 2014-2015). Ulesannetes olevad faktid peavad olema iile kontrollitud, et
nendes ei oleks vigu. Materjalid ei tohi olla liiga pikad, sest dpilasel vdib tidhelepanu hajuda
ning huvi kaduda (Villems, et al., 2014-2015). Opetajate hinnangul saavutatakse eesmirgid
ning dppematerjal vastab vanusele ja annab pidevalt dpilastele tagasisidet. Oppematerjal oli
paraja pikkusega, sest Opilastel ei kadunud huvi ega hajunud tdhelepanu. Esimeses iilesandes
esines paaris lilesandes viga, mis tuleb parandada. Vormistuslikud pohimdtted on véga
olulised. Materjal peab korralik vélja nigema, olema keeleliselt korrektne ja arusaadav.
Olulised detailid peavad olema muust tekstist eristatavad. (Masis & Otsheleng, 2005; Villems,
et al., 2014-2015). Oppematerjali hinnanud dpetajatele kujundus meeldis, kuna polnud
hiirivaid tegureid. Keeleliselt tuleb esimest médngu muuta, aga iilejaddnud mangud olid
korrektsed. Muust tekstist peab eristama koodid, et oleks néha, mida tépselt otsitakse.
Digitaalsed dppematerjalid peavad vastama tehnilistele pdhimotetele. Villems jt (2014-2015)
kirjutavad, et Gppematerjalid peavad olema tookorras ehk kdik lingid peavad avanema ning
peab olema mugav ja kerge kasutada. Oppematerjalid peavad avanevad erinevates
veebilehitsejates, seadmetes ja operatsioonisiisteemides. Oppematerjali hinnanud dpetajad
leidsid, et kdik lingid todtasid, aga dOppematerjali kasutada polnud kdige mugavam. Igat linki
avades oli 10puks nii palju erinevaid brauseriaknaid, et ei saanud aru, millisele lehele litkuma
peab.

Jargmises etapis tuleb dppematerjalides teha muudatusi, et tulevikus saaks parema
dppematerjali, mida dpetajad saavad kasutada. Oppematerjalid peavad sisaldama selgeid
instruktsioone (Masis & Otsheleng, 2005). Seetottu tuleb esimese ja teises toas juhiseid
kompaksemaks muuta ja selgemalt viljendada, mida Gpilane peab tegema. Esimeses
iilesandes tuleb peale iga kiisimuse vastamist juurde lisada tagasiside, mis iitleb, et digesti
vastates tuleb paberile kirjutada koodi tdht. Osad dpilased ei saanud aru, et kood tuleb
paberile kirjutada. Seetdttu tuleb kdik olulised detailid ja laused muust tekstist eristatada,
néiteks kirjutama paksus kirjas voi suurte tdhtedega (Masis & Otsheleng, 2005; Villems, et
al., 2014-2015). Oppematerjal peab olema keeleliselt korrektne ja arusaadav. (Masis &
Otsheleng, 2005; Villems, et al., 2014-2015). Seetdttu tuleb esimeses mangus kiisimuste ja
vastuste sonastusi parandada. Kiisimustes, millised harilikud murrud on tihenimelised ja mis

on segaarv, polnud vastusevariantides diget vastust. Kuna dige vastus oli kohmakalt
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sOnastatud, siis vOis seda mitut moodi mdista. Kiisimuse, mis on murrujoon, vastus oli vales
kdéndes. Esinesid ka moned kirjavead, mis tuleb parandada. Esimeses méngus tuleb dra
muuta pilt harilikust murrust, sest toodi vélja, et pildile on jddnud nooled, mis ei tohi seal olla.
Oppematerjale peab olema mugav ja kerge kasutada. (Villems, et al., 2014-2015). Seetdttu
tuleb dpilasi ette hoiatada, et méing toimub mitmes brauseriaknas. Opilastele on vaja seletada,
kuhu peab liikkuma. Kdik veebiaadressid peab muutma linkideks. Opilastele valmistas kdige
rohkem raskusi teine iilesanne, kus pidi ldikama, kirjutama ja ise kujundeid joonistama. Selle
iilesande jaoks tuleb leida veebikeskkond, mis muudaks méngu kergemaks ja vihem
aegandudvamaks. Ming muutub meeldivaks ja dpilaste jaoks mugavaks. Oppematerjalide
peamine eesmérk on Jdpilastele pdnevust pakkuda ja neid motiveerida dppima (Villems, et al.,
2014-2015). Opilaste ja dpetajate arvates oli kolmas ming liiga kerge, sest vdideti esimese
korraga. Méingu jaoks tuleb leida uus keskkond, milles oleks mitu taset, et see dpilasi rohkem
motiveeriks.

Kuigi uuring andis tagasisidet, kuivdrd toetab loodud dppematerjal matemaatika
Oppimist dpetajate hinnangul, leiab autor, et piiranguks jdi ajapuudus. Selle tottu ei saadud nii
palju ja pohjalikke Opetajate vastuseid, kui oleks soovinud. Teiseks piiranguks oli Eestis
toimuv eriolukord, mille tdttu pidi autor vihese ajaga kodik uued mangud motlema. Esialgne
plaan oli koostada tunnis ldbiviidavad midngud, mis olid peaaegu valmis, aga neid kasutada ei

saanud.

5. Tanusonad

Bakalaureusetdo autor soovib tdnada oma juhendajat Sirje Pihlapit igakiilgse abi eest t60
valmimise jooksul. Veel soovib tinada kdiki uurimuses osalenud dpetajaid ja dpilasi, kelle

abita poleks t66 valminud.

6. Autorsuse kinnitus

Kinnitan, et olen koostanud ise kéesoleva 16putdd ning toonud korrektselt vélja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi
16putdd nduetest ning on kooskodlas heade akadeemiliste tavadega.

Kelina Lillemets
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8. Lisad

Lisa 1. Kiisimustik opetajatele

Taustandmed
Sugu Naine
Mees
Vanus kuni 20 aastane

21-30 aastane
31-40 aastane
41-50 aastane
51-60 aastane
61-70 aastane

tile 71 aastane

Staaz matemaatika dpetajana

kuni 5 aastat
6-10 aastat

11-20 aastat
21-30 aastat
31-40 aastat
41-50 aastat

tile 51 aasta

Kas dpetate vdi olete dpetanud matemaatikat

5. vo1 6. klassis?

Olen dpetanud voi Opetan 5. klassis
Olen dpetanud voi Opetan 6. klassis
Olen dpetanud voi Opetan nii 5. kui ka 6.
klassis

Ei ole kummaski klassis dpetanud

Oppimist toetav osa

Hinnake, kuidas dppematerjal sobib 5.-6.

klassi dpilastele

Ei sobi tildse 1, 2, 3, 4, 5 Sobib véga histi
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Pohjendage, miks nii vastasite!

Hinnake méngude keskkondade sobivust

oppimiseks.

Eisobiiildse 1, 2, 3, 4, 5 Sobivad viga histi

Pohjendage, miks nii vastasite! (Kas moni

keskkond oli probleemne?)

Kas mingudes esines faktivigu? (Néiteks Jah

tehtel vale vastus voi teooria kiisimusele Ei

vale vastus jne)

Kui vastasite "Jah", siis kirjutage, kus

méngus, mis viga oli.

Oppematerjali pikkus oli... liiga lithike

tdiesti paras

liiga pikk

Kui palju annab dppematerjal dpilasele

tagasisidet kogu mingu jooksul?

Ei anna iildse tagasisidet 1, 2, 3, 4, 5 Annab

piisavalt tagasisidet

Hinnake, kui histi aitab dppematerjal

Oppimist toetada (saavutatakse eesmargid).

Ei saavutata {ihtegi eesmérki 1, 2, 3,4, 5

Saavutatakse koik eesmirgid

Pohjendage, miks nii vastasite!

Vormistuslik osa

Hinnake juhiste iildist arusaadavust.

Ei saanud iildse juhistest aru 1, 2, 3,4, 5

Sain hésti juhistest aru

Pohjendage, miks nii vastasite!
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Hinnake pdgenemistubade kujundust.

Ebasobiv 1, 2, 3, 4, 5 Sobiv

Pohjendage, miks nii vastasite!

Kas olulised detailid, mdisted, laused olid
kergelt leitavad ning muust tekstist lihtsalt

eristatavad?

Jah
Ei

Kui vastasite "Ei", siis kirjutage, mida oleks

pidanud muust tekstist eristama.

Hinnake kirjavigade esinemist.

Esines viga palju kirjavigu
Esinesid moned kirjavead

Ei esinenud tildse kirjavigu

Tehniline osa

Kas koik lingid avanesid? Jah
Ei

Kui vastasite "Ei", siis kirjutage, milline link

ei avanenud.

Kas koik méngud tootasid? Jah
Ei

Kui vastasite "Ei", siis kirjutage, milline

méng ei tootanud.

Oppematerjalist iildiselt

Kas kasutaksite seda dppematerjali ka oma | Jah
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tundides? Ei

Pohjendage, miks nii vastasite!

Kui peaksite midagi muutma selle

Oppematerjali juures, siis mis see oleks.
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Lisa 2. Kiisimustik opilastele - murrud

Taustandmed
Sugu Poiss
Tidruk
Mis klassis kaid? 5. klassis
6. klassis
Muu
Hinda skaalal 1-ebameeldiv kuni 5-viga Ebameeldiv 1, 2, 3, 4, 5 Viga meeldiv

meeldiv. Matemaatika dppimine tundub

mulle...

Pohjenda, miks vastasid eelmisele

kiisimusele just nii!

1. pdgenemistuba - harilike murdude teooria

Hinda juhiste iildist arusaadavust. Ei saanud iildse juhistest aru 1, 2, 3,4, 5

Sain hésti juhistest aru

Miks nii vastasid?

Mida sa sellest méngust oppisid?

Kui peaksid midagi midngus muutma, siis

mida muudaksid?

2. pogenemistuba - harilike murdude liitmine ja lahutamine

Hinda juhiste iildist arusaadavust. Ei saanud iildse juhistest aru 1, 2, 3,4, 5

Sain hésti juhistest aru

Miks nii vastasid?
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Mida sa sellest méngust oppisid?

Kui peaksid midagi midngus muutma, siis

mida muudaksid?

3. pdgenemistuba - harilike murdude vordlemine

Hinda juhiste iildist arusaadavust.

Ei saanud iildse juhistest aru 1, 2, 3,4, 5

Sain hésti juhistest aru

Miks nii vastasid?

Mida sa sellest méngust oppisid?

Kui peaksid midagi midngus muutma, siis

mida muudaksid?

Uldiselt pdgenemistubadest

Pdgenemistoa pikkus oli...

liiga liihike
tdiesti paras

liiga pikk

Hinda tubade huvipakkuvust.

Ei pakkunud iildse huvi 1, 2, 3,4, 5

Tundusid védga huvitavad

Kas ménge oli ponev méngida? (Vali koik

need méngud, mis pakkusid pdnevust)

Harilike murdude teooria ming oli pdnev
Harilike murdude liitmise ja lahutamise
méng oli pdnev

Harilike murdude vordlemise méng oli
ponev

Ukski ei olnud pdnev

Kui 16busad olid méngitud méngud?

Polnud iildse 16busad 1, 2, 3, 4, 5 Olid viga
16busad
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Miks nii vastasid?
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Lisa 3. Kiisimustik opilastele - kiimnendmurrud

Taustandmed

Sugu Poiss
Tudruk

Mis klassis kaid? 5. klassis
6. klassis
Muu

Hinda skaalal 1-ebameeldiv kuni 5-viga
meeldiv. Matemaatika dppimine tundub

mulle...

Ebameeldiv 1, 2, 3, 4, 5 Viga meeldiv

Pohjenda, miks vastasid eelmisele

kiisimusele just nii!

1. pdgenemistuba - kiimnendmurdude teooria

Hinda juhiste iildist arusaadavust.

Ei saanud iildse juhistest aru 1, 2, 3,4, 5

Sain hésti juhistest aru

Miks nii vastasid?

Mida sa sellest méngust oppisid?

Kui peaksid midagi midngus muutma, siis

mida muudaksid?

jagamine

2. pogenemistuba - kiimnendmurdude liitmine, lahutamine, korrutamine ja

Hinda juhiste iildist arusaadavust.

Ei saanud iildse juhistest aru 1, 2, 3,4, 5

Sain hésti juhistest aru
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Miks nii vastasid?

Mida sa sellest méngust oppisid?

Kui peaksid midagi midngus muutma, siis

mida muudaksid?

3. pdgenemistuba - kiimnendmurdude vordlemine

Hinda juhiste iildist arusaadavust.

Ei saanud iildse juhistest aru 1, 2, 3,4, 5

Sain hésti juhistest aru

Miks nii vastasid?

Mida sa sellest méngust oppisid?

Kui peaksid midagi midngus muutma, siis

mida muudaksid?

Uldiselt pdgenemistubadest

Pdgenemistoa pikkus oli...

liiga liihike
tdiesti paras

liiga pikk

Hinda tubade huvipakkuvust.

Ei pakkunud iildse huvi 1, 2, 3,4, 5

Tundusid védga huvitavad

Kas ménge oli ponev méngida? (Vali koik

need méngud, mis pakkusid pdnevust)

Kiimnendmurdude teooria méng oli pdnev
Kimnendmurdude liitmise, lahutamise,
korrutamise ja jagamise méing oli ponev
Kiimnendmurdude vordlemise méng oli

ponev
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Ukski ei olnud pdnev

Kui 16busad olid méngitud méngud? Polnud iildse 16busad 1, 2, 3, 4, 5 Olid viga
16busad

Miks nii vastasid?
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Lisa 4. Murdude pé6genemistoa teine Oppemaing.
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Lisa 5. Oppematerjali vastusteleht.

1. Harilike murdude teooria miang
1.1.  Mis on lihtmurd? a) Murd, kus murru lugeja on nimetajast viiksem.
1.2.  Mis on murru lugeja? e) a
1.3, Mis on liigmurd? h) Murd, kus murru lugeja on suurem kui nimetaja voi
nimetajaga vordne.
1.4.  Mis on murru nimetaja? 1) b
1.5.  Mis on segaarv? o) Arv, mis koosneb tdisosast ja murdosast.
1.6.  Mis on ithenimelised murrud? q) Murrud, mille nimetajad on iihesugused.
1.7.  Mis on erinimelised murrud? t) Murrud, mille nimetajad on erinevad.
1.8.  Murrujoon tdhendab ... w) jagamist.
2. Harilike murdude liitmise ja lahutamise mang

2.1.  Loplik kolmnurk: Vastus - harilike murdude liitmine ja lahutamine

3. Harilike murdude vordlemise méng
3.1.  Milline murd on kdige suurem? 4/6 (1/6, 2/6, 4/6, 3/6)
3.2.  Milline murd on kdige viiksem? 1/4 (1/4, 5/4, 3/4, 4/4)
3.3.  Milline murd on kd&ige suurem? 2/3 (2/7, 2/3, 2/10, 2/5)
3.4.  Milline murd on koige viaiksem? 4/100 (4/10, 4/50, 4/100, 4/5)
3.5.  Milline murd on kdige suurem? 9/9 (3/9, 6/9, 9/9, 4/9)
3.6.  Milline murd on koige vaiksem? 3/2 (13/2, 17/2, 100/2, 3/2)
3.7.  Milline murd on kdige suurem? 100/1 (100/4, 100/7, 100/40, 100/1)
3.8.  Milline murd on kdige vdiksem? 1/10 (1/10, 1/6, 1/4, 1/2)
4. Harilike murdude pdgenemistuba
4.1.  Esimese toa kood: achlogtw
4.2.  Teise toa kood: 2356911
4.3.  Kolmanda toa kood: See kood tuleb igal iihel erinev.
5. Kimnendmurdude teooria méng
5.1.  Mis on kiimnendmurd? a) Komaga kirjutatud arv.
52.  1/100=? g) 0.01
5.3.  Kiimnendmurrus asub iiks koht peale koma ... 1) kiimnendikud.
5.4. Korrutades arvu 0,654 1000ga, tuleb koma viia ... m) paremale kolm kohta
ehk vastus on 654.
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5.5. Jagades arvu 89,5 100ga, liigub koma ... r) kaks kohta vasakule ehk vastus on
0,895.

5.6.  Umardame arvu sajandikeni 0,867 = ... u) 0,87 sest vasakult esimene nulliga
asendatav number on 7.

5.7. Kimnendmurru korrutamisel 0,001 tuleb kiimnendmurrus viia koma 3 kohta
.... ja jagamisel tuleb viia koma 3 kohta .... 4) vasakule .... paremale.

5.8.  Kas on dige, et 5,47 > 5,437 1i) Jah, kuna vasakpoolsel arvul on sajandikud
suuremad, kui parempoolsel arvul.

Kiimnendmurdude liitmise, lahutamise, korrutamise ja jagamise mang

6.1.  Loplik kolmnurk: Vastus - kiimnendmurdude liitmine, lahutamine,

korrutamine ja jagamine

Kiimnendmurdude vordlemise ming

7.1.  Milline arv on kdige suurem? 0.84 (0.54, 0.84, 0.14, 0.74)

7.2.  Milline arv on kdige viiksem? 0.51 (0.59, 0.51, 0.54, 0.57)

7.3.  Milline arv on kdige suurem? 0.735 (0.735, 0.459, 0.123, 0.628)
7.4.  Milline arv on koige viaiksem? 0.056 (0.056, 0.908, 0.111, 0.296)
7.5.  Milline arv on kdige suurem? 0.5 (0.47, 0.5, 0.286, 0.3243)

7.6.  Milline arv on kdige vdiksem? 0.003 (0.03, 0.3, 0.003, 3)

7.7.  Milline arv on kdige suurem? 8.09 (7.2, 6.101, 8.09, 0.953)

7.8.  Milline arv on kdige vdiksem? 0.4 (3.4, 7.4, 15.4, 0.4)
Kiimnendmurdude pdgenemistuba

8.1.  Esimese toa kood: agimruiii

8.2.  Teise toa kood: 14.15

8.3.  Kolmanda toa kood: See kood tuleb igal iihel erinev.
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Lisa 6. 1. toa lahtiste kiisimuste vastuste kodeerimine

Tabel 1. Juhiste arusaadavuse hinnangu kodeerimine.

Vastus Sain Ei Mones | Liiga Raske Naited polnud
koigest [ saanud | kohas ei | pikk meelde | head
aru kohe saanud jétta
aru aru
Kood 1 2 3 4 5 6
Kordade 13 5 5 3 1
arv
Protsent 46,4% [ 17,9% |17,9% |10,7% | 3,6% 3.6%
Tabel 2. Kiisimuse, mida méngust dpiti, kodeerimine.
Vastus | Mitte | Meelde | Korrata | Toredat viisi | Teooriat | Matemaatikat | Loogikat | Kiirust [ Mangimist
midagi | tuletada | vanu matemaatikat ja
vanu teemasid | Oppida osavust
teemasid
Kood 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kordade |6 4 4 1 3 9 1 1 1
arv
Protsent | 20% 13,3% 13,3% 3,.3% 10% 30% 3,3% 3,3% 3,3%
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Tabel 3. Kiisimuse, mida muuta médngus, kodeerimine.

Vastus Seletusi | Mitte Helisid Vahetaks muu | Teeks Naiteid
midagi tilesande vastu | pikemaks

Kood 1 2 3 4 5 6

Kordade |3 17 1 1 1 1

arv

Protsent | 12,5% 70,8% 4,2% 4,2% 4,2% 4,2%
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Lisa 7. 2. toa lahtiste kiisimuste vastuste kodeerimine

Tabel 4. Juhiste arusaadavuse hinnangu kodeerimine.

Vastus Sain Ei Mones | Liiga pikk [ Raske mdista, | Naited
koigest | saanud | kohas ei mida tegema | polnud head
aru kohe aru | saanud peab
aru
Kood 1 2 3 4 5 6
Kordade |12 5 2 1 1 1
arv
Protsent | 54,5% |22,7% |9,1% 4,5% 4,5% 4,5%
Tabel 5. Kiisimuse, mida méngust dpiti, kodeerimine.
Vastus | Mitte | Meelde | Kordasin | Toredat viisi | Arvutamist | Loikamist | Pinge | Matemaati- | Méngimist
midagi | tuletada | arvutamist | matemaatikat taluvust | kat
vanu oppida
teemasid
Kood 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kordade | 5 2 3 1 5 1 1 7 1
arv
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Tabel 6. Kiisimuse, mida muuta médngus, kodeerimine.

Vastus Seletusi | Mitte Muudaks Vahetaks | Teeks Naiteid | Muudaks
midagi | veebipohiseks | muu pikemaks kergemaks

tilesande ja lihemaks
vastu

Kood 1 2 3 4 5 6 7

Kordade | 8 14 3 1 1 1 4

arv

Protsent | 25% 43,8% 9,4% 3,1% 3,1% 3,1% 12,5%
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Lisa 8. 3. toa lahtiste kiisimuste vastuste kodeerimine

Tabel 7. Juhiste arusaadavuse hinnangu kodeerimine.

Vastus Sain kodigest | Mones kohas | Liiga Naited polnud
aru ei saanud aru | pikk head

Kood 1 2 3 4

Kordade arv 18 3 1 1

Protsent 78.,3% 13% 4,3% 4,3%

Tabel 8. Kiisimuse, mida méngust dpiti, kodeerimine.

Vastus Mitte | Tuletasin | Kordasin | Strateegiat | Arvude Oppisin paremini | Matemaatikat
midagi | meelde vordlemist vordlemist | trips-traps-trulli
vordlemist mangima
Kood 1 2 3 4 5 6 7
Kordade |7 4 2 1 2 3 5
arv
Protsent |29,2% |16,7% 8,3% 4,2% 8,3% 12,5% 20,8%

Tabel 9. Kiisimuse, mida muuta médngus, kodeerimine.

Vastus Muudaks raskemaks | Mitte midagi | Niited
Kood 1 2 3
Kordade arv |3 22 1
Protsent 11,5% 84,6% 3,8%
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Lisa 9. Uldiselt pogenemistubade vastuse kodeerimine

Tabel 10. Tubade 16bususe hinnangu kodeerimine.

Vastus | Toredad | Lobusad | Harivad | Huvitavad | Teine Meeldis | Vahepeal | Liiga | Polnud
toad ilesanne | neid oli kaua | véga
olid eriliselt ei | koiki natuke vottis | ponevad

meeldinud | méngida | liiga aega
kerge

Kood 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kordade |5 5 1 5 3 2 2 1 1

arv

Protsent [20% 20% 4% 20% 12% 8% 8% 4% 4%
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