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RESUMEE

Giimnaasiumi Kkitsa matemaatika e-kursuste koostamine ja 6ppijate tagasiside koostatud
kursustele

Uheks formaalse dppe lidbiviimise vdimaluseks on e-dppekursuste kasutamine. E-dpe on
digitehnoloogiliste vahendite abil toimuv ope. Paljud tdnapdevased e-0ppe kursused on
labitavad téielikult veebipohiselt ning dppija valib nende ldbimiseks ise sobiva aja ja
oppetempo. Tagamaks sobivust iseseisvaks dppeks, peab kursus olema piisavalt interaktiivne
ning Opilasi kaasahaarav. Magistrit66 kasitleb iihe kooli niitel giimnaasiumi kitsa
matemaatika e-oppe kursusi Moodle keskkonnas. Kooli dpilaste rahulolukiisitlusest selgus, et
probleemiks on e-kursuste sisu ja kvaliteet, mis ei vasta kursust kasutavate dpilaste ootustele.
Probleemi lahendamiseks viidi 14bi tegevusuuring, mille eesmérgiks oli parendada
giimnaasiumi kitsa matemaatika teemade "Vektor. Joone vorrand" ja "Funktsioonid I" e-
kursused Moodle keskkonnas ja koguda dppijate hinnangud parendatud e-kursustele. Saadud
tagasisidest selgus, et dpilased vajavad senisest rohkem videomaterjale ning lisaks ainealasele
oppele tuleb oOpilasi senisest enam juhendada ka matemaatikadpet interaktiivseks muutvate

programmide ja veebikeskkondade kasutamiseks.

Mairksonad: e-0pe, Moodle, tegevusuuring
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ABSTRACT

Compilation of high school narrow mathematics e-courses and student’s feedback on the

compiled courses.

One way to conduct formal learning is to use e-learning courses. E-learning is a learning tool
using digital technologies. Many modern e-learning courses can be completed entirely online
and the learner chooses the appropriate time and place to complete them. To ensure suitability

for independent study, the course must be sufficiently interactive and engaging for students.

The master’s thesis addresses the e-learning courses of high school narrow mathematics in the
Moodle environment on the example of one school. The school student satisfaction survey
revealed that the problem is the content and quality of e-courses, which do not meet the
expectations of students using the course. To solve the problem, an action study was
conducted with the aim of improving the e-courses of narrow mathematics “Vector. Line
equation” and “Functions I”” in the Moodle environment and collecting students evaluations of
the prepared e-courses. The feedback received revealed that students need more video
materials and that, in addition to subject-based learning, students need to be instructed more

in the use of programs and online environments that make mathematics learning interactive.

Keywords: e-learning, Moodle, action research.
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SISSEJUHATUS

21. sajand on digusega nimetatud digiajastuks, interneti kasutusele votmine ning
tehnoloogilised vahendid on muutnud oluliselt meie kdigi igapievaelu. Iga pdlvkond on
eelmisest enam digipddev ja veedab iiha enam aega infotehnoloogia mojusfairis. Ka
haridusvaldkond pole jadnud digipo6rdest puutumata ning uute oskuste ja teadmiste
omandamine on jarjest enam liikkumas e-Oppe suunas (Introduction to..., 2020).

E-Oppel on hulk plusse vorreldes kontaktdppega, sealhulgas paindlikkus, kulutdhusus
ja interaktiivsus, kuid tdhelepanuta ei saa jétta ka selle dpivormi kitsaskohti nagu sotsiaalse
isolatsiooni soodustamine, segavate faktorite rohkus ning praktiliste kéeliste oskuste
opetamise keerukus (Pinto, 2020; E-learning, 2014; Sivaranjani & Prakash, 2014).

Uhtsete rahvusvaheliste standardite puudumise tdttu on e-dppe platvormide ja
Oppematerjalide kvaliteet samuti varieeruv ja iga dpetaja oskustest ning motivatsioonist
soltuv. Erinevaid dppeplatvorme ja materjalide iilesehitamise viise on digitaliseeruvas
maailmas palju, sama palju on ka viise e-kursuste koostamiseks ja ldbiviimiseks (Villems, et
al., 2019; Leacock & Nesbit, 2007). E-kursuste kvaliteeti ja tohusust on voimalik tdsta
mitmete meetoditega, iiks neist on kursuse ldbimise jargselt dppijatelt hinnangute ja tagasiside
kogumine, muudatuste sisseviimise vajaduse ja muutmist vajavate osade tuvastamiseks
(Villems, et al., 2019).

To66 autor tootab alates 2017/2018. dppeaastast Audentese Erakooli e-glimnaasiumi
kitsa matemaatika Opetajana. E-giimnaasiumis on voimalik 1dbida Moodle-keskkonnas kogu
glimnaasiumi aineprogramm ning saada giimnaasiumi Idputunnistus. Oppeprogramm lihtub
giimnaasiumi riiklikust dppekavast ning e-kursused on iiles ehitatud ndutud dpiviljunditest
lahtuvalt. 2020. aastal viidi Opilaste seas 14dbi rahulolu-uuring, mis tuvastas, et erinevatest
tegevusnditajatest oli koige madalam Opilaste rahulolu e-kursuste sisu ja kvaliteediga. Sellest
tulenevalt alustas e-gliimnaasiumi t66grupp (direktor, haridustehnoloog, laia matemaatika
Opetaja ja kitsa matemaatika Opetaja) 2020. aasta juunis pilootprogrammiga, mille véljundiks
saab olema senisest Opilassobralikumate matemaatika e-Oppekursuste loomine. Jargneval
Oppeaastal on plaanis saadud kogemuste pdhjal kéivitada kursuste muutmised ka teistes
Oppeainetes.

T66 autori fookus todgrupi litkmena ja kdesoleva magistritdo raames on vilja

selgitada Opilaste tagasiside ja hinnangud olemasoleva kitsa matemaatika e-kursuse osas ning
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saadud informatsiooni pohjal muuta olemasolevad kursused senisest tohusamaks ja

Opilassobralikumaks.

1. TEOREETILINE ULEVAADE

1.1. E-0pe 21. sajandi muutuvas opikasitluses

Oppimine on protsess, mille kiiigus omandatakse uusi teadmisi, oskusi, kiitumismustreid,
vaartusi ja hoiakuid. Véime dppida ja uut omandada iseloomustab nii inimesi, loomi kui
monel méédral ka taimi ning see vajab enamjaolt korduvat stimulatsiooni ja tahet (Gross,
2010). Omandatu kinnistumine soltub mitmetest faktoritest, sealhulgas arusaamise voimest,
uute ideede seostamisest olemasolevate teadmistega, iseseisva motlemise- ja analiilisioskusest
ning iildistamise vdimekusest. Uks oluline mdjutegur dppimise ja dpetamise tdhususel on ka
Opetamise metoodika (Schacter, et al., 2011).

E-Ope ehk digitaalne dpe ehk internetipdhine dpe on dppimise ja dpetamise silisteem,
mille raames kasutatakse digimeediat ja tehnoloogilisi vahendeid. Olemuslikult on tegemist
arvutipohise toovahendi voi platvormiga, mis vdimaldab dppida igal ajal ja kdikjal. Kaasajal
toimub e-dpe enamasti interneti vahendusel, kuid digidppe algusaegadel kasutati ka
eraldiseisvaid andmekandjaid nagu CD-ROM-id, mélupulgad jm. (E-learning...2014). Termin
,»,e-0pe* on olnud kasutusel aastast 1999, kui Los Angeleses toimunud arvutipdhiste
koolitusplatvormide (CBT- Computer Based Training) seminaril kasutati seda mdistet
esmakordselt professionaalses kontekstis. E-Gpet seostati varem tuntud véljenditega nagu
,veebipdhine dpe* ja ,,virtuaalne dpe‘ ning see tdhistas dOppimisviise, mis pdhinevad uutel
virtuaalsetel tehnoloogiatel nagu sise- ja vilisveebid, interaktiivne televisioon jms ning mis
voimaldas Oppida sOltumata ajast ja kohast (E-learning..., 2014).

Mingil kujul on distantsilt ppimine eksisteerinud aga juba sajandeid, nditeks 1840.
aastal Opetas ja tegi Opilastele teadmiste kontrolle posti teel Suurbritannia filoloog Isaac
Pitman. 1924. aastal leiutati esimene testimismasin, mis voimaldas dpilastel oma teadmisi
automatiseeritult proovile panna. Jargnevatel aastakiimnetel katsetati siin-seal veel posti teel
Opetamist ja teadmiste kontrolle ning arvutipdhiseid opiprogramme, mida sai kasutada
Oppeasutustes kohapeal (Bates 2015; Tamm, 2019). 20. sajandi 1dpul sai alguse
personaalarvutite ja interneti ajastu, mis jark-jargult hakkasid laiendama ka e-Gppe vdimalusi

ja vahendeid. 1990date alguses rajati juba mitmeid koole, mille kursused olid tdies mahus
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internetipdhised ning see voimaldasid haridust omandada ka neil, kes seda muul viisil ei
saanud teha (niiteks tervislikust seisundist voi ebasoodsast elukohast tingituna) (Sivaranjani
& Prakash, 2014).

Jargmisel kiimnendil alustasid ettevotted oma to6tajate koolitamist veebi vahendusel
ning iiha enam pakuti kdigile ligipadsetavaid tildharivaid voi spetsiifilisi e-kursuseid
(Harriman, 2014). Virtuaalse 0ppe peamisteks tugevusteks peetakse (E-learning..., 2014)
kohaselt jargmisi aspekte:

1. E-0Ope ei tunne piire ega piiranguid, Oppija ei pea olema kindlal ajal kindlas kohas,
ruumide mahutavus ei takista huvilistel Oppetdds osalemast;

2. Rohkem pdnevust, e-Oppes saab kasutada erinevaid multimeedia vahendeid nagu
video, heli, méngud, mis stimuleerib aju erinevatel viisidel ja kindlustab materjali
parema kinnistumise;

3. Kulutdhusus nii dppijale kui dpetajale, e-Oppe puhul jddvad dra kulutused transpordile,
majutusele, ruumide rendile, paberraamatutele jm;

4. Vodimalus kaasata Opetajaid iile maailma ilma suurema vaevata
Pinto (2020) lisab tdiendavalt, et veebipohise dppega kaasneb kdrgem osalusméar, mis

on tingitud sellest, et Oppija saab ise valida, kus ja millal ta dpib. Samuti on Sotsiaalse drevuse
all kannatavad dppijad on e-Oppe vormis tdhusamad ja aktiivsemad.

Téanaseks on internetiajastu muutnud inimeste t66- ja Opiviise oluliselt ning e-Ope on
muutumas iiha kesksemaks dppimise liigiks, kuna dppijad soovivad maksimaalset
paindlikkust t60, Opingute ja eraelu tihitamisel (Bates, 2015). E-Oppe kitsaskohtadena on vilja
toodud (Sivaranjani & Prakash, 2014; Pinto, 2020) alljargnev:

1. Praktilisi kdelisi oskusi on e-Oppe raames keeruline omandada;

2. Oppijad on sotsiaalselt isolatsioonis;

3. Pidev istuv kehaasend ja ekraani jélgimine kahjustab tervist;

4. Erinavatest dpistiilidest tulenevalt (visuaalne vs auditoorne vs kinesteetiline) ei ole e-
Ope sobiv koigile;

5. Keskendumisvoime langeb pikkade ja tiksluiste virtuaalloengute puhul, kuna puudub
sotsiaalne ndost ndkku suhtlus ja viline stimulatsioon;

6. E-Oppe soltub tdielikult oppija tehnoloogiliste vahendite ja internetiithenduse

voimekusest, tookindlusest ja jatkusuutlikkusest.
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Samuti soodustab arvutipdhine dpe tihelepanu hajumist ja keskendumisraskusi, sest
sotsiaalmeedia ja muu meelelahutus on samas seadmes iihe hiirekliki kaugusel (E-learning...,
2014).
Digidoppe toimimiseks on kolm keskse tahtsusega elementi (Tirziu & Vrabie, 2015):
1. Oppeasutused peavad looma toimiva ja usaldusvéirse taristu e-Sppe tegevuste
toetamiseks;
2. Opetajad ja dpilased peavad omama piisavat digipidevust e-dppe vahendite
kasutamiseks;
3. Opetajad peavad kasutusel olevad kontaktdppe meetodid ja vahendid iimber

kujundama e-oppele sobivaks.

2020.aasta kevadel kehtestatud eriolukorra ajal olid kdik Eestimaa koolid
distantsdppel. See on e-Gppega sarnane olukord, kus dpetajad suhtlevad Gpilastega
digitehnoloogiliste vahendite abil. Haridus- ja Noorteamet toob oma kodulehel vilja, et
eriolukorra ajal suurenes tunduvalt liitumine Hitsa Moodle dpikeskkonnaga ning seda
hakkasid kasutama ka koolid, kes varem keskkonna kasutamist véltisid. Samuti kasvas
kasutajaskond teistel haridusalastel e-teenustel, nagu dppevara portaalil E-koolikott, ent ka
Opiq keskkonnal. Siiski tuuakse vélja, et igale Opilasele veebipShine dpe ei sobi ning dppetdd
korraldamisel on vaja arvestada, et dppekeskkondade paljusus voib tekitada segadust ning
arvestama peab ka Opilaste tehnilise varustatuse ja infotehnoloogiliste oskustega (Haridus- ja
Noorteamet, s.a.). Veebipohine dppe dnnestumiseks peab dpilane olema ennastjuhtiv, suutes
iseseisvalt planeerida oma aega, ettevdetavaid tegevusi ja dpistrateegiaid. Opilane peab
oskama hoida enda dpimotivatsiooni, panna paika eesmérgid ning aktiveerida eelteadmised

dpitu omandamiseks (Tallinna Ulikooli Haridusteaduste Instituut, .a).
1.2. E-oppe meetodid

Uks peamisi debatte haridusvaldkonnas kiiesoleval ajal keskendub kiisimusele, kas e-dppe
meetodil on voimalik ka tegelikkuses omandada uusi teadmisi ja oskusi, kas virtuaalne
Opetamine on tdhus ja tulemuslik? Nagu eelnevalt mainitud, varieerub dppijate vastuvotmise
vOime erinevatele Opetamise meetoditele, on neid, kes eelistavad visuaalset dpet, teised
kordamist voi ldbikirjutamist, kolmandad iiksi Oppimist, neljandad grupi tuge. Igaiihe isiksuse
omadused médravad, kas ta on ekstravert ja naudib teiste ees radkimist voi introvert, kes

kardab avatud suhtlust klassiruumis. Digidpe peab arvestama Oppijate erinevate vajadustega
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ning kasutama mitmesuguseid dppevahendeid ja tooriistu (Tamm, 2019; Bates, 2015; E-

learning...2014).

Haridusteadlased jagavad e-oppe meetodeid nii Sppevahendite, Sppetdo siinkroonsuse

kui ka dppematerjalide sisu alusel. Tamm (2019), ldhtudes erinevatest uuringutest, toob vélja

peamised kiimme e-Oppe liiki:

1.

Arvutiga hallatav 6ppimine, mille puhul kasutatakse dpiprotsessi haldamiseks ja
hindamiseks ainult arvutit, seda nii teadmiste omandamiseks kui ka kontrollimiseks,
kusjuures arvuti kaudu ei saa dppija otseseid Opijuhiseid.

Arvuti kaasabil dppimine, mis kasutab traditsioonilisi dpimeetodeid koos
digivahenditega. Tavapdrastele loengutele ja seminaridele lisaks kasutatakse
Opetamisel multimeedia vahendeid nagu tekst, graafikud, joonised, heli ja video, et
tekitada Oppijas huvi ning soodustada materjali kinnistumist eriliigilise stimulatsiooni
abil. Kasutatakse ka digivahenditega testimist.

Stinkroonne veebidpe, mis voimaldab dppijate rithmadel osaleda dpitegevuses
korraga, viibides samal ajal iikskdik, kus. Siia alla kuuluvad néiteks veebipdhised
jututoad, videokonverentsid ja veebikoosolekud, kus dppijad ja dpetaja saavad
omavahel esitada kiisimusi ja vabas vormis suhelda. Selle meetodi tugevuseks
loetakse sotsiaalse isolatsiooni kui iihe e-Oppe kitsaskoha leevendamist ning see on
muutumas iiheks enamlevinud ja kiiremini arenevaks digioppe meetodiks.
Astinkroonne veebidpe, kus Opperiihmad dpivad iiksteisest sdltumatult erinevatel
aegadel ja kohtades ning reaalajas suhtlemist ei toimu.

Kindlaks méératud sisuga e-Ope, kus dppematerjalide sisu ei muutu ajas ega ruumis
ning koik oppijad saavad ligipddsu samale informatsioonile, mille on koostanud
Opetaja. Selline meetod, mis kontaktoppe puhul on olnud kasutusel tuhandeid aastaid,
el sobi aga virtuaaldppe keskkonda, kuna ei vdimalda dppijate poolt reaalajas
panustamist ning ei arvesta individuaalsete eriparadega.

Kohanduv e-ope, mis voimaldab kohandada ja uuendada dppematerjale iga
individuaalse Oppija jaoks, arvestades tema dpitulemuste, eesmirkide, voimete ja
muude omadustega.

Lineaarne e-ope, mis tihendab, et informatsioon liigub {ihesuunaliselt ainult saatjalt
saajale ning ei voimalda kahepoolset kommunikatsiooni. Klassikaliseks néiteks

sellisest Oppest on hariduslikud tele- ja raadiosaated.
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8. Interaktiivne veebidpe, kus informatsioon liigub vabalt mdlemas suunas ning ldhtuvalt
selle iseloomust saavad nii dppijad kui dpetaja muuta oma dppimise ja Opetamise
meetodeid.

9. Individuaalne e-0pe, mis tdhistab iseseisvat veebipohist Oppimist ja dpivaljundite
saavutamist omal kédel ilma tagasiside ja kommunikatsioonita. Selle meetodi
kitsaskohaks loetakse suhtlemis — ja meeskonnato6 oskuste mittearendamist.

10. Koost6opdhine e-Ope, kus mitmed dpilased omandavad uusi teadmisi ja saavutavad
Opieesmirke koos lihtse meeskonnana. Teadmiste arendamine toimub lébi suhtlemise
ja grupilitkmete omavahelise Oppimise.

On autoreid, kes lihtsustavad eelloetletud e-oppe meetodite nimekirja ning jagavad
metoodikad laias laastus siinkroonseteks ja astinkroonseteks (Bates, 2015; Saeed, et al.,
2019). Stinkroonne e-0pe toimub reaalajas ning sellise dppe vahenditeks on néiteks jututoad,
Kiirsuhtlusprogrammid, video- ja audiokonverentsid, reaalajas toimuv veebiiilekanne ning
virtuaalne klassiruum. Asilinkroonne e-Gpe ei sdltu ajalistest piirangutest ning Oppija saab
omandada teadmisi oma tempos, sellise Gppe vahenditeks on e-mail, arutelufoorumid, video,
blogid ja mangupdhine dpe (9 e-learning..., 2020). Asiinkroonne meetod sobib dppuritele, kes

eelistavad oma tempos teadmiste omandamist (Bates, 2015; E-learning..., 2014).

1.3. E-oppe mudelid ning 6ppematerjalide koostamise nouded

Digidoppevara all moeldakse nii konkreetset tarkvara, dpikeskkonda (nt Moodle, Coursera,
Docebo) kui ka digitaalset dppematerjali, mida Gppimise ja Opetamise eesmargil kasutatakse.
Digidppematerjal on Gppeotstarbeks ette ndhtud ning digitaalselt levitatav materjal, nditeks
tekst, videoloeng, test, harjutus vm (Aluoja, et al., 2015).

Oppematerjalide kavandamine on iiks osa dppedisainist (Kusnets, 2007). Oppedisaini
protsess vOib ldhtuda erinevatest mudelitest, millest iiks enamlevinud veebipohiste kursuste
iilesehitamise meetodeid on nn ADDIE-mudel, mis koosneb erinevatest, liksteisele fikseeritult
jargnevatest etappidest. ADDIE -mudelit saab kasutada erinevate dppematerjalide ja e-
kursuste kavandamisel ning koostamisel. Mudeli nimetus tuleneb erinevate etappide
ingliskeelsete terminite esitdhtedest. Selle etapid on analiiiis (analyse), kavandamine (desing),
viljatodtamine (development), ldbiviimine (implementation) ja hinnangu andmine

(evaluation) (Villems, et al., 2019).
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Digitaalsete dppematerjalide koostamine peaks algama tuginedes ADDIE-mudelile,
analiiiisist, mille kdigus selgitatakse vélja vajadus kursuse loomiseks ning selle loomiseks
vajaminevad ressursid. Samuti tuleb méaratleda kursusel osalema oodatud Opilaste
isikuomadused, harjumused, opikéditumine ja vajadused, tuvastamaks, mida konkreetsed
oppijad e-Oppe kogemusest ootavad. Eelanaliiiisi raames tuleb ka kindlaks teha, kas
potentsiaalsel sihtrithmal on piisavalt infotehnoloogilisi oskusi, et kavandatavast e-kursusest
osa votta ning milline on nende koormus ja vaba ressurss muu Opi- voi todalase tegevuse
korvalt (Villems, et al., 2019; Pappas, 2020). Sihtriihma méaaratledes peab materjal arvestama
Oppijate erinevate Opistiilidega ning eelteadmistega, voimaldades varasemalt Opitut korrata
(Kampus, et al., 2013). Olemasoleva informatsiooni alusel tuleb maératleda kursuse sisu,
seada selged dpieesmirgid ja dpiviljundid. Opieesmirkide sdnastamine vdimaldab dppuritel
tuvastada e-kursusest saadava kasu oma oskuste arendamisel ja teadmiste suurendamisel
(Villems, et al., 2019).

Jargmise etapi, milleks on kavandamine, jooksul maératletakse kursuse struktuur,
oppetegevused ning kasutatavad tehnoloogilised vahendid ja keskkonnad. Mudeli esimene ja
teine etapp ei ole alati tipselt eristatavad, vaid tegevused voivad toimuda paralleelselt. Pika
pannakse, kas kursus voi selle osa toimub asiinkroonselt voi siinkroonselt ning millisel moel
erinevad Opiviljundid saavutatakse. Olulisel kohal veebipdhises dppes on dppijate
enesejuhtimisoskus, mille arendamisele tuleks samuti kdesolevas etapis moelda (Villems, et
al., 2019). Oppijate huvi kestmise ja keskendumise soodustamiseks on kasulik hdlmata e-
Oppematerjalidesse ka voimalikult palju interaktiivseid komponente. E-Gppevormi eripérast
tingituna tekib Oppijatel kiiremini igavus ja tdhelepanu hajumine ning méngulised elemendid,
video ja fotomaterjal aitavad seda ennetada (Pappas, 2020). Visuaalne disain peab olema
puhas ja esteetiline (Aluoja, et al., 2015). E-oppematerjalide koostamisel tuleks fookus seada
oppija kognitiivsete voimete toetamisele, ehk kasutada tuleks maksimaalselt illustratiivset
materjali, tekst ja sellele vastav piltmaterjal peaksid olema iiksteisele voimalikult 1dhedal ning
tiksteist mitte dubleerima. Voimalusel tasub kasutada ka audiomaterjali ja edastatava
informatsiooni isikustamist vastavalt iga individuaalse Oppija vajadustele (Clark & Mayer,
2007). Oppijakeskne individualiseeritud materjal suurendab dpilaskonna emotsionaalset
seotust temaatikaga, mis omakorda soodustab omandamist ja arusaama teooria
rakendatavusest igaiihe igapédevaellu (Pappas, 2020).

Kuna info iilekiilluses kaob tdhelepanu oluliselt ning huvi materjali vastu viheneb, on

oluline dppematerjali teadlik organiseerimine ja selge struktuur. Oppija peab aru saama,
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milline info on kodige olulisem ja milline on moeldud neile, kes soovivad isiklikust huvist
tingituna teemast rohkem teada saada. Samuti peab olema e-kursuse algusest peale teada,
millised teemad ja iilesanded on ldbimiseks kohustuslikud ja millised vabatahtlikud. Materjal
peab olema loogilise iilesehitusega, iildisemalt detailsemale ja kergemalt raskemale. K&ik
teemad voiksid olla lahti kursuse avamisest alates, sest alati on dppijaid, kes tahavad
iseseisvalt uurida ja kiiremas tempos edasi lifkuda. Opimoodulid peaksid olema vdimalikult
lithikesed, kuna véikeste osadena on uus informatsioon hdlpsamini vastuvdetav ning tekitab
igas Oppijas tunde, et ta saab selle omandamisega hakkama (Villems, et al., 2019; Pappas,
2020). Iga teema Iopuks peaks olema voimalus dpilasel iseseisvalt kontrollida oma teadmisi,
et omandatut kinnistada (Clark & Mayer, 2007) .

Mudeli kolmandas faasis, milleks on kursuse véljatotamine ehk loomine, pannakse
kokku dppematerjalid koos vajalike viidete ja lisadega ning laetakse need iiles valitud
veebikeskkonda. Koiki vajalikke materjale ei tule koostada ise, vaid mdistlik on kasutada juba
olemasolevaid materjale, mis on saadaval erievates repositooriumites. Kédesoleval ajal on
Eestis tiheks enim kasutatavaks digitaalse dppevara portaaliks E-koolikott, mis sisaldab ka
matemaatika Gppevara. Teiste autorite materjalide kasutamisel on oluline jargida
autoridiguste ndudeid materjali koostamisel ja Gppijatele kittesaadavaks tegemisel; teiste
autorite mdtted peavad olema viidatud ja vastavad originaalallikad iiles loetletud. Oluline on
tidhele panna, et koostatud materjal sobiks Opilasel iseseisvaks dppimiseks. Iseseisva dppimise
soodustamiseks peab materjal olema piisavalt interaktiivne ning sellisel moel suhtlema
Opilasega, andes suuniseid edasiseks tegevuseks voi kontrollides dpilase poolt omandatud
Opitulemusi. Kursusel kasutatavad tehnilised lahendused peaksid olema voimalikult
universaalsed, et materjale saaks kasutada koigi levinumate operatsioonisiisteemide, seadmete
ja tarkvaraga (Villems, et al., 2019).

Enne kursuse avalikustamist ja sihtrithmani viimist tuleb kogu e-kursus ja materjalid
1dbi vaadata, tehnilise korrektsuse osas saab seda teha autor ise, sisulist testimist, arusaadavust
ja sihtrithmale sobivust voiks teha viike pilootgrupp kolleege ja/voi 10pliku fookusrithmale
sarnaseid Oppureid (Villems, et al., 2019; Pappas, 2020).

Lébiviimise etapis, mis on kdesoleva mudeli neljas etapp, toimub kursuse edastamine
oppijatele, dppijate to6 materjalidega ning nende hindamine dpetaja poolt (Bates, 2015;
Saeed, et al., 2019).

Viimane, viies etapp ADDIE-mudelis on tagasiside ja statistiliste andmete kogumine,

tuvastamaks parandamist vajavad kohad, et kursuse labiviimine jargneval korral oleks
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kujunduselt, arenduselt ning rakendamiselt tohusam ja dppijasobralikum (Bates, 2015; Saeed,

etal., 2019).

Nii tagasiside etapis kui materjalide koostamisel vdib e-Gppematerjalide kvaliteedi

tagamiseks kasutada LORI mudelit. E-kursuse tagasisidestamisel LORI (Learning Object

Review Instrument)-mudeli kohaselt, kogutakse hinnanguid tiheksa erineva kategooria osas,

kasutades Likerti viie pallist skaalat (Leacock, et al., 2007; Aluoja, et al., 2015; Pappas,
2020). LORI-kategooriad on jargmised (Nesbit, et al., 2010; Aluoja, et al., 2015):

1.

Sisu kvaliteet. Hinnatakse vigade ja segavate nihete esinemist materjalis, esitatud
faktide tdenduskindlust ja loogiliste seoste esitamist.

Opieesmirkide selgus. Hinnatakse, kas dpieesmirgid on materjalis selgelt sdnastatud
ning kooskdlas sihtriihma ettevalmistuse ja voimetega, lisaks seda, kas avaldatud
materjal voimaldab dppijal nimetatud eesmérke saavutada.

Oppijale kohanduv tagasiside. Hinnatakse, kas dpiobjekt on iiles ehitatud selliselt, et
see on voimeline andma igale dppijale juhiseid ja tdiendavaid tegevusi ldhtuvalt tema
vajadustest ja omadustest.

Opiobjekti kditvus ja vdime motiveerida. Hinnatakse, kas dppijale jagatud materjal on
vastav Oppija huvidele ja eesmérkidele, kas dpiobjekt hdlmab piisaval méaral
pariseluga seostatavaid niiteid, multimeediat ja interaktiivseid komponente.

Materjali kujundus. Hinnatakse, kas dpiplatvorm ja sisu on visuaalselt vastuvoetav,
tekst loetav ja graafiline materjal vaba segavatest elementidest.

Opiobjekti kasutajamugavus. Hinnatakse, kas dpiobjekt on hdlpsalt navigeeritav, kiire
ning pohjalike kasutamisjuhistega.

Ligipdédsetavus ja kohaldumine erivajadustega. Hinnatakse, kas dppematerjal
vOimaldab seda kasutada erinevates seadmetes ning erivajadustega oppijatel
(subtiitrid, audiomaterjali transkriptsioon jm).

Rakendatavus teistel sihtriihmadel. Hinnatakse, kas dpiobjekt on eraldiseisev
hariduslik ressurss, mida saab kasutada ka teistsuguses kontekstis ja sihtrithmadel ilma
oluliste muudatuste vajaduseta.

Vastavus standarditele. Hinnatakse, kas digidppe ressurss vastab rahvusvahelistele ja

kohalikele dppematerjalide nduetele.
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1.4. Matemaatika e-oppe enamkasutatavad vahendid

Glimnaasiumi riiklik dppekava sdtestab giimnaasiumi 1dpetanu iihe dpiviljundina
matemaatikapddevuse saavutamise. See holmab ,,suutlikkust tunda matemaatiliste moistete ja
seoste siisteemsust; kasutada matemaatikat temale omase keele, siimbolite ja meetoditega
erinevaid lilesandeid modelleerides nii matemaatikas kui ka teistes dppeainetes ja
eluvaldkondades; oskust probleeme esitada, sobivaid lahendusstrateegiaid leida ja rakendada,
lahendusideid analiiiisida, tulemuse tdesust kontrollida; oskust loogiliselt arutleda, pohjendada
ja toestada, mdista ning kasutada erinevaid lahendusviise; huvituda matemaatikast ja kasutada
matemaatika ning info- ja kommunikatsioonivahendite seoseid* (Glimnaasiumi riiklik
oppekava, 2011, lisa 3, para 1).

Péadevuse saavutamiseks ei piisa iiksnes teatud reeglite jirgimisest ning tiilipiilesannete
lahendamisest, vaid matemaatika seisneb pigem leiutamises ja katsetamises. Nii peaks olema
matemaatika otsinguline ja loov. Vaid moistes matemaatilisi protsesse, tekib mdtestatud
oppimine (Lepik, 2012).

Motestatud dppimine on dppija vOime sdilitada teavet ja kasutada seda erinevates
uutes olukordades. Aktiivsete dpimeetodite kasutamine, dppematerjali aktiivne labitodtamine
ja uurimine on iiheks sellise dppimise osaks (Ntuli & Nyarambi, 2018). Motestatud
matemaatikadppe peamisteks takistusteks on Majereki (2014) arvates matemaatilised mdisted
ilma piisava illustratsioonita ning staatilised graafikud, mis ei vdimalda piisavalt {ildistamist.
Matemaatika tdhusamaks dpetamiseks tuleb kasutada piisavat visualiseerimist. Uheks
selliseks visualiseerimise voimaluseks on GeoGebra programmi kasutamine Sppetdds, mis
suurendab Opilaste matemaatikaalaste teadmiste ja oskuste taset (Kontrova, et al., 2020).
Lisaks GeoGebrale on veel mitmeid digitehnoloogilisi dppevahendeid, mille kasutatavuse

otstarbed on kujukalt vélja toodud alljargnevas tabelis 1 (Aas, 2020).

Tabel 1. Digitehnoloogilised dppevahendid ja keskkonnad.

Tegevus Miks? Naide

Virtuaalsete jooniste [llustratsioonide abil saab GeoGebra

tegemine, visualiseerimine paremini edasi anda GoogleMaps
matemaatilist sisu, lisaks Desmos
vidhendab erinevusi
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abstraktse motlemise ja

konkreetse teadmise vahel

Matemaatiliste teadmiste Kalkulaatori abil saavad WolframAlpha
taasesitamine opilased lahendada Photomath

matemaatilisi probleeme

Andmete kogumine ning Arvutustabelite abil Excel

nende analiilisimine probleemide lahendamine Google’i arvutustabelid
Matemaatiliste arutelude Annab Opilasele voimaluse | GoogleClassroom
loomine, omavahel siduda Opitavat Poll Everywhere
suhtlemine, vastuste tegelikkusega. Opilased

vordlemine saavad otsida informatsiooni

probleemi lahendamiseks

Oskuste arendamine ja Maingud motiveerivad Khan Academy
harjutamise aktiveerimine harjutamist, pakuvad tdpseid | LearningApps
ning motiveerimine juhiseid ThatQuiz

Opig
Sisuloome

1.5. GeoGebra kui voimalus matemaatikaéppe interaktiivseks muutmiseks

GeoGebra programmi 161 Markus Hohenwarter 2001/2002 aastal oma magistrit6d osana
Salzburgi tilikoolis Austrias ning tdiendas seda hiljem oma doktorito6 raames. 2006.aasta
juulist alates on GeoGebra arenduskeskus USA-s Florida Atlandi Ulikoolis. Pracguseks on
see muutnud liheks populaarsemaks matemaatiliseks programmiks (Borambaev, 2020;
Majerek, 2014). Seda kasutatakse algklassidest iilikoolideni ning lisaks matemaatikale
kasutatakse seda ka erinevate loodusainete dppimisel (Majerek, 2014). Kdesoleval ajal on
programm tdlgitud rohkem kui 70 keelde ning seda kasutab rohkem kui 100 miljonit inimest
enam kui 190-s riigis. GeoGebra on voimalik alla laadida veebisaidilt voi kasutada seda
sealsamas alla laadimata kujul (Geogebra Partner Book, 2020).

GeoGebra on saadaval nii Windowsile, Mac OS-ile kui Linuxile, samuti nutitelefonide
erinevatele platvormidele. GeoGebra veebirakendus pdhineb HTMLS5-tehnoloogial. See
voimaldab muuta matemaatika dppimise interaktiivseks ning visualiseerida matemaatilisi

mdisteid (Borambaev, 2020). Opilaste dpisaavutusi aitab parandada algebralise, graafilise ja
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numbriliste osade visuaalne {ihendamine, mis loob dppimist soodustava ja dpilasi motiveeriva
keskkonna (Acosta, 2017). GeoGebral on mitmeid voimalusi, nagu néiteks animatsioon,
objektide teisendamine, arvutamine ja 2D ja 3D kujundite graafiline esitus, algebraline,
eksponentsiaalne, logaritmiline ja trigonomeetrilised funktsioonid. Nii saab selle abil
visualiseerida ja lahendada vorrandeid, tdendosust ja statistikat, funktsioone, kuid ka 1ébi viia
diferentsiaalarvutusi (Joshi, et al., 2020).

Ka Allen (2017) leiab, et erinevalt dpikutest, on Opilastel GeoGebraga voimalik muuta
sisendeid ning uurida nende moju ning nii toimides saada paremini aru funktsioonide ja nende
graafikute vahelistest seostest.

Mitmed uuringud toovad vélja, et GeoGebra kasutamise tulemusena paranes dpilaste
arusaam matemaatikast, suurenes aktiivne osalemine dppeprotsessis ning suurenes ka
Opimotivatsioon. Erinevate GeoGebra vdimaluste kasutamisel tekivad dpilastel seosed
siimbolite ja visuaalsete vaadete vahel. GeoGebrat kasutavate opilaste dpitulemused olid
paremad (Borambaev, 2020). Opilaste dpimotivatsiooni tdusu ning paremaid dpitulemusi
GeoGebra kasutamisel on leitud ka teistes uuringutes (Arbain, et al., 2015). Sageli ei ole
madalad Spitulemused matemaatikas pdhjustatud iiksnes keeruliste moistete mittemdistmisest,
vaid Opilaste madalast dpimotivatsioonist. GeoGebra rakendamise jérel dppeprotsessis tdusis
opilaste motivatsioon ja sellega ka keskmine hinne (Putra, et al., 2020).

GeoGebra kasutamine matemaatikadppes on hea viis 1dbi viia mdtestatud opet. Selle
kasutamine suurendab Opilaste Opimotivatsiooni ja parendab dpitulemusi vorreldes
traditsiooniliste meetoditega (Chalaune; et al., 2020). Opimotivatsiooni loomine vdi
alalhoidmine on iiheks veebipdhise dppe olulisemas viljakutseks. VOime tdommata paralleele
e-oppe kursuste ning 2020 aasta kevadel Eestis eriolukorra ajal kehtestud distantsoppe
kursuste vahel. Distantsoppe ajal ebadonnestusid need Gpilased, kes ei olnud piisavalt
ennastjuhtivad. Opilastel tekkisid suuremad vabadused, aga ka vastutus enese dppimise eest.
Opilasel tekkis vajadus ise oma aega, tegevusi ja dppimist struktureerida ning planeerida ning
leida sobivad Opistrateegiad, hoides samal ajal tileval enda Gpimotivatsiooni (Tallinna
Ulikooli Haridusteaduste Instituut, s.a).

Analoogsed probleemid on kdigi e-Oppe kursusi ldbivate dpilaste ees, kuid kuna
kursusi on vdimalik 14bida tdielikult veebipdhiselt, on dpimotivatsiooni hoidmine veelgi
keerulisem. Nagu eespool viljatoodud uuringutest selgus, on iiheks dpimotivatsiooni
alalhoidmise vdimaluseks kvaliteetse e-kursuse loomine, kuhu on integreeritud

matemaatikadppe interaktiivsed vdimalused. Glimnaasiumi riiklik dppekava sitestab kitsa
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matemaatika Opetamisel 8 kursusust. Kolmandas kursuses késitletavate vektorite dpetamise
peamiseks probleemiks on asjaolu, et vektori mdiste on dpilasele abstraktne ning probleem
stiveneb tulenevalt vektori erinevatest esitusviisidest (Kwon, 2012). Nii eksitakse sageli ning
kasitletakse vektoreid arvudena, panemata tihele, et vektoritel on ka siht, suund ja pikkus
(Wutchana & Emarat, 2011). Tavapéraste koolitundide ja meedia abil ei ole voimalik vektorit
piisavalt visualiseerida, mistottu koigil dpilastel ei teki vektori olemusest arusaamist (Ribeiro
& Carvalho, 2014). GeoGebra kaasamine dppeprotsessi voimaldab vektoreid visualiseerida
(Joshi, et al., 2020) .

Sarnaselt vektoritele vajab ka funktsioonide teema visualiseerimist. Ogbonnaya (2020)
toob vilja, et GeoGebrat kasutavad Opilased tdlgendavad joonestatud funktsioone paremini
kui seda mitte kasutavad dpilased. Oigesti joonestatud graafik parandab visualiseerimist ning
seeldbi ka moistmist ja tolgendamist. Samuti voimaldab GeoGebra muuta funktsiooni valemis

Kirjapandut ning vaadelda, kuidas need muudatused kajastuvad graafilises esituses.

1.6. Varasemad uuringud

Oppematerjalide toimivust ja vajalikke muudatusi on tegevusuuringu kaudu uurinud mitmed
Eesti ja vilismaised autorid. 2015. aastal viis Kaire Roosimie Ida-Virumaal 8. klassi opilaste
seas 1dbi tegevusuuringu, mis katsetas bioloogia-alaste dGppematerjalide toimivust ja tuvastas
Oppematerjalide kitsaskohad nende parendamiseks. Meetodina kasutati poolstruktureeritud
intervjuud ning peamiste tulemustena leiti, et toolehed olid nende jaoks paremini moistetavad
kui tavapdrane toovihik, illustreeriv materjal ning ménguline aspekt aitasid dpilastel mdisteid
paremini meelde jitta (Roosimaée, 2016).

2012. aastal testiti ja uuriti Latis dridpingute bakalaureuse tasemel samuti
valdkondliku e-kursuse tohusust ja vastuvoetavust tegevusuuringu pShimottel. Tagasiside
saamiseks intervjueeritud tilidpilased tdid e-kursuse osas takistavate faktoritena vélja vdahesed
infotehnoloogia oskused ja ebapiisava voimekusega riist- ja tarkvara, samuti rohutati, et
oppevahendina kasutatud Google Docs programm vdiks olla kasutajasobralikum ning rohkem
igaiihe vajadustele kujundatud. Positiivsete aspektidena toodi vilja grupit6o tilesanded, mis
abistasid teemakohase perspektiivi laiendamisel ja Opitu meelde jatmisel ning oluliseks peeti
kursuse juhendaja kittesaadavust ja igakordset tuge (Kapenieks & Salite, 2012).

Digitaalse Oppevara koostamist ja ndudeid sellele vaatlevad mitmed ldhiajal kaitstud

magistritood. 2019.aastal viis Maris Kuiv Tartu Kristjan Jaak Petersoni Giimnaasiumis 1abi
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tegevusuuringu, mille kdigus loodi Moodle keskkonnas e-kursus ,,Uurimist6o alused*.
Uuringu kaigus toodi vélja, et iiheks olulisemaks osaks e-kursusel on head dppematerjalid.
Koostatud kursus pélvis ka HITSA ekspertgrupi poolt e-kursuse kvaliteedimérgi (Kuiv,
2019). Siiski on kédesoleva magistritdo autorile teadaolevalt toona koostatud kursus tianaseks
paevaks tunnistatud vananenuks ning kasutusest korvaldatud.

2020.aastal koostas Aveli Ladva oma magistritoo raames geograafia ainekursuse
tarbeks e-Gppematerjalid Eesti Statistikaameti andmebaasi kasutamiseks. T66 vaartuseks on
loodud 6ppevara, mis on kdigile soovijatele kittesaadav ning Gpetajate poolt oma soovi jargi
kohandatav. Koostatud dppevara on endiselt toimiv ja kasutatav (Ladva, 2019). Digitaalset
Oppevara vaatleb ka 2020.aastal kaitstud Laura Kuusemetsa magistritod, mis kasitleb abakuse
Oppematerjalide loomist. T66 vaatleb samuti e-Oppematerjalidele esitatud ndudeid ning
késitleb LORI mudelit (Kuusemets, 2020).

E-Oppe labiviimist Moodle keskkonnas kisitleb ka Sille Tonisson oma uuringus, mis
keskendub Moodle kursuste kasutamisele Viljandi Tdiskasvanute Glimnaasiumis. T66
keskendub opetajate digipdadevusele ning toob vilja, et kuigi dpetajad on iildjuhul meelestatud
positiivselt kasutama Moodle kursust, ei ole neil siiski alati piisavalt padevusi selle kursuse
haldamiseks (T6nisson, 2020).

1.7. Kaesoleva to6 eesméirk ja uurimiskiisimused

Niitidisaegse Opikdésitluse kohaselt on iiheks oluliseks teguriks positiivseid emotsioone loov
opikeskkond (Haridusuuenduskeskus, s.a.). Kuigi dppida on vdimalik igasugusel moel ning
véga erinevaid vahendeid kasutades, on Opilaste dpitulemused ja dpimotivatsioon suurem, kui
tagatud on dpilaste rahulolu dppekeskkonnaga. Opilaste rahulolu kooliga mdjutab nii nende
akadeemilist edukust dppeperioodil, kui nende haridustee jitkamist (Kontseptsioon ja

modtevahendid ..., 2016).

Audentese Erakooli e-giimnaasiumi dpilaste rahulolukiisitlusest selgus, et probleemiks
on e-kursuste sisu ja kvaliteet, mis ei vasta kursust kasutavate Opilaste ootustele. Magistrit6o
eesmark on parendada giimnaasiumi kitsa matemaatika teemade "Vektor. Joone vorrand” ja
"Funktsioonid I" e-kursused Moodle keskkonnas ja koguda dppijate hinnangud parendatud e-

kursustele. T66 eesmargist lahtuvalt piistitati jargmised uurimiskiisimused:

1. Kuidas koostada e-oppematerjale?
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2. Millised digivahendeid kasutavad Gpilased matemaatika e-dppe kursusel?

3. Kuidas hindavad dpilased matemaatika e-Oppe kursust ja dppematerjale?

4. Millised on dpilaste kogemused ja hoiakud seoses matemaatika e-0ppe kursusega?
5. Millised on Opilaste ettepanekud matemaatika e-Oppe kursuse arendamiseks?

Uuringuga kogutud andmete pohjal jatkub tegevusuuringu jargmine tsiikkel ning t66
autor muudab saadud andmete pdhjal kdiki seniseid Audentese Erakooli e-glimnaasiumi kitsa
matemaatika e-0ppe kursuseid ning uuringu tulemustele tuginedes soovib kool timber

korraldada ka teiste ainete senised e-oppe kursused.

2. EMPIIRILINE UURING

2.1. Uuringu metoodika

Magistritod eesmirk on dppijate tagasisidest ldhtuvalt muuta kahte olemasolevat e-0ppe
kursust ning pérast esmaste parendustegevuste sisseviimist uurida dpilaste arvamusi ja
kogemusi seoses muudetud kursusega ldhtudes e-0ppematerjalide hindamise juhendist.
Lahtudes kidesoleva magistritd eesmargist, kasutati uurimisstrateegiana tegevusuuringut, mis
voimaldab dppematerjalide kohta koguda tagasisidet ja seeldbi parendada dppemetoodikaid
vo1 dpivahendeid. Haridusteaduse kontekstis on tegevusuuring protsess, mille kédigus dpetaja
analliiisib siistemaatiliselt ja enesereflektoorselt oma Opetamise praktikat, kasutades selleks
teadusuuringu metoodikaid. Saadud tulemuste ja jarelduste pohjal saab dpetaja oma
Opimeetodeid, -vahendeid ja tehnikat muuta. Sellist uurimismetoodikat on voimalik
rakendada iihel Opetajal iihe Oppijate rithma suhtes, aga ka mitmel Opetajal {ihiselt konkreetse
probleemi lahendamiseks vai terve kooli voi piirkonna dpetamise metoodikate
analiiiisimiseks. Erinevus klassikalisest haridusteaduslikust uuringust tuleneb sellest, et
tegevusuuringu korral uuritakse enda Opetamisviise ja praktikaid, keskendutakse véiksele
riihmale, uurija on praktik ehk ise Opetaja ning seetdttu tunneb kohalikku konteksti (Lofstrom,
2011).

Haridusvaldkonnas on tegevusuuringul kindlad etapid. T66 autor ldhtus uuringu
labiviimisel ADDIE-mudelist, mis koosneb viiest etapist: analiiiis, kavandamine,

viljatootamine, ldbiviimine ja hindamine (Villems, et al., 2019). ADDIE-mudeli etapid
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sarnanevad klassikalise tegevusuuringuga, mille etapid on planeerimine, tegutsemine, vaatlus
ja hindamine (Lo6fstrom, 2011).

T66 jargmises peatiikis Kirjeldab autor magistritod loomise protseduuri, mis koosneb
tegevusuuringu neljast sammust: mééaratle probleem, planeeri tegevused selle parendamiseks,

rakenda muudatused ning hinda muudatuste tulemuslikkust.

2.2. Tegevusuuringu protseduur

2.2.1. Taustsiisteem

Audentese Erakooli e-giimnaasium on AS Audentes osakond, mis on tegutsenud 2003.aastast.
E-giimnaasiumi nimekirjas on 1.12.2020 seisuga 204 dpilast, kellest 62% on naised ja 38%
mehed. Kuna e-gliimnaasium vdimaldab oppima asuda kohe peale pohikooli kui ka hiljem,
ulatub dpilaste vanus 15-aastast 47-aastani. Opilased saavad ise valida dppimise aja ning
tempo ning enamik neist omandab aineprogrammi ainult Moodle kursuste vahendusel. Sageli
opivad opilased ainult osakoormusega ning jatavad riigicksami ainete suurema mahu
viimasele dppeaastale.

T66 autor tootab Audentese Erakooli e-glimnaasiumis 2017.aasta oktoobri algusest
tahtajaliste to6lepingute alusel. To6le asudes vottis ta lile eelneva dpetaja Moodle kursused,

olles varem Moodlega kokku puutunud vaid dppija rollis.

Léhtekoha tegevusuuringu labiviimiseks andis 2020. aasta alguses kogu kooli dpilaste
seas labiviidud kiisimustik kooli kui terviku toimimise kohta. Léabiviidud kiisitlusega uuris
kooli juhtkond sisehindamise raames kooli toimimise kvaliteeti. Kiisitluse tulemusel tuvastati,
et koige vihem oldi rahul e-Oppe kursuste sisu ja kvaliteediga. Uuringu tulemused on ette
ndhtud asutusesiseseks kasutamiseks ning neid ei ole publitseeritud. Suurendamaks pilaste
rahulolu, tuli vdlja selgitada, millest tuleneb Opilaste rahulolematus e-kursustega ning millised

on Opilaste ootused kursuste sisule ja kvaliteedile.
2.2.2. Planeerimine

Esimeseks tegevusuuringu sammuks on probleemi méaratlemine. Selles etapis tuvastatakse
probleem, tutvutakse teemakohase kirjandusega ning koostatakse tegevusplaan olukorra
muutmiseks (Lofstrom, 2011). Lahtudes ldbiviidud rahulolukiisitluse tulemustest, otsustas

kooli juhtkond, et kvaliteedinditajate tostmiseks on tarvis midagi muuta kooli veebikursuste
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sisus. Kuna matemaatika on tiks pdhiaineid, mis sageli valmistab Opilastele koige rohkem
oOpiraskusi, otsustas kooli juhtkond alustada kogu kooli e-kursuste kursuste muutmist
matemaatikast. Selleks moodustas kooli juhataja to6grupi, kuhu kuuluvad neli inimest: kooli
juhataja, haridustehnoloog, laia matemaatika kursuse dpetaja ja kitsa matemaatika kursuse
Opetaja (magistritoo autor). Ajaliselt oli tegevusuuringu pikkuseks 8 kuud (juuni 2020 kuni
jaanuar 2021), aktiivse uuringu labiviimise protsess oli siiski pisut lithem. Uuringu
labiviimine algas matemaatika-alase kiisitluse ldbiviimisega Audentese Erakooli e-
glimnaasiumi Opilaste seas. Koostati enamuses avatud kiisimustega lithike kiisimustik, millele
sai vastata anoniitimselt veebikeskkonnas. Kuna kiisitlusele vastas ligikaudu 8 % nimekirjas
olevatest dpilastest (12 vastanut) ning vastustest ei selgu, kas vastajad Spivad laia voi kitsast
matemaatikat, ei olnud kiisimustiku tulemusel vdoimalik kindlaks méédrata, millised olid
Opilaste peamised rahulolematuse pohjused kursustega ning millise dppeaine milline kursus
pohjustab kdige suuremat rahulolematust.

Kdik 12 vastanut olid rahul matemaatika kursuste kodutddde ja arvestustodde sisulise
poolega ning kdik vastajad leidsid, et arvestustdddes on sarnased iilesanded kui kodutéddes.
Kiimnest vastanust 12 {itlesid, et vajasid kursuse labimiseks korvalist abi. Kuna kiisimus ei
madratlenud, milline see korvaline abi oli, ei saa ka siinkohal tdpsemalt olukorda hinnata.
Kolm dpilast, kes vajasid korvalist abi, itlesid, et kasutasid ainedpetaja tdiendavat abi; kaks
titlesid vilja, et kursuse sisu ei vdimalda omandada vajalikke teadmisi.

Kiisimusele ,,mida muudaksid matemaatika dpetamises* vastasid 12-st vastajast kaks,
et lisada oleks vaja rohkem Oppevideoid, neli aga, et oleks vaja lisada néidisiilesandeid.
Nendele teadmistele tuginedes hakati muutma seniseid kursusi. Siiski otsustati kooli
pilootprogrammi labiviivas meeskonnas, et kursuseid tervikuna ei hakata téielikult uueks
looma, sest Opilastelt saadud tagasiside ei voimaldanud tépselt madratleda, millised muutused
kursuse juures tooksid kdige enam kasu Opilaste dppeprotsessis. Kuigi kiisitletavad olid vilja
toonud tihe soovina videomaterjalide tdiendava lisamise kursusele, otsustati, et kuna videote
tegemine on kdige mahukam protsess, on moistlik esmalt lisada kursustele
veebikeskkondades vabalt kittesaadavaid videoid voi linke neile ning alles parast tipsema
olukorra méadratlemist asuda vajadusel ise tdiendavalt uusi videoid looma.

Uhiselt otsustati, et kursustel tuleks sisse viia esmased olulised muudatused ning
tdiendavate muudatuste tegemiseks koguda Gpilastelt kursuse 16petamise jarel uus tagasiside,
samuti koguda infot dppetulemuste ning Moodle kursuse erinevate teemade kiilastatavuse

kohta. Kursustel sisse viidavate muudatuste sisu jii Opetajatel enestel madratleda. Planeerides
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tegevusi olukorra muutmiseks, pidi t06 autor paraku nentima, et puudu on piisav padevus

Moodle keskkonna voimaluste moistmiseks ja rakendamiseks.
2.2.3. Tegutsemine

Tegevusuuringu teises etapis viiakse ldbi esimeses etapis vélja toodud probleemsetele
kohtadele tuginedes parendustegevused (L6fstrom, 2011). Magistritoo autor tutvus
digitaalsetele Oppematerjalidele esitatud nduetega ning e-Oppematerjalide koostamise
pOhimotetega ning otsustas tegevuse iiles ehitada LORI mudelile. LORI dppematerjalide
kvaliteedi hindamise mudeli kohaselt (Aluoja et al., 2015) hinnatakse dppematerjalide sisu
kvaliteeti, kooskola dpieesméarkidega, kohandumist erinevate dppijatega, interaktiivsust,
motiveerivust, Oppematerjali visuaalset valimust, kasutajasdbralikkust, kéttesaadavust eri
digiseadmetega ja operatsioonisiisteemidega ning taaskasutatavust.

Lisaks teooriale sai kursuste muutmise iiheks lahtekohaks toimunud kiisitluse
tulemused. 2020/2021 dppeaasta esimene auditoorne oppetdo paev oli 12.septembril. Selleks
kuupédevaks pidid olema avatud kitsa matemaatika kursused I, 111, V ja VII. Koolisisestele
reeglitele tuginedes pidid teise poolaasta kursused (s.h. kitsas matemaatika I1, 1V, V1 ja VIII)
uuendatud ja avatud olema alates 30.novembrist. Ajaline piirang muudatuste tegemiseks ei
vodimaldanud k&iki soovitud muudatusi ellu rakendada. Seetdttu keskendus to6 autor Kitsa
matemaatika III (Vektor tasandil. Joone vorrand) ja V (Funktsioonid I) kursuse muutmisele.
Valiku aluseks sai nimetatud kursuste koige lihtsam interaktiivseks muutmine GeoGebra
kaasabil ning autori isiklikud eelistused kursuste teemade osas.

Varasemal ajal oli t66 autor Moodle kursustes muutnud vaid tegevuse sooritamise
kuupéevi, lisanud vajadusel osalejaid, eemaldanud mitteto6tavaid linke ning vajadusel lisanud
mone lingi juurde. 2020 dppeaasta siigisel lisasin kursustele sisu, tdiendavaid videoid ning
suurima muudatusena tahtsin kursuse teha interaktiivseks. Matemaatikas on selleks koige
lihtsam kasutada E-koolikotis olemasoleva digisisu lisamist.

Kuna GeoGebra integreerimine kasutatava koolisisese Moodle keskkonnaga ei
onnestunud, lisas t66 autor koikidele kursustele teemade kaupa lingid E-koolikoti
materjalidele. VVarasemad kursusel olnud videod, mis avanesid, kui lingile vajutada, muudeti
kursusel otse kuvatavaks. Probleemseks kohaks siinjuures on hea videomaterjali vahesus
veebis. Peamiste matemaatikaalaste videote autoriks on Allar Veelmaa. Tema videote
lisamiseks oma kursustele kiisis t66 autor kirjalikult loa, saades selle siiski alles siis, kui osade

kursuste muutmise vdimalus oli selleks korraks moddas. To6 autor ei leia, et juba avatud
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veebikursust oleks korrektne muuta. Koikidele kursustele lisati e-testid, kuid nende
katsetamine ja paremaks muutmine alles kdib. Soovist osata senisest enam kasutada Moodle
kursust, ldbis t66 autor 18.11.2020 kuni 13.12.2020 HARNO poolt korraldatava koolituse

Moodle edasijoudnutele (lisa 4).

2.2.4 Vaatlemine

Tegevusuuringu kolmandas etapis on eesmargiks saada tagasisidet tehtud
parendustegevustele. Tagasiside kogumiseks on erinevaid voimalusi. T66 autor otsustas
tagasisidet koguda uurimisankeedi abil. Ankeedi koostamisel ja uuringu ldbiviimisel ldhtus
autor teadustoo eetika pohimotetest, mille kohaselt uurimust6od 14bi viies ja andmeid kogudes
ei ole lubatud osalisi kahjustada. Oluline on ausus, privaatsus, anoniilimsus ja
konfidentsiaalsus. Uuritav peab olema teadlik uuringu eesmérgist ja tulemusest ning uuringus
osalemine peab olema vabatahtlik (Eestikaveeb, s.a).

Labiviidud uuringus osalemine oli dpilastele vabatahtlik. Uurimisankeet sai koostatud
Google Formsi kasutades ning dpilastele sai saadetud ankeedi tditmiseks link. Google Forms
ei ndudnud dpilastelt enda meiliaadressi sisestamist ning uuringus kasutatud kiisimused ei
vodimalda tuvastada vastanu isikut. Kiisitavad taustaandmed on sedavord iildised
(vanusegrupid suure vahemikuga ning uuritava sugu ei kiisita), et saadud vastustest ei ole
voimalik vilja lugeda, kes uuringule vastas. Ankeedi kaaskirjas oli védlja toodud uuringu
eesmirk ja kasutusvaldkond. Kuna uuring oli anoniiiime, ei olnud karta et dpetajana voib
hakata kedagi karistama vastuse eest, mis nditab ldbiviidavat uuringut vdi teostatavat dpet
mittevastavana lildtunnustatud standarditele. Kuna enamus uuritavatest on tdiskasvanud ning
tegemist on enda kooli dpilastega, ei ole lapsevanemate nousoleku kiisimine vajalik.

Tegevusuuringu valimiks olid Audentese Erakooli e-giimnaasiumi kitsa matemaatika
III ja V kursuse opilased. Kuna labiviidud kiisimustik on oluline kooliarenduslikust
seisukohast, kiisiti andmeid suuremalt vastajate hulgalt, kui kdesoleva uuringu raames vajalik.
Nii oodati ankeetkiisitlusele vastuseid ka I ja VII kursuse Opilastelt. Kéesolev t66 keskendub
ainult III ja V kursuse Opilaste vastustele.

31.12.2020 seisuga olid registreerunud Audentese Erakooli e-giimnaasiumis kitsa
matemaatika kursustele 78 Opilast. Neist kolm ldabivad korraga kahte kursust ning tiks kolme
kursust. Ankeedi véljasaatmisel 1dhtuti asjaolust, et iga dpilane saab vaid {ihe kutse ankeedile

vastamiseks, vilistades olukorra, kus mitut kitsa matemaatika kursust 1dbiv dpilane vastaks
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korraga mitmele kiisitlusele. Uuringus osalenud dpilaste arv ja seotus kursustega on toodud

tabelis 2.

Tabel 2. Kitsa matemaatika kursuses osalenute arv.

Kursus Osalejaid Nimekirjas Nimekirjas Nimekirjas
nimekirjas olevatest olevatest olevatest
osalejatest pole | osalejatest pole | osalejatest on
kunagi kursust | esitanud iihtegi | 01.01.2021
avanud t6od seisuga kursuse
16petanud

Kitsas 20 3 12 6

matemaatika I11

Kitsas 16 0 2 8

matemaatika V

Kursuste arvestuslik 16pp oli 12.12.2020, mis oli veebiarvestuse tdhtaeg. Kuna
veebikursus on avatud kuni 22.08.2021, on kursusele registreerunud opilastel voimalik kursus
labida nimetatud kuupédevani, samuti on voimalus dpilastel soovi korral liituda kursustega
kuni suvevaheaja alguseni. Koolis kehtiv hea tava méératleb siiski, et kursuses sitestatud
kuupéevadeks t66d esitanud Opilased saavad Opetajalt kiire ja tépse tagasiside oma
sooritustele, hilisemad t6dde esitajad seda saama ei pea.

Uuringu sihtgrupiks olid 36 Gpilast (kitsas matemaatika I1I ja V kursusel osalejad),
kellest uuringu lébiviimise hetkeks vaid 19 Gpilast tegeles aktiivselt e-kursuste labimisega.
Uurimisinstrumendina kasutatud ankeet (vt lisa 2), koosnes 39-st kiisimusest ning nende
hulgas oli nii avatud kui suletud kiisimusi. Ankeedi koostamisel lahtuti LORI-mudelist, kuid
teadlikult jéeti vdlja mudeli need aspektid, mille toimimise kohta ei oska Gpilane vastata.

Kiisimustik oli jagatud neljaks plokiks. Kiisimustik algas uuringu eesmérkide
véljatoomisega. Lisatud olid uuringu ldbiviija andmed, et soovi korral oleks uuringus osalejal
kiisida tdiendavat selgitust. Ankeedi esimeses plokis kiisiti veebikooli ldbimiseks kasutatavat
seadet ning teksti kittesaadavust ekraanil (LORI mudelis dpiobjekti ligipddsetavus). Ankeedi
teine plokk oli kdige mahukam ning seal uuriti kursuse sisu ja iilesehituse vastavust ootustele,
erinevate veebivahendite ja matemaatika dpiprogrammide kasutamist, opilaste ootusi
videomaterjalidele ja nende kasutamist ning E-koolikoti materjalide kasutamist dppetd0s.

Ankeedi osaga kogutud vastused on kdige olulisemad t66 eesmaérgist lahtuvalt, olid
vaid selles osas vastused kohustuslikud. Kuna ankeet oli pikk, véltis t66 autor teadlikult

koikide kiisimustele vastamise kohustuslikuks tegemist, soovides selliselt toimides véltida
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ankeedi tditmise poolelijatmist vihem motiveeritud vastaja poolt. Kolmas kiisimustiku plokk
vaatles Opilaste motivatsiooni ja dppimist. Selle kdigus uuriti dppetegevusele kulutatud aega
ja motivatsiooni kursusega tegeleda. Kolmas kiisimustiku osa sisaldab ka kolm avatud
kiisimust, millega kiisitakse kursuse kdige positiivsemaid ja negatiivsemaid aspekte.

Kiisimustiku viimane osa sisaldab taustakiisimusi. Opilaste anoniiiimsuse tagamiseks
ei kiisita Opilaste vanust, vaid jagatakse see nelja gruppi (kuni 18; 18 kuni 26; 27 kuni 34; iile
34). Kuna t66 vaatleb tervet dpilaskontingenti ning eesmargiks ei ole méiératleda, kas meeste
ja naiste ootustes on mingeid erinevusi, ei kiisita teadlikult dpilase sugu. Selle kiisimuse
teadlik véltimine aitab tagada ka vastaja anoniilimsust. Taustakiisimuste hulgas on ka kiisimus
varasemate kogemuste osas matemaatikaga ning hoiak matemaatika Gppimisse kidesoleva
kursuse jooksul.

Koostatud ankeedi arutas t66 autor 1dbi nii Audentese Erakooli haridustehnoloogiga,
Harno Moodle kursuste koolitajaga kui kdesoleva t66 juhendajaga, tagamaks ankeedi
valiidsust. Arutelude kédigus sonastati moned ankeedi kiisimused timber, et need oleksid
itheselt arusaadavad. Samuti sai ankeedist eemaldatud moned kiisimused, millele vastamiseks
ei ole sihtgrupp padev.

Kiisitlus viidi 1dbi 2020.aasta detsembri 10pus. Sellele vastas Google Forms
keskkonnas 14 dpilast, mis teeb 39,9 % kursusele registreerunud Gpilastest. Kuna kiisimustik
oli anoniilimne, ei saa médrata, kas kiisitlusele vastasid ainult kursusega aktiivselt tegelevad
Opilased voi vastas ka moni dpilane, kes dppetilesandeid sooritanud ei ole. Nagu eespool vilja

toodud, on kursusel dppetilesandeid sooritanud 19 dpilast 36-st.

Uuringus osalenud oOpilaste vanus varieerus iisna suuresti (joonis 1). Tagamaks uuringus

osalejate anoniilimsust, ei kiisitud neilt uuringu kdigus muid demograafilisi andmeid.

Enoorem
kui 18

m18-26

5

Joonis 1. Opilaste jagunemine vanusegruppidesse (n = 14).
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2.2.5. Analiiiis ning andmete esitamine

Uuringus osalenud Opilaste kédest kogutud Google arvutustabelis esitatud andmed salvestati
MS Excel formaadis. Péarast andmete kogumist Exceli andmetabel korrastati ning voimalusel
tunnused kodeeriti. Avatud kiisimustega kogutud andmed jéeti statistilisest analiilisist vélja ja
analiiiisiti eraldi. Mitme vastusega kiisimuste puhul muudeti iga vastus eraldi tunnuseks.
Nominaaltunnuste korral esitati sagedusjaotused. Ordinaaltunnuste puhul arvutati lisaks
aritmeetilised keskmised, standardhilbed ning miinimum- ja maksimumvairtused.
Korrastatud Exceli andmetabel sisestati andmetootlusprogrammi SPSS Statistics.
Kvalitatiivse analiiiisi kdigus grupeeriti vastused neid kirjeldavate teemade alla ja koostati
illustreerivad tabelid ja joonised. Ankeetkiisitluse avatud vastustega kiisimused analiiiisiti
eraldi. Andmeanaliiiisi tulemused on esitatud kdesoleva magistritoo peatiikis tulemused ja

arutelu.

3. TULEMUSED JA ARUTELU

Magistritod eesmargiks oli eesmérgiks oli parendada giimnaasiumi kitsa matemaatika
teemade "Vektor. Joone vorrand" ja "Funktsioonid I" e-kursused Moodle keskkonnas ja
koguda oppijate hinnangud parendatud e-kursustele. T66 eesmérgi saavutamiseks uuriti
matemaatika III ja V kursuse tilesehituse ja sisu vastavust opilaste ootustele. Labi viidud
tegevusuuringu neljandas etapis hinnatakse ldbiviidud muudatuste tulemuslikkust. Kéesolevas
t00 osas esitatakse tulemused koos tulemuste aruteluga. Tulemused tuuakse vilja esitatud
uurimuskiisimuste jérjekorras, tulemusele jargneb arutelu, mis sisaldab ka t66 autori esmaseid
motteid, mida ta plaanib tegevusuuringu jargmise tsiikli juures kidesoleva uuringuga kogutud

andmete pohjal teha.

3.1. E-Oppematerjalide koostamine

Magistritoo koostamisel sonastatud esimesele uurimuskiisimusele, kuidas koostada e-
Oppematerjale, vastamiseks tutvus t606 autor viga erinevate e-Oppe ldbiviimist tutvustavate
materjalidega. Uheks laialdaselt kasutatud dppematerjalide koostamise mudeliks on ADDIE-
mudel, mis holmab endasse viis erinevat etappi, milleks on analiiiis, kavandamine, materjalide

véljatootamine, kasutamine ja hindamine (Villems, et al., 2019). Kuna kdesoleva magistritoo
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raames ei olnud tegemist uue kursuse loomisega, vaid selle kdigus muudeti juba olemasoleva
kursuse sisu ja dopivahendeid, ei saanud taielikult ldhtuda nimetatud mudelist. Siiski hGlmab
labiviidud tegevus vdhemal voi suuremal maéral koiki ADDIE-mudeli etappe.

Vajalikud opiviljundid on midratud riiklikus dppekavas (Glimnaasiumi riiklik dppekava,
2011) ning sihtrithmaks olid kooli nimekirjas olevad dpilased. Muudatusi 14bi viiva té6rithma
aruteludest selgus siiski, et kool ei suuda tipselt médratleda opilaste eelteadmisi ja
opioskuseid. Kuigi juba toimivate kursuste puhul peaks selged olema ka tingimused, nagu
néiteks aeg, raha ja vahendid (Villems, et al., 2019), selgus arutelude kdigus, et lisaks
probleeme tekitavatele vananenud ja iildse mitte interaktiivsele materjalidele ei ole péris
tapselt teada, milliseid juhendeid vajab e-giimnaasiumi Gpilane iseseisvas Oppetdos ning
milline on tema motivatsioon dppida. Samuti tuli vilja, et kdikide soovitud muudatuste
tegemiseks puuduvad vajalikud ressursid.

ADDIE mudeli jargmine, kavandamise etapp (Villems, et al., 2019) on valmisoleva
oppekavakohase kursuse juures suures ulatuses paika pandud. Kursuse dpieesmérgid
tulenevad riiklikust dppekavast (Glimnaasiumi riiklik Sppekava, 2011) ning ajaline planeering
kooli dppekavast ja tunniplaanist. Kuna iga kursuse jooksul toimub vaid kaks kontaktSppe
tundi, on peamine tegevus planeeritud timberpooratud klassiruumi pShimdtteid jargides.
Reaalses Opisituatsioonis on paraku kontaktdppe tundides osalemise protsent madal ning
kohale tulnud Opilased ei ole tunniks ette valmistunud.

ADDIE-mudeli kolmandas etapis toimub kursuse viljatootamine, mille jooksul
luuakse toimiv kursus (Villems, et al., 2019). Kédesoleva tegevusuuringu raames lisati
senistele kursustele E-koolikotis sisalduvad materjalid, ndidistilesanded lahendustega,
teooriaosa lithikonspekt ning mitmed erinevad oppevideod. Kuna tegemist on erakooliga,
tekitas arutelusid Oppematerjalide lisamisel vastavus autoridiguse seadusega (Autoridiguse
seadus, 2019). Voimalike probleemide ennetamiseks kiisis t66 autor enne materjalide lisamist
selleks luba materjalide autoritelt. Kuna uue dppematerjali loomine on kdige
ressursimahukam ning enne selle koostamist soovis toogrupp saada tdpsemat lilevaadet
sihtriihma ootustest, otsustati tiiendavad materjalid koostada alles pérast uuringu ldbiviimist.
Ressursside sddstmise otstarbel on arutelu all voimalus koostada osad dppematerjalid selliselt,
et need sobiksid nii laia kui kitsa kursuse dpetamiseks.

Kursuse kvaliteedi tagamiseks on kursusele juurdepaés nii kooli haridustehnoloogil
kui ka laia matemaatika Opetajal. T66grupi arutelude kdigus on korduvalt késitletud kursuse

sisu vastavust Opieesmérkidele ning materjalide sobivust dpilaskontingendile.
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ADDIE-mudeli neljanda, kursuse ldbiviimise etapis toimus vajaliku info edastamine kursuse
foorumil, vajalik suhtlus Opilastega, kodutddde ja arvestustoo tagasisidestamine ja hindamine,
konsultatsioonid, veebitunnid ning tekkinud probleemidele reageerimine. Kursuse 15pus kiisiti
Opilastelt hinnangut toimunud kursusele. Toimunud tegevused vastavad ADDIE mudelile
ning hdlmavad Opetaja tegevuse erinevaid rolle (Villems, et al., 2019).

ADDIE-mudeli viiendaks etapiks on kursuse kvaliteedi tagamiseks lébiviidav hindamise
etapp (Villems, et al., 2019). Hinnangu saamiseks koostati LORI 6ppematerjalide kvaliteedi
hindamise mudelist (Nesbit, et al., 2010) 1dhtuv kiisimustik. Kiisimustiku tulemusi késitlevad

kédesoleva to06 jargmised osad.

3.2. Matemaatika e-6ppe kursusel kasutatavad vahendid

Magistrit6o teine uurimuskiisimusega, milliseid digivahendeid kasutavad opilased
matemaatika e-oppe kursusel, ei vaatle iiksnes kasutatavate vahendite nimetusi, vaid kiisimuse
1abi soovitakse teada saada ka Opilaste padevust ja hoiakuid digivahendite kasutamiseks.
Matemaatika ei seisne ainult tiitipiilesannete lahendamises (Lepik, 2012), vaid aktiivses
mottetegevuses, mis loob voimaluse Opitut kasutada ka uutes situatsioonides. Taolise
padevuse saavutamiseks tuleb dppetegevuse juures teemasid piisavalt visualiseerida
(Kontrova, et al., 2020), milleks annab hea voimaluse GeoGebra programmi kasutamine
(Joshi, et al., 2020; Ogbonnaya, 2020). Lisaks GeoGebrale on matemaatikadppe
visualiseerimiseks ja interaktiivseks muutmiseks kasutada veel mitmeid erinevaid
digitehnoloogilisi vahendeid, nagu néiteks PhotoMathi nimeline dpp vdi WolframAlpha
veebileht (Aas, 2020). Lébiviidud uuring kirjeldab e-giimnaasiumi dpilaste digitehnoloogiliste

vahendite kasutamist nii oskuste, padevuste kui hoiakute kontekstis.

Kiisimusele ,,Millisel otstarbel kasutad veebikooli kursust?* vastustest selgus, et
kaheksa opilast (57,1% vastanuist) kasutas veebikooli kursust selleks, et vaadata iiles laaditud
Oppematerjale ja videoid ning esitada koduseid toid. Viis opilast (35,7 % vastanuist) kasutas
kursust ainult {iles laaditud dppematerjalide ja videote vaatamiseks ning iiks Opilane ainult
koduste toode esitamiseks.

Kiisimusele ,,Milliseid seadmeid kasutad veebikoolis dppeiilesannete sooritamisel?*
vastas 11 opilast (78,6% vastanuist), et kasutas veebikoolis Oppeiilesannete sooritamisel

siilearvutit ja 3 Opilast (21,4% vastanuist) kasutas lauaarvutit. Ukski dpilane ei kasutanud
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tahvelarvutit ega nutitelefoni. Uhelgi lauaarvuti kasutajal ei olnud probleeme teksti

mahtuvusega arvuti ekraanile, liksikuid probleeme oli neljal siilearvuti kasutajal.

Tabel 3. Teksti mahtuvus digiseadme ekraanile soltuvalt arvuti tiiiibist (n = 14).

Kas vajalik tekst mahtus Sinu digiseadme

ekraanile?
Milliseid seadmeid kasutad veebikoolis Ei ole probleeme On {iksikuid
oppetilesannete sooritamisel? esinenud probleeme
n n
siilearvuti 7 4
lauaarvuti 3 0

Matemaatika digivahendite kasutamise kohta esitati ankeedis 5 kiisimust:

Kiisimuse ,,Milline on Sinu GeoGebra ja teiste veebivahendite kasutuskogemus?* vastustest
selgus, et 10 dpilast (71,4% vastanuist) olid oma varasemate opingute kdigus kasutanud
GeoGebra programmi, 8 opilast (57,1% vastanutest oli kasutanud Photomath-i ja 4 dpilast
(28,6% vastanutest) oli neile lisaks kasutanud ka muid vahendeid. Kéimasoleva kursuse
jooksul ja ka kodutodde lahendamiseks kasutas GeoGebra programmi 10 Spilast (71,4%
vastanutest) ja PhotoMath-i 4 opilast (28,6% vastanutest) ning 4 dpilast (28,6% vastanutest)
kasutas muud programmi. Oppimisel dige lahenduskiigu saamiseks kasutas GeoGebra-t 8
opilast (57,1% vastanutest), PhotoMath-i 4 opilast (28,6% vastanutest) ning 6 pilast (42,9%
vastanutest) kasutas muud programmi.

Kiisimuse ,,Milline on Sinu arvuti kasutamisoskus GeoGebra kasutamiseks?* pohjal
selgus, et vaid 8 opilast (57,1% vastanutest) viitis, et saab GeoGebra programmi
kasutamisega edukalt hakkama. Sama arv Opilasi kidesolevast uuringust vastas, et oli seda
programmi varem kasutanud.

Kiisimusest ,,Kui oluline on Sinu hinnangul vektorite ja funktsioonide teema juures
naitlikustamine?* selgus, et niitlikustamine on oluline enamiku Opilaste arvates. 12 dpilast
(85,7% vastanutest) leidis, et vektorite ja funktsioonide teema juures on niitlikustamine, kas
oluline (6 Opilast) voi iilioluline (6 Opilast), kusjuures kaks dpilast ei osanud sellele

kiisimusele vastata.
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Kiisimusele ,,Kui oluline on Sinu hinnangul vektorite ja funktsioonide teema juures
GeoGebra kasutamine?* vastas 9 opilast (64,3% vastanutest), et vektorite ja funktsioonide
teema juures on GeoGebra kasutamine kas oluline (5) vai iilioluline (4), 5 Opilast ei osanud
sellele kiisimusele vastata.

Kisimusele WolframAlpha kasutamise kohta vastas iiks Opilane, et kasutab
WolframAlpha veebilehte, kuid vajaks selle juures abi; 7 Opilast ei oska WolframAlpha
veebilehte kasutada ja 6 Opilast leiab, et nad ei kasuta WolframAlpha veebilehte, sest see ei ole
vajalik dppimiseks.

Matestatud matemaatikadppe ldbiviimiseks on oluline iilesannete néitlikustamine, mis
tostab Opilaste Opimotivatsiooni ja parendab tulemusi (Putra et al., 2020). Kuigi opilased
tajuvad, et naitlikustamine on oluline ning erinevad veebivahendid annavad selleks kergesti
kasutatavad voimalused, ei oska koik Gpilased vajalikke vahendeid kasutada. VVeebivahendite
mittekasutamine muudab aga keeruliseks Opitu sisust arusaamise, seda eriti vektorite voi
funktsioonide teema omandamisel (Joshi, et al., 2020).

Tulemustest 1dhtuvalt tuleb t66 autori arvates edaspidi lisada kursustele juhendid ja

oppevideod, mis aitavad Opilasi veebivahendeid seniselt tohusamalt kasutada.

3.3. Opilaste hinnang matemaatika e-6ppe kursusele ja 6ppematerjalidele

Kolmas magistrito6 uurimiskiisimus, kuidas hindavad dpilased matemaatika e-oppe kursust ja
Oppematerjale, loob voimaluse hinnangu kaudu tagada kursuse edasiseks arendamiseks
vajalikud teadmised. Kiisimustik oli suunatud kursusel osalejatele, vastates selliselt kursuse
sisese hindamise kriteeriumitele. Hindamine, kui andmete kogumise protsess, vdimaldab vilja
tuua kursuse tugevused ning selle abil saab teha jareldusi kursuse muutmiseks (Villems, et al.,
2019). Selline pidev parendamine on tsiikliline protsess ning kdesolev magistritdo vaid liks
tsiikkel tegevusuuringust (Lofstrom, 2011).

Kéesoleva uurimuse kiisimustikus oli 16 viidet, millega uuriti dpilaste hinnanguid e-
kursustele ja dppematerjalidele. Viidetega ndustumist hindasid dpilased Sastmelisel Likerti
skaalal, kus 1 =iildse ei ndustu ja 5 = tdiesti ndus (vt joonis 2). 12 opilast (85,7% vastanutest)
olid tdiesti nous ning kaks vastanut (14,3% vastanutest) pigem ndus sellega, et kursuse
labimise nduded olid arusaadavad ja et lilesandeid lahendades said nad uusi teadmisi. Pooled
Opilased, see on uuritavas grupis 7, olid pigem nous sellega, et oskavad seostada saadud

teadmisi igapdevase eluga (mitte iikski ei olnud sellega tdiesti ndus). Samuti oli vaid kaks
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Opilast (14,3% vastanuist) tdiesti ndus ja 6 dpilast (42,9% vastanuist) pigem nous sellega, et

Oppematerjalid olid sobiliku raskusastmega ja et kursuse materjalid sobisid nende Opistiiliga.

Uks vastanutest leidis, et dppematerjalid ei ole iildse sobiva raskusastmega.

Oskan seostada saadud teadmisi igapaevase eluga

Oppematerjalid olid mulle sobiliku raskusastmega

Kursuse materjalid sobisid minu dpistiiliga
Oppematerjalid olid sisukad ja iiksikasjalikud
Enesekontrollivahendid toetasid dppetddd

Kursuse iilesehitus arvestas minu eelteadmisi ja kogemusi
Oppematerjalid olid mitmekesised

Oppematerjalid olid arusaadavad, tipsed ja selged
Kursus arendas ennastjuhtivat dppimist

Vajalik informatsioon ja materjalid olid kergesti leitavad
Ulesannete juhendid olid arusaadavad

Ulesanded toetavad arvestuseks ettevalmistamist

Viited materjalidele olid tookorras

Ulesandeid lahendades sain uusi teadmisi

Kursuse ldbimise nduded olid arusaadavad

miildse ei ndustu M pigem ei ndustu

Juhendmaterjalid pakkusid piisavat tuge iseseisvaks..

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14

mniijanaa Mpigemndus M tiiesti ndus

Joonis 2. Opilaste arvamused matemaatika e-dppe kursuse ja dppematerjalide kohta (n = 14).

Koigi kdesolevas uurimuses esitatud véidete aritmeetilised keskmised, standardhélbed,

miinimum- ja maksimumvaértused on toodud tabelis 4. Kirjeldavad statistikud néitavad, et 11

viidet sai korge keskmise hinde (suurem kui 4) ning vastuste hajuvus on iisna véike. Sellest

jareldab t60 autor et, esitatud viidetest tulenevate aspektidega on uuringus osalenud opilased

kas pigem voi tdiesti rahul. Samas oli viis aspekti, mille keskmine jéi alla nelja. Nendeks olid

viaited:

e Jppematerjalid olid sisukad ja tiksikasjalikud;

e kursuse materjalid sobisid minu dpistiiliga;

e juhendmaterjalid pakkusid piisavalt tuge;

e Oppematerjalid olid mulle sobiva raskusastmega;

e Oskan seostada saadud teadmisi igapédevase eluga.
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Uuringuga vilja toodud kitsaskohad vajavad kursuse edasise arendamise kdigus
sekkumist. Oppimist toetav dpiobjekt peab olema lisaks muudele ootustele ka dpilasi
juhendav ning arvestama erinevate Opistiilidega Gpilastega. Lisatud juhendmaterjalid peavad
andma odpilastele soovitusi, kuidas kursust 1dbida, millele tdhelepanu podrata. Samuti peab
opiobjekt andma juhiseid varasemalt dpitu kordamiseks (Kampus, et al., 2013).

Uuringuga selgunud madalad hinded Spiobjekti neis osades tulenevad t66 autori arvates iihelt
poolt liiga iihekiilgsetest Gpiiilesannetest, mis ei arvesta piisavalt Gpilaste eriparadega; samuti
puudulikust dpijuhisest. Giimnaasiumi riiklikus dppekavas (Glimnaasiumi riiklik dppekava,
2011) satestatud Spivaljundid ei ole piisavalt elulised ning nagu kiesolevast uuringust selgus,
siis 42,9% uuringus osalenud Opilastest viitsid, et nad ei vaja peale kooli 16petamist
matemaatikat. Materjalide raskusastme sobimatust dpilastele voib t66 autori arvates
pohjustada kdesoleva uuringu pdhjal ka asjaolu, et varasemate dpingute kdigus on 42,8 %
Opilastest saanud hakkama raskustega vai vihanud seda dppeainet. Kuigi kdesoleva kursuse
jooksul ei vastanud iikski uuringus osalenu, et matemaatika dppimine ei meeldi talle voi ta
vihkab seda, on varasemate dpingute kdigus omandamata jadnud teadmiste tasandamiseks
vaja teha tdiendavat t66d. Samas vastab 35,7 % uuringutes osalenutest, et kulutas
matemaatika dppimiseks 10 kuni 20 tundi, kusjuures iihe kursuse nominaalmahuks on 35
tundi. Samas 24,1% kogu kooli dpilastest ning 35,7% kdisitlusele vastanutest on vanemad kui
26 aastat ning toendoliselt 10petanud pohikooli 10 v4i enam aastat tagasi, mistdttu omandatud
teadmised kipuvad ununema.

Eelnimetatud aspektid tuleb arvesse votta kursust arendades. Probleemi parendamiseks
kavatseb t66 autor olemasolevate e-kursuste parendamiseks lisada kursustele iiksikasjalikud
opijuhised, muuta kursuste sisu, lisades rohkem eriliigilisi iilesandeid. Oluliseks tdienduseks
peab to6 autor lisada kursustele eraldi lingid pohikoolis dpitud dpiobjektidele, sest
glimnaasiumi dpiprogramm eeldab teatud teemade 13ikes, et varasemate aastate jooksul on
saavutatud vajalikud opipadevused. Varasemate Spiobjektide meelde tuletamise
voimaldamine giimnaasiumi e-Oppe kursustes on antud asjaoludest 1dhtudes t66 autori arvates

véltimatult vajalik.

Tabel 4. Opilaste hinnangute kirjeldavad statistikud (n = 14).

M SD Min Max

Kursuse ldabimise nduded olid arusaadavad 4,86 0,363 4 5
Ulesandeid lahendades sain uusi teadmisi 457 0,514 4 5
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Viited materjalidele olid todkorras

Ulesanded toetavad arvestustooks
ettevalmistamist

Ulesannete juhendid olid arusaadavad

Vajalik informatsioon ja materjalid olid kergesti
leitavad

Kursus arendas ennastjuhtivat dppimist
Oppematerjalid olid arusaadavad, tipsed ja selged
Oppematerjalid olid mitmekesised

Kursuse iilesehitus arvestas minu eelteadmisi ja
kogemusi

Enesekontrollivahendid toetasid dppetood
Oppematerjalid olid sisukad ja iiksikasjalikud
Kursuse materjalid sobisid minu Opistiiliga
Juhendmaterjalid pakkusid piisavat tuge
iseseisvaks Oppimiseks

Oppematerjalid olid mulle sobiliku raskusastmega

Oskan seostada saadud teadmisi igapdevase eluga

4,57
4,43

4,36
4,29

4,21
4,21
4,21
4,07

4,07
3,86
3,86
3,64

3,57
3,29

0,646
0,756

0,842
0,611

0,893
0,893
0,893
0,73

0,997
0,949
1,027
0,745

1,016
0,914

N N W W

N D NN

1

ol o1 o1 Ol ol

o o1 o1 o1

4

Mdrkus. M = aritmeetiline keskmine, SD = standardhdlve, Min = vdikseim vddrtus, Max =

Suurim vdaartus.

Uuritavale grupile hindamiseks antud e-kursustel oli kasutatud E-koolikoti
Oppematerjale. Kitsa matemaatika III kursuse materjalid vektorite ja joone vorrandi kohta on

koostanud Jiiri Kurvits ning V kursuse materjalid funktsioonide kohta Elena Safiulina.

Ankeetkiisitlusega uuriti, kas kursusele lisatud E-koolikoti materjalid olid arusaadavad ja mil

midral need toetasid dppimist. Opilased hindasid 10-pallisel skaalal (1 = ei toeta iildse, 10 =

toetab tdiesti), mil méiral toetasid E-koolikoti materjalid nende dppimist. Vastused

varieerusid 2—10 pallini (M = 7,43; SD = 2,41) ning 9 &pilast (64,3% vastanutest) andsid
vastuseks 8-10 palli. Kogutud tagasiside néitab lisatud materjalide vaartust ning kursuste
edasise arendamise kdigus kavatseb t60 autor 1ébi vaadata materjalide lisamise voimalused

ning vajadusel integreerida osad E-koolikoti materjalid Moodle kursusesse.

Tegevusuuringu planeerimise etapis olukorda kaardistava uurimuse kéigus 14bi

viidud kiisitluse tulemusena selgus iihe enim esile tdstetud ootusena, et dpilased soovivad

kursusel ndha rohkem videoid. Tegevusuuringu kdigus lisati kursustele dppevideoid ning
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kiisitlusega soovitakse tagasisidet lisatud videotele. Nelja kiisimusega uuriti kursusele lisatud
videote sobivust dpilastele. 4 Opilast (28,6% vastanuist) leidsid, et lisatud videod toetasid
nende Oppimist suurel madral, 7 dpilast (50% vastanutest) leidis, et videotest oli kasu
mdnevorra ning 3 opilast (21,4% vastanutest) leidis, et videoid oli liiga véhe.

Kiisimusele ,,Kui pikk peaks olema dppevideo, mida on mugav tdhelepanelikult
jalgida?* vastasid 13 Gpilast. Neist 6 (46,2% vastanuist) leidis, et videod voiksid olla 5 — 15
minutit pikad. 3 dpilast (23 % vastanuist) leidsid, et videod vdivad olla kuni 5 minutit pikad; 3
opilast (23 % vastanuist) leidsid, et videod vdiksid olla 15 kuni 30 minuti pikad ning iiks
vastaja arvas, et videod vdivad olla ka pikemad kui 30 minutit. Veebikursusel olevate videote
pikkuse kohta avaldas arvamust 12 opilast. Neist 4 (33,3%) leidsid, et videod on sobiva
pikkusega, kusjuures liiga pikkadeks ei pidanud videoid iikski vastanu. 8 dpilast (57,1%
vastanuist) eelistas ekraanivideot ja 4 opilast (28,6% vastanuist) eelistas néha ka Opetajat.
Kaks dpilast (14,3% vastanuist) iitlesid, et nad ei kasuta videomaterjale.

T606 autor analiitisis Kitsa matemaatika 111 kursusele lisatud videoid ning leidis, et
koige lithem kursusele lisatud video on 5 minutit pikk ning kdige pikem video kestab 32
minutit. Lisatud videote keskmine pikkus on 15 minutit. Sellega jaavad lisatud videod
enamuse Opilaste jaoks pikkuse poolest sobivateks, olles siiski 23% vastanute jaoks liiga
pikad.

Kursuste edasiste parendustegevuste jooksul kavatseb t66 autor lisada veelgi videoid
ning vajadusel salvestab ise videoid teemade kohta, millele sobivaid videomaterjale
veebikeskkondades ei leidu.

Avatud kiisimustega kiisiti Opilastelt seda, mis neile kursusel kdige rohkem meeldis,
mis ei meeldinud ja milliseid probleeme neil esines (tabelid 5 ja 6).

Uuritavas grupis osalenud Opilastele meeldisid erinevad veebivahendid ja voimalused
Oppet6os osalemiseks. Meeldivana toodi esile veel alljargnevad viited:

e kursusega seotud informatsioon oli piisav ja arusaadav;

e Kkursus sisaldas huvitavaid teemasid;

e kolm opilast koges meeldivana seda, kui sai asjadest aru;

e {iks Opilane mainis meeldivaks ka Opetajalt saadud abi.

Neli opilast to1 esile aspekte, mis neile e1 meeldinud.
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Tabel 5. Tegurid, mis dpilastele meeldisid ja mis ei meeldinud.

Teema Meeldis koige rohkem ... (n = 12) N

N

Veebivahendid ja et e-koolikoti teemad on olemas ja seal saab
-voimalused interaktiivseid iilesandeid teha
et koik valemid olid Moodle’is kirjas
vOimus osaleda tunnis 1dbi Teamsi
vOimalus teha veebiarvestus

Info piisavus ja selgus et koik oli arusaadav ja jalgitav

RN RN R

kui informatsiooni teema kohta oli piisavalt ja
arusaadavalt
et Oppematerjali oli palju, kuid see oli arusaadav ja 1
loogiline
Kursuse sisu vektorite teema, mis on iseenesest huvitav
vorrandid

valitud kodut66d

N R R R

Opitu mdistmine kui sain logaritmide erinevatest votetest 10puks ometi
aru
et saan asjadest ise juba aru
Opetaja toetus Opetaja abivalmidus ja motiveerimisoskus

1
1
Ei meeldinud (n = 4) N
2
1

Rasked tilesanded Moningate kodutodde iilesanded osutusid keeruliseks
Moned kodutddd, aga ainult sellepdrast, et mul isiklikult
oli raskusi paari asjaga

Ebaselged materjalid Kohati oli teksti liiga palju ja segadust tekitav 1

Kdige sagedamini esines dpilastel probleeme, mis olid seotud aja planeerimisega;
sellega puutus kokku 5 dpilast (35,7% vastanutest) (tabel 6). Muid probleeme (tabel 6) esines

vdahem ning tldistuste tegemiseks oli neid probleeme maininud Opilasi liiga véhe.
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Tabel 6. Peamised probleemid, mida Gpilased kursuse jooksul kogesid (n = 12).

Teema Probleem N
Raskused aja T661 kdimisega kaasnes see, et ei olnud aega asju digel ajal 2
planeerimisel selgeks teha ja osad asjad jaid viimasele minutile. Siiski

Oppides sain aru, et kuna olen keskkoolis, siis on see
prioriteet ja to6l ma ilmtingimata kdima ei pea, seega

tulen jaanuaris éra ja loodan oma seniseid tulemusi

parandada.
Aja puudus ja vahest liks aega enne, kui pariselt aru sain 1
teemast.
Jétan asju hilise peale teha. 1
Tegin kodut6dd koik sajale protsendile, aga arvestuse sain 1

nelja, sest ldksin aja jooksmise tdttu paanikasse.
Veebivahendite Vahel seal e-koolikotis osad laused nagu ei mahtunud 2
puudused sinna kasti dra vms ja seetdttu jii paari tihtsa teema

puhul info natuke segaseks, kuna ei ndinud kogu infot.
Oppematerjali nappus Osadest teemadest oli nii vihe materjali (isegi dpikus), et 1

teemast tdiesti aru saada oli vaja igalt poolt lisa

materjali otsida.

Ma polnud kodutdddes ndinud osa tiiiipi iilesandeid, mis 1

arvestustoos esinesid - aga samas ma voisin ka olla

halvasti ette valmistatud.
Vihesed teadmised Minu madal matemaatika teadmiste tase ja pidin meelde 1

tuletama koike alates 8 klassist, et saaks edasi liikuda.

Minu matemaatika oskamatus. 1
Alustamise raskused  Ei osanud kuskilt alustada kodutoid. 1
Iga uue teema puhul on k3ige raskem see n-6 sisseelamine 1

- aru saamine, mille ma endale selgeks pean tegema.

Teemade keerukus Raskete teemade puhul tuli tahtmine alla anda. 1

Veebipdhine dpe sobib vaid ennastjuhtivale opilasele, kes oskab oma aega,
Opistrateegiaid ning dpimotivatsiooni juhtida. Heade tulemuste saavutamiseks tuleb paika

panna eesmirgid, aktiveerida eelteadmised ning libi mdelda dpistrateegiad (Tallinna Ulikool,



Giumnaasiumi kitsa matemaatika e-kursuste koostamine 37

Haridusteaduste Instituut, s.a). Kiisitlusest selgus, et mitte koik dpilased, kuigi nad
omandavad giimnaasiumiharidust tdielikku veebidpet vdimaldaval moel, ei ole omandanud
vajalikke dpioskusi. Kuna dpioskusi on voimalik arendada ning eelteadmisi aktiveerida
veebikursuse raames, tuleks 1dbi mdelda plaan kuidas kujundada dpilane ennastjuhtivaks ning

millisel moel esitada dpijuhised senisest tohusamaks dppeks.

3.4. Opilaste kogemused ja hoiakud seoses matemaatika ja e-6ppe kursusega

Magistritdo neljas uurimuskiisimus, millised on Opilaste kogemused ja hoiakud seoses
matemaatika e-oppe kursusega, annab teada dpilaste sisemise hdélestatuse aine
omandamiseks. Pidades tegevust meeldivaks, tduseb motivatsioon seda teha ning sellega koos
paranevad ka opitulemused (Putra, et al., 2020). Kéesolevas uuringus osalenud iihele
Opilasele meeldis matemaatika tema varasematele kogemustele tuginedes, samas iiks dpilane
lausa vihkas seda ainet. 12 opilast (85,7% vastanutest) olid saanud varasemalt dppeainega

hakkama, neist 5 dpilast (35,7% vastanutest) koges raskusi (joonis 3).

m sain hakkama, erilisi
emotsioone ei tekitanud

® sain hakkama
raskustega

vihkasin seda ainet

m see aine meeldis mulle

Joonis 3. Opilaste varasemad kogemused seoses matemaatikaga (n = 14).

Uuringu ajal toimunud matemaatika kursust vottis 10 dpilast (71,4% vastanutest) (vt
joonis 3) paratamatusena, mis tuleb lihtsalt dra teha, 4 Opilast (28,6% vastanutest) (vt joonis
3) osales kursusel meeleldi.

6 Opilast (42,9% vastanutest) planeeris kodutédde lahendamiseks aega teadlikult ja

50% ei teinud seda, iiks jattis kiisimusele vastamata.
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43% = Ei
= Ej vasta

Jah

Joonis 4. Kodutédde lahendamiseks planeeritud aeg (n = 14).

8 dpilast (57,1% vastanutest) said kodutodde iilesannete lahendamisega ise hakkama, 4
Opilast (28,6% vastanutest) kiisis abi sdpradelt ja kaks opilast (14,3% protsenti vastanutest)
kiisis abi Opetajalt. 5 Spilast (35,7% vastanutest) kulutas ainekursuse ldbimiseks umbes 10-20
tundi, 3 opilast (21,4% vastanutest) kulutas 20—30 tundi ja 6 opilast (42,9% vastanutest)
kulutas rohkem kui 30 tundi. Kuna riiklikus dppekavas on iihe ainekursuse mahuks 35 tundi,
on néha, et Opilased panustavad pisut vihem kui peaks. Kiisitluse ajaks oli 14-st dpilasest
ainekursuse edukalt 1dbinud 50% oOpilastest ja nad olid saanud 16puhindeks kas viie vdi nelja.
8 dpilast (57,1% vastanutest) todes, et matemaatika on neile vajalik ka parast kooli 16petamist,
kuid 6 Opilast (42,9% vastanutest) leidis, et nad ei vaja matemaatikat pérast kooli 1dpetamist.

Uuringu ankeetkiisitluse kiisimusega 19 paluti vastuseks mérkida tegurid, mis
motiveerivad dpilasi Oppekursust avama ja dppeiilesannetega tegelema. 5 dpilast (35,7%
vastanuist) markis ainult tihe teguri, kaks Opilast (14,3% vastanuist) mérkis 3 ja kolm Opilast
(21,4% vastanuist) markis dra 4 motiveerivat tegurit (vt tabel 7). Kaks dpilast (14,3%
vastanuist) mérkis 5 ja kaks opilast (14,3% vastanuist) mérkis koguni 6 motiveerivat tegurit.
Tulemused niitavad, et kdige olulisemaks motivaatoriks osutus vajadus ainekursus lébida,
mille valis 11 Opilast 14-st (78,6% vastanuist) (tabel 8). Kolmel &pilasel (21,4% vastanuist)
oli see ainsaks motivaatoriks, mis nditab, et need Opilased osalevad kursusel ainult vilisest
motivatsioonist 1dhtuvalt, huvitumata ise matemaatikast. Osadele Opilastele oli motivaatoriks
uued teadmised ja oskused: 6 opilast (42,9% vastanuist) soovisid osata matemaatikat, 6
oOpilast (42,9% vastanuist) motiveeris huvitav dppematerjal ja 5-le opilasele (35,7%
vastanuist) meeldisid interaktiivsed iilesanded. Ka tagasiside innustas Opilasi kursusel

osalema: seitset Opilast motiveeris kiire tagasiside tulemustele ja viis pidasid tdhtsaks haid



Gimnaasiumi kitsa matemaatika e-kursuste koostamine 39

hindeid. Viis Opilast said innustust uuest viljakutsest matemaatika néol. Lisaks leidsid kaks
Opilast, et neil oli raske ennast motiveerida tegelemaks iseseisvalt matemaatika

Oppeiilesannetega.

Tabel 7. Tegurid, mis motiveerivad Opilasi dppekursust avama ja dppetilesannetega tegelema

(n=14).

Teema Motiveeriv tegur N
Kohustus vajadus ainekursus l4dbida 11
Teadmised ja oskused Soov osata matemaatikat 6
huvitav dppematerjal 6
interaktiivsed iilesanded 5
Tagasiside Kiire tagasiside minu tulemustele 7
head hinded 5
Viljakutse matemaatika kui viljakutse, millega saan hakkama 5

Kuna valim on {ildistuste tegemiseks liiga véike ning teema valjub kdesoleva
tegevusuuringu raamidest, ei tahaks t66 autor siinkohal tildistusi teha. Siiski annab kogutud
info pohjuse 14bi viia tunduvalt suurema valimiga uuring, mis kasitleb kiisimusega piistitatud
teemavaldkonda ldhemalt.

Praeguse kiisimustiku vastused on aga olulised e-kursuste edasisel kavandamisel, sest
ADDIE-mudeli esimeses etapis tuleb sihtrithma analiiiisi raames vélja selgitada muuhulgas

taustaandmed, motivatsioon ja oppimisvoime (Villems, et al., 2019).

3.5. Opilaste ettepanekud matemaatika e-dppe kursuse arendamiseks

Magistritod viimase uurimiskiisimusega, millised on Opilaste ettepanekud matemaatika e-
oppe kursuse arendamiseks, annab t66 autor dpilastele voimaluse ise kaasa radkida
teostatavates muudatusetes. Avatud kiisimuse vormis esitatud uuring véimaldab opilasel vilja
tuua neid aspekte kursuse juures, mille kohta uurija ei osanud kiisimusi esitada. Konkreetseid
ettepanekuid tegid pooled Opilased (14-st 7) (tabel 8). Kuus dpilast sooviksid kursusele
rohkem dppematerjali (nii tekst kui video), eriti just keeruliste {ilesannetega seoses. Need
materjalid peaksid teemasid histi selgitama ja iilesande lahendust niitlikustama. Uks dpilane

tdi esile, et oleks hea, kui dpilased saaksid ise oma kodutédde vastuseid kontrollida Moodle’s.
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Tabel 8. Opilaste ettepanckud matemaatika e-dppe kursuse arendamiseks (n = 7).

Teema Ettepanek N

Rohkem Modningate kodutodde ililesanded osutusid keeruliseks, oleks 2

abistavat voinud olla rohkem selgitavat materjali.

Oppematerjali Voiks lisada erinevaid videoid. 2
Naite iilesanded kirjalikus pildid v&iks olla rohkem. 1
Raskemate teemade kohta rohkem erinevat materjali. 1

Kodutoode Kodutéodde vastused voiksid ka Moodle’is kirjas olla, et need, 1

vastuste kel pole fiitisilist materjali saaksid siiski oma vastuseid

kontrollimise kontrollida.

voimalust

Esile toodud arendustegevusteks on jallegi mainitud tdiendava doppesisu lisamist

kursusele.

Kokkuvotlikult tuleb kursuste edasise arendamise kdigus poorata tdhelepanu

alljargnevatele aspektidele:

e lisada tdiendavat eriilmelist Gppesisu, tagamaks sobiva materjali olemasolu eri
Opistiilidega Opilastele;

e koostada senisest selgemad ja iiksikasjalikumad Opijuhised;

o lisada kursustele digidppevahendite kasutamist dpetavad juhised;

e {ritada siduda Opiobjekte igapdevase eluga;

o lisada kursusele tdiendavaid mittehinnatavaid dpiobjekte varasemate teemade meelde

tuletamiseks ning tasemete tihtlustamiseks.

3.6. Too vairtus ja piirangud

Magistritoo vaartuseks on info kogumine Audentese Erakooli Spilaste ning nende
ootuste kohta veebkursuste osas ning info saamine, millisel moel 6pib tiielikult veebipohist
Opet ldbiv giimnaasiumidpilane. Vastavalt ADDIE-mudeli analiiiisi etapile on vilja toodud

andmete kasutamine oppekursuse kavandamisel oluline. Kursuste parendamise seisukohast on
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vajalik teada kursusel esinevaid probleeme ja dpilaste ootusi. Kogutud andmed voimaldavad

olemasolevatesse kursustesse sisse viia teadlikult tehtud muudatused.

Magistritdo piiranguks on ldhtumine iihe kooli dpilaskontinendist ning véiksearvuline
valim, mistottu ei ole uuringu tulemusi voimalik kanda {iks iiheselt iile teise kooli konteksti.
Siiski toob uuring vilja mitmeid suundumusi (veebivahendite kasutamisoskus, motivatsioon,
ajaplaneerimine, ootused videomaterjalile), mida on vdimalik jdrgnevate uuringute jooksul

kasutada sisendina.

3.7. Tanusonad

Téanan oma juhendajat Sirje Pihlapit koostoo ja vajalike nduannete eest. Ténan oma kolleegi,
Luua Metsanduskooli haridustehnoloog Riina Trallat, kes on mind julgustanud ja
motiveerinud todga jitkama ning jaganud asjalikke soovitusi t66 koostamiseks. Ténan

uuringus osalenud dpilasi ja kdiki teisi, kes on mind innustanud alustatut 16pule viima.

3.8. Autorsuse kinnitamine

Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva 10put66 ning toonud korrektselt vélja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

16put66 nduetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Heido Partel
/allkirjastatud digitaalselt/

11.01.2021
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LISAD

Lisa 1. Audentese Erakooli g-giimnaasiumi opilaste kiisitlus

Hea Gpilane!

Palun Sul dra taita kitsa matemaatika e-kursust puudutav ankeet. Ankeedile vastates saad aidata muuta senised ja
jargnevad kursused sobivamaks Sinu ootustega. Nii aga lood endale paremad Gpivéimalused ning matemaatika
Oppimine muutub senisest meeldivamaks ning hinded loodetavalt paremaks.

Ankeet koosneb neljast osast ja selle tditmine on anonliimne. Saadud vastuseid ei seostata Sinuga.

Samas Sinu panus selle ankeedi tditmisel on vdga oluline.

Hea oleks, kui j6uaksid ankeedile vastata veel kdesoleva aasta jooksul.

Ette tdnades
Heido Partel heido.partel@audentes.ee

5273438
* Kohustuslik

1. Millisel otstarbel kasutasid Veebikooli kursust

Midrkige koik sobivad.

Peamiselt kasutasin seda vaid koduste to6de esitamiseks
Vaatasin Ules laaditud dppematerjale ja videosid

Muu

2. Kui vastasid eelmisele kiisimusele "muu", kommenteeri oma vastust

3. Milliseid seadmeid kasutad veebikoolis Gppetlilesannete sooritamisel?

Madrkige ainult (iks ovaal.

Nutitelefon
Silearvuti
Lauaarvuti

Tahvelarvuti

4. Kas vajalik tekst mahtus Sinu digiseadme ekraanile?



Madirkige ainult iiks ovaal.

Seni ei ole probleeme esinenud
On Uksikuid probleeme tekstide voi lilesannete paigutusega

Tekstid olid raskesti kdttesaadavad ja nende paigutus oli ebaloogiline



Veebikooli sisu ja iilesehitus, kitsa matemaatika kursus

5. Hinda vaidete paikapidavust *
Mérkige ainult liks ovaal rea kohta.

e . . . . Eiole .
Taiesti Pigem Nii ja Pigem ei iildse Ei oska
ndus olen ndus naa ole ndus NBUS hinnata

Kursuse labimise nouded olid
arusaadavad Q O Q Q O O

Vajalik informatsioon,

juhend- ja dppematerjalid - @) @) @D D @)

olid kergesti leitavad

Kursuse llesehitus arvestas

minu eelteadmisi ja D @) D) @D @) O

varasemaid kogemusi

Kursuse materjalid sobisid
- O - - -,

minu Bpistiiliga

O

Viited kursuse sees voi

internetis olevatele D @) D) @D D) @D,

materjalidele olid tédkorras

Juhendmaterjalid pakkusid

piisavat tuge iseseisvaks D @) D @) D) O

Oppimiseks

Kursus arendas
ennastjuhtivat dppimist Q O Q Q D

O

Oppematerjalid olid
arusaadavad, tdpsed ja
selgelt esitatud.

O
O
O
O
O
O

Oppematerjalid olid
mitmekesised, sisaldades
teksti, pilte, graafikat,
animatsioone, heli- ja
videoklippe

0
0
0
0
0
0

Oppematerjalid olid mulle
sobiliku raskusastmega

Oppematerjalid olid sisukad
ja tksikasjalikud

Ulesannete juhendid olid
arusaadavad

Ulesandeid lahendades sain
uusi teadmisi

o010 101]0
00101010
00101010
o010 101]0
0010100
00 |0]0 |0

Ulesanded toetavad
arvestustooks



ettevalmistamist

Oskan seostada saadud
teadmisi igapdevase eluga

o o o o o O

Lisatud
enesekontrollivahendid
toetasid Oppetdodd

o o o o O O

6. Geogebra ja teiste veebivahendite kasutuskogemus *

Madrkige koik sobivad.

Geogebra

Wolframalpha

Photomath

Moni muu
kaamerakalkulaator

Midagi
muud

Olen oma varasemate
Opingute kaigus
kasutanud

L]

L]

L]

L]

L]

Praeguse kursuse
jooksul kasutasin

L]

L]

Kodutoode lahendamisel
kasutasin

Oppimisel dige
lahenduskaigu
saamiseks kasutasin

7. Milline on Sinu arvutikasutamisoskus GeoGebra kasutamiseks *

Madirkige ainult (iks ovaal.

Saan edukalt hakkama
Kasutan, kuid vajaksin abi

Kasutan raskustega

Ja000

Ma ei oska seda programmi kasutada

Ma ei kasuta seda, sest see ei ole vajalik dppimiseks

8. Milline on Sinu arvutikasutamisoskus Wolframalpha kasutamiseks

Madrkige ainult iiks ovaal.



Saan edukalt hakkama

Kasutan, kuid vajaksin abi

Kasutan raskustega

Ma ei oska seda veebilehte kasutada

Ma ei kasuta seda, sest see ei ole vajalik ppimiseks

9. Sinu hinnangul on vektorite ja funktsioonide teema juures naitlikustamine
Madrkige ainult (iks ovaal.

Ulioluline
Oluline
Ei oska delda

Pole vajalik

10. Sinu hinnangul on vektorite ja funktsioonide teema juures Geogebra
kasutamine *

Madirkige ainult (iks ovaal.

Ulioluline
Oluline
Ei oska Oelda

Pole vajalik

11. Kui pikk peaks olema 6ppevideo, mida on mugav tahelepanelikult jalgida
Madrkige ainult liks ovaal.

Kuni 5 minutit
5-15 minutit
15 - 30 minutit

Voib olla ka pikem

12. Veebikooli keskkonnas lisatud videod olid

Madrkige ainult (iks ovaal.



liiga pikad
sobiva
pikkusega

nii ja naa

13. Missugusel maaral toetasid Sinu dppimist kursusele lisatud videod?

Madirkige ainult (iks ovaal.

videod toetasid minu dppimist suurel maaral
videotest oli kasu monevdrra videoid oli liiga
videoid oli liiga véhe v&i neid ei olnud

ma ei vaadanud lisatud videoid

14. Kas eelistad ekraanivideot (ekraanil esitatud tegevus Opetaja selgitustega) voi
videot, kus nded ka Opetajat?

Madrkige ainult (iks ovaal.

Eelistan ekraanivideot
Eelistan naha ka Opetajat

Ma ei kasuta videomaterjale

15. Kursusel olid lisatud lingid e-koolikoti matemaatika materjalidele. Kas lisatud

materjalid olid arusaadavad *
Madirkige ainult (iks ovaal.

Mitte Gldse
Vahesel maaral
Nii ja naa
Enamasti

Taielikult

16. Lisatud e-koolikoti materjalid toetasid Gppimist

Midrkige ainult iiks ovaal.



Uldse ei toetanud Toetasid vaga

Motivatsioon ja Oppimine
17. Uks ainekursus vastab &pilase 35 tunnile tdéle. Kui palju kulutasid Sina
ligikaudu aega ainekursuse labimiseks, vottes arvesse nii kodutééde, muu dppimise

kui arvestustoo tegemiseks kulunud aega Médrkige ainult (iks ovaal.

Kulutasin alla 10 tunni
10— 20 tundi
20 - 30 tundi

Ule 30 tunni

18. Minu kursuse I8puhinne oli
Madrkige ainult (iks ovaal.

5
4
3
2

Ma ei ole veel kursust IGpetanud

19. Mis Sind motiveerib dppekursust avama ja Oppetlilesannetega tegelema

Modrkige koik sobivad.

Huvitav Gppematerjal

Kiire tagasiside minu tulemustele

Interaktiivsed ulesanded

Vajadus ainekursus labida

Soov osata matemaatikat

Head hinded

Votan matemaatikat kui véljakutset, millega saan sellega hakkama

Raske oli ennast motiveerida tegelemaks iseseisvalt matemaatika 0ppelilesannetega

Muu



20. Kui vastasid eelmisele kiisimusele "muu", siis lisa selgitus

21. Kodutédde lahendamisel planeerisin aega teadlikult

Madrkige ainult (iks ovaal.

Jah

Ei

22. Kodutoode lilesannete lahendamisel

Madrkige ainult (iks ovaal.

Sain ise hakkama
Kisisin abi sGpradelt
Kisisin abi dpetajalt

Kirjutasin teiste pealt maha

23. Mis Sulle kursusel kdige rohkem meeldis?

24, Mis Sulle ei meeldinud, mida oleksid soovinud naha teisiti?

25. Millised olid peamised probleemid, mida dppimise jooksul kogesid?
Taustainfo

26. Sinu vanus

Madrkige ainult iiks ovaal.



Kuni 18
18
kuni
26 27
kuni
34 dle

34

27. Millised on olnud Sinu varasemad kogemused matemaatikaga
Madrkige ainult (iks ovaal.

See aine meelis mulle
Sain sellega hakkama, aga erilisi emotsioone ei tekitanud
Sain hakkama raskustega

Vihkasin seda

28. Milline oli Sinu hoiak matemaatika dppimisse kaesoleva kursuse jooksul
Madrkige ainult liks ovaal.

Osalesin tegevuses meeleldi
Votsin seda kui paratamatust, mis tuleb lihtsalt ara teha
See ei meeldi mulle

Vihkan seda

29. Kas peale kooli I6petamist vajad matemaatikat

Maédirkige ainult (iks ovaal.

Jah

Ei



Lisa 2. Moodle edasijoudnute tunnistus

R
A§57% | HARIDUS- JA NOORTEAMET
J L~ >
Euroopa Liit Eesti
Euroopa Sotsiaalfond tuleviku heaks

TUNNISTUS

Nr 1.8-1/1323-20
Heido Partel
isikukood 37104042770
labis 18.11 - 13.12.2020 koolituse
Moodle edasijoudnutele ( 1,2 EAP)
mahus 31 akadeemilist tundi

Saavutatud opivaljundid ja opivaljundite saavutamise hindamise viisid:

Osaleja:

plstitab eesmargid ning tdiendab oma Moodle'i kursust nendest Iahtuvalt:

lisab kursusele interaktiivse sisu kasutades Moodle'i ja/ voi véliseid vahendeid,
lisab kursusele erinevaid dppijate testimise véimalusi kasutades Moodle’i ja/ voi
véliseid vahendeid,

e seadistab plokid kursuse disainist ja/ voi vajadustest lahtuvalt;
loob rihmad ja/ v6i lisab muud piirangud vajadustest lahtuvalt;
haldab hindetabelit ning seadistab Gilesannete hindamise;

loob kursusest varukoopia ning kasutab seda eesmargiparaselt;
reflekteerib oma eesmérkide saavutamist.

Allkirjastatud digitaalselt Haridus- ja Noorteamet
Triin Saar Registrikood 77001292
IKT projektijuht Majandustegevusteade 218244

(kuupéev digitaalallkirjas)



Lisa 3. Viljavote Audentes Erakooli e-giimnaasiumi kitsa matemaatika

kursusest

Matemaatika (Kitsas) lll kursus: Vektor tasandil. Joone vérrand

Avaleht / Minu kursused / E-gimnaasium | Matemaatia / Kitsas matemaatika {Heido Partel) / Matemaatika (Kitsas) I 5. Vektor tasand. Joone vormand

Uldine

ol

—
A+B

Vektor tasandil. Joone vérrand

Tere tulemast kitsa matemaatika Il kursusele

"Vektor tasandil. Joone vérrand"!
| kontakttund 11.10.2020

1l kontakttund 15.11.2020
ARVESTUSTOO 12.12.2020

jalid:
"Gumnaasiumi kitsas matemaatika IIl" Spik (Avita 2012)

tpeidema
¥ Kursuse sisuga seatud knsimuseq-vastused
= Uudistefoorum

&) Malemaatika Ghiudpiku e-dpik

@) Knan Acadomy videod cestikeelsete sublitritega

VAGA ai valik 1 ja loodusteadustest phikooli a: 1 Glikool Lasemen, Kui mani leema ei taha Kuidagi selgeks saada ning vajab taiendaval selgitamist, pil sia.

Kursuse lahimise tingimused
Kursuse hinde arvutan valemiga:

0,4 - kodulgide hinnete keskmine + 0,6 - arvestustéo hinne.

Luba muutminy

Matemaatikadpetaja

Heido Partel
heido parelaudentes e

Tegevused

% Foorumic
Kursiuse materjalid
€ Tagasisde
i Testid
Olesanded

Eelselsvad sindmused
@ Auditcome Gopeiio

Saturday, 16 January, 10.00

@ Audiicome ooy
Sunday, 17. January, 10.00

[ i kursuse arvestus suigub
Wednesday, 20. January. 17.45

KodutGad tuleb esitada ettenahtud tahiaegadel Moodie vahendusel. Seejuures pange tahele, ef Moodlesse lisatavatel failidel on mahupiirang. Kokkuleppel Gpetajaga on vGimalikud muud esitusviisid. Kodutodde materjal on parit kas dpikust voi todvihikust ning

halmab kahte-kolme alateemat.

Kursuse 16pus tuleb sooritada arvestuston {max 60p).

Kursuse labimiseks tuleb saada kursuse hindeks vahemalt "rahulday’

Igal auditoorsel tunnil peab olema kaasas kalkulaater!

Soovijatele on koalis véimalik pakkuda tasuta k I kéikides Sppeai ka.
Konsultatsicon toimub kas Teamsi vahendusel v&i silmast-silma kehtumisel keolimajas vai manes muus Uhe ioani pikkus on 45 min. Eelnevalt vOiks konkreetsed kisimused ja teemad, milles vajate abi, mulle e-maili teel
teada anda.

Kusige vajadusel julgesti abil

riikliku alusel)
Kursuse 15pul Spilane:
1) selgitab vektori miistet ja vektori koordinaate;
2) tunneb sirget, ringjoont ja parabooli ning nende vBrrandeid, teab sirgele vastastikuseid asendsid tasandil;
3) liidab ja lahutab vektoreid ning komutab veklorit arvuga nil geomeetriliselt kui ka koordinaatkujul;
4) leiab vektorite skalaarkorrulise, rakendab vekierite ristseisu ja kollineaarsuse tunnuseid.
5) koostab sirge viirandi, kui sirge on magratud punkdi ja ttiusuga, tBusu ja algordinaadiga, kahe punktiga:
6) madrab sirgete vastastikused asendid tasandi;
7) koostab ringjoone vorrandi keskpunkti ja raadiuse jargi;
8) joonestab sirgeid, ringjooni ja paraboole nende vorrandite jargl;
9) leiab kahe joone Itikepuriktid (0ks joontest on sirge};

10) kasutab vektorsid ja joone vorrandeid geomeetrialiesannetes



KORDAMINE. RISTKOORDINAADISTIK

Elame kolmemaotmelises ruumis, kuid enamuse oma oleme ruumis. Ka kolmas matemaatika kursus vaatieb vektorit tasandil ning erinevaid jooni tasandil. Vaid vaikese korvaleptikega vaatleb
kitsa kursuse Spilane ruumi.
Tasandil vektori Saad seda teha paberil v5i kasutades Viaga heaks kaesoleva kursuse |abimisel on arvutiprogramm Geogebra, mida void kasutada

vBi laadida enda Sulle sobiks ehk kdige paremin Geogebra classic.

https:/iwww.geogebra.org/classic

{ > | /ﬁ\\
it
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€
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Vajadusel saad programmi satete alt vahetada ka kasutajaliidese keelt, nii et programm suhtieks Sinuga eesti keeles.
Vajalikud oskused:

« punkii mérkimine arvteljel;

+ punkti koordinaadi maaramine arvteljel;
« koordinaatteljestikuga seotud moisted;
« punkti markimine koordinaattasandil;

* punkti
« anvteljel Iigu pikkuse anvutamine;

« sirge joonestamine;

= parabooli joonestamine.
Parabooliga seotu meeldetuletamiseks:

silvi.webs.com/Matemaatika9klass/RUUTFUNKTSIOON.pps

Enesekontrolliks vaib lahendada dpikus Ik 7 oleva lahtetesti dlesanded. Samuli on alati heaks Sppimise ja enesekontrolli keskkonnaks e-koolikott.ee. Soovitan selle osa labimiseks lahendada ara kik jérgneval lingil olevad Glesanded: hitps:/ie-
Koolikott. tod

1. LOIGU KESKPUNKT. KAHE PUNKTI VAHELINE KAUGUS

1.1 Lbigu keskpunkt

Tasandil koordi 18igu keskpunti leidmine on vaga lihtne. Muul kujul paikneva sigu keskpunkti leidmiseks aga tekib esimese mottena sirutada kasi sirkli v6i joonlaua jarele. Aga saab ka teisit
Vajalikud oskused:

« Iigu otspunkiide jang! keskpurkll koordinaatide leidmine:
Harjutamiseks: Gpik Ik 9 {1 1

- IBigu leise otspunkli leidmine (he olspunki ja keskpunkli koordinaatide abil.
Harjutamiseks: 8pik k 9 I 4,

Olulised valemid:

1digu keskpunkti koerdinaadid

K (x‘l +x v+ )’2)
2 2

Siinkahal tuleb meeles pidada, el igal tasandil paikneval punktil on kaks kocrdinaali. Esimese punkli koordinaate thistame (x, .y,), teise omi (x,; ). Punkii A koordinaat x, = 1 ning sama punkli y-koordinaat y.
MIStBHL X; =-2 Ja y; = 1. Kui punkte on ronkem, vatame kasutusele alaindeksid 3, 4 jne.

4. Punklil B tanistame koordinaate alaindeksiga 2,

A=(14)

(-0.5,2)

(2.0
) 1 2

.

Kolmnurga keskiaik: hitps://vara.e-koolikott ee/hSp/embed/8a0



1.2 Kahe punkti vaheline kaugus

Vaadeldes eelmist joonist ning soovides teada punkti A Ja B vahelist kaugust, vib esmapilgul tunduda, et selle leidmiseks on vaja joonlauda. Samas teame. et kiik mStmised on ebatapsed ning nii ei Snnestu saada matemaatiliselt tapset tulemust.
Talendades olemasolevat joonist Iblkudega g ja h, saame vaimaluse kahe punkti vahelise kauguse leidmiseks Pythagorase teoreemiga ¢ = /a® + 52

A=(1/4)

Tekkinud taisnurkse kelmnurga hupotenuusiks on Iik. mille pikkust otsime. Joonisele lisatud IGigud g ja h moedustavad aga kolmnurga kaatetid. Pythagerase teoreemi kohaselt I5igu pikkus on seega +/3” + 4%ehley/25.. Saimegi 16igu pikkuse, mis
on § dhikut

8ama Pythagorase teoreem, aga kirjutatud 16igu algus- ja |&pp-punkti koordinaatidega (x4: y4) ja (xz: y2).

d=y0;=x)+ - )

Tuleks veel lisada, et kellel vbivad tekkida vead koordinaatide lanutamisel (koordinaadid saavad olla ka ristkoordinaatteljestiku negatiivsete vaartusega osas). siis kindiuse mattes saame alati kahe punkti vahelised koordinaadid ka lugeda. lugedes ruudukesi
teljestikus (praeguses naites siis 3 ja 4)

hittp:# iKahe-purk heline-kaugus-1.pptx

Kellel on ununenud Pythagorase teareem, viiks vaadata pohikooli videot

n,._..ﬂ.ﬂ...,.,m T —
b £ —BE Pavar |

5= 22 tafea)

= e - s |
£=13a) |
P=forainn=ier]

Ve | 5= 604 P,

Wajalikud oskused

= kahe punkti vahelise kauguse arvutamine.

Harjutamiseks:
hitps:Hie-koaiikott 19743-Kahe-punkii-vaneline-k
Veebikalkulaator, mis allab anutamise teel saadud tulemusi kontrollida hitps: et calcprofi.cor kahe-punkti-vahel-

= Il kursuse 1. kodutod

Opik Ik 11 0111 ja 12
Lisaks joonesta antud kolmnurk ning kesklGik koordinaattasandil.
Ulesannete tekst on lisatud ka manusena nende jacks, kellel ei ole 8pikut laenutatud.

@l 1. kodutds lahendus

Lae siia oma kodutda lahendus. Lahendused vdivad olla nii kasikirjalised kui ka trakitud, kuid lahenduskaik peab olema terviklikult esitatud ja jocnistega illustreeritud.
Jalgi, et t66 peal on kirjas sinu nimi ja mitmenda kursuse mitmes t6a see on.

Lahendused vdid esitada fotodena, pdf- vai tekstidokumendina.

2. VEKTOR. TEHTED VEKTORITEGA

Vektoritega olete seni kokku puutunud fausika tunnis. Usinamad dpilased lugesid 8 Klassi 3pikus Ka lisalugemise tekste, kus raagiti joudude liitmisest ja resultantjdust. Kes jatsid aga selle osa lugemata v3i unustasid loetu, teavad ikkagi igapaevaelust
etigal joul on lisaks suurusele ka suund, milles see mdjub. Nii tombab néiteks raskusjoud kehasid Maa poole. Ka tuulel, mis puhub, on alati mingi tugevus, aga ka suund. Matemaatikas (aga ka fuiisikas) kirjeldab neid suurusi vektor. Raakides tuulest
Kui vektoriaalsest suurusest, siis vektori arvvaartus (ehk vektori pikkus) naitab tuule tugevust, vektori suund aga tuule suunda. Nii leiate vektorid ka ilmakaardilt ja mitmelt poolt mujalt - seega on tegemist juba tuttava teemaga. Oppetakkide labimisel
oskate seda naha pisut laiemalt.

2.1 Vektorl moliste
Vektor on sirgldik. millel on siht. suund ja suurus.

Mille poolest erineb siht suunast? Metsas on metsasiht, mida méoda saab likuda mdlemas suunas. Ka raudteerédbastel ei ole suunda, vaid need on naiteks Tallinn - Tartu sihis. rongid saavad neid médda aga sdita mdlemas suunas. Suurus naitas
vektori pikkust ehk arvvaartust (fadsikas méjuva jou suurust).

NB! Pidage meeles, et vektoreid teljestikku j voi alati neile Ohte otsa noolekene, mis naitab vektori suunda.

Joonisel on vektor t, mille alguspunkt on C ja [pp-punkt E.
Vajalikud oskused

« vextori definitsioon ja tahistamine;
* Moisted: vektorid, vektorid. vektorid, vérdsed vektorid. nullvektor, Ghikvektor, nende tahistused;
- vektori pikkus ja selle tahis

Harjutamiseks:

hitps:#fe-koolikott ik/19745-Vekt i



2.2 Vektori koordinaadid. Vektori pikkus

Vektori kaordinaadid naitavad, Kui palju peame likuma x-telje positiivse suuna ja y-telje positiivse suuna pooole, joudmaks alguspunktist ISpp-punktl. Nil i erine vektori pikkuse ja koordinaatide |eidmine millegi poolest juba dpitud 18igu pikkuse
leidmisest. Seega siis jallegi Pythagerase teoreem. Tuleb vaid tahele panna, et alati ei ole antud vektori algus- ja I8pp-punkti, vaid naiteks Uks nendest ja vektori koordinaadid

Vajalikud oskused:

+ vektori koordinaatide leidmine;
« vekion pikkuse anatamine.

Harjutamiseks: dpik lk 15 ol 18-22

Olulised valemid

Vektori koordinaadid

AB = (xp —xy 32— )
Vektori pikkus

28] = e =) H O P
Vektori AB otspunktide koordinaadid on A(2:-1) ja L(4:2). Leiame vektori koordinaadid:
AB= (4—2; 2— (1)) =(2:3). Selle vektori koordinaadid on (2:3).
Koordinaatide leidmiseks lahutasime 1&pp-punkti koodinaatidest alguspunkti koordinaadid.

Arvutame selle vektori pikkuse: [AB| = V2% + 3% = V13 = 3.6 tih. Selle vektori pikkus on
ligikaudu 3,6 tihikut.

Pikkuse leidmiseks kasutasime Pythagorase teoreemi, vajalikud arvud saime vektori
koordinaatidest (niitavad nihet x- ja y-telje suhtes).

Video vektorist

u Vektori pikkus

ot slgusounkt on Al
ear 4 ks cn [

Bl 1. s
- R

'
AN

2.4 Vektorite liitmine ja lahutamine

Vektoreid, nagu ka arve, saame liita ja lahutada. Kdige lihtsam on seda teha koordinaatidega antud vektorite puhul

Liites vektori koordinaatidega (1;3) vektoriga, mille koordinaadid on (4;5). saame vektori koordinaatidega (5; 8). Jah, nii lihine see ongi, ei cle vaja (le mdelda.
Vektorite graafilise litmise kohta vaadake selles teemas lisatud videot.

Vajalikud oskused:

+ vektorite litmine;

* mitme vektori summa leidmine;

» vektorite lahutamine.

Harjutamiseks:

hitps:/fe-keolikott ee/kogumiki19746-Vekterite-litmine

Opik Ik 24 0l 33, 34

Olulised valemid:
Vektorite liitmine

i+ = (X + XY +7y)
Vektorite lahutamine:

d-b= (X, + (X2 ¥, + (-1))

@ Vektori mdiste ja vektorite summa
Opetaja Peeter Mikkovi videotund
@ | Vastandvektor, nullvektor ja vektorite vahe
Opetaja Peeter Mikkovi videotund
| Vabavektorite litmine kolmnurgareegli jargi
@ Vektorid ja nende liitmine raopkalikureegli jargi
[ Naidistlesanded lahendustega
B 111 kursuse 2. kodutés

Opik Ik 45 01 80.
Ulesande tekst on lisatud ka manusena nende jaoks, kellel ei ole 8pikut laenutatud
wel 2. kodutad lahendus
Lae siia oma kodutos lahendus. Lahendused vaivad olla nii kasikirjalised kui ka trukitud, kuid lahenduskaik peab olema terviklikult esitatud ja joonistega illustreeritud.

Jalgi, et 156 peal on kirjas sinu nimi ja mitmenda kursuse mitmes 156 see on.

Lahendused viid esitada folodena, pdi- voi tekstidokumendina



2. VEKTOR. TEHTED VEKTORITEGA (2)
2.3 Vektorl korrutamine arvuga

Korrutades vektori mingi arvuga, suureneb vektor pikkus selle korrutise vorra, Naiteks vektori, mille kaordinaadid on (2:3) korrutamisel arvuga 3, saame vektori koordinaatidega (6:9). Seejuures muutus vaid vetori pikkus, tema suund ai samaks.

Vajalikud oskused:

« vektori kormutamine arvuga:
Harjutamiseks: dpik Ik 19 01 27

+ vektorite kollineaarsuse funnused;
Harjutamiseks: 8pik Ik 19 0l 29, 30

« wastandvekior koordinaatide leidmine.,

Olulised valemid:

Vektori korrutamine arvuga
a-ii = (aX:al¥)

Vekiorite kollineaarsuse tunnus

a > 0, siis@ 117

Non o,
oo [n(n, siis il 10§

RIS

i1 RS
Vastandveklori koordinaadid

AB -BA - (Xx:V)

Harjutamiseks:

hitps:fe-koolikott.ee/kogumik/ 1974 ing: i 0

Bpik Ik 19 0l 28.

2.5 Nurk vektorite vahel. Vektorite skalaarkorrutis

le? Nelle Ieiab vastuse, kui oskame arvutada vektoritevahelist nurka.

Rammumeeste voistiustel on sageli vaja koie otsas vedada mingit autot. Millise nurga all hoida koit, et dada oma jsud autoli
Mbisted ja oskused:

+ vekiorite vahelise nurga mdiste;
« vekiorite skalaarkorrulise leidmine.
Olulised valemid:

Vektorite skalaarkormutis

[al-[3] - cosw

antud vektorite

d-bh=XX 4 Y

Harjutamiseks: dpik Ik 27 0l 42, 43,



2.6 Skalaarkorrutis Ja nurk vektorite vahel
Vajalikud askused:

+ vektorite vahelise nurga leidmine;
Harjutamiseks: Gpik Ik 29 01 47.

+ vektorite ristseisu tunnus;
Harjutamiseks: pik [k 29 0l 48.

« vektori skalaarruut.
Harjutamiseks: apik |k 28 0l 50.

Olulised valemid:

Vektoritevaheline nurk

cosp =25
1al- 5]

Koordinaatidega antud vektorite vaheline nurk

XX, + VY

RGN
Vekforite ristseisu tunnus

d1Lb — d-bh=0
Vektori skalaarruut

@ = |a]*

Teemas Bpitud oskuste harjutamiseks ja enesekontrolliks https://e-koolikott ik/19748-Vektorit ati

@ Vektori karrutamine skalaariga
Opetaja Peeter Mikkovi videotund
i Vektorid. Kokkuvatlik esitlus.

ﬁ Naidisllesanded lahendustega

B 11 kursuse 3. kodutss

Toovihik Ik 14 01 7.
Lisaks joonesta antud kolmnurk.

Ulesande tekst on lisatud ka manusena nende jaoks, kellel ei ole tovihikut.
\; 3. kodutao lahendus

Lae siia oma kodut66 lahendus. Lahendused véivad olla nii kasikirjalised kui ka trilkitud, kuid lahenduskaik peab olema terviklikult esitatud ja joonistega illustreeritud
Jalgi, et to6 peal on Kirjas sinu nimi ja mitmenda kursuse mitmes t66 see on.
Lahendused void esitada fotodena, pdf- voi tekstidokumendina.

3. SIRGE TASANDIL

3.1 Sirge vérrandid
Kige lintsamaks jooneks tasandil on sirge. Kindlasti méletame, et sirge joonestamiseks on vaja teada vahemalt kahte punkti, mis asuvad sellel sirgel. Vidimalusi sirge mazratiemiseks oli aga veel. Tuletame need siis koos meelde
Vajalikud oskused

« kahe punkiiga antud sirge vrrandi koostamine;

= 10usu ja tausunurga mdisted ja tusu arvutamine;

« Uhe puNKti ja tusuga antud sirge varrand koostamine;

« 16usu ja algordinaatiga anlud sirge vrandi koostamine;

+ koordinaatielgedega paralleelsete sirgete vomandite koostamine;
« sirgete ristseisu tunnus;

« paralleelsete sirgete tousud.

Olulised valemid:
sirge 10us

Yo—
k=t ==
ang ="

kahe punktiga antud sirge varrand

X—%4 _Y=h
X=X V2= N

tihe punkli ja 16usuga antud sirge vorrand
Y=y =klx-x)

tdusu ja algordinaadiga antud sirge vérrand
y=kx+b

x-teljega paralleelse sirge vBrand
y=bhb

y-teljega paralleslse sirge vorand
x=a

sirgete ristseisu tunnus
slte ks ke=-1

paralleelsele sirgete (6usud

st = k=l



Vaike video

XXy _ Y-y
LK gy, 7
7] (;,-5) Q(#,’C) x=4 7

" 4 X2 Ya

fofx-y)= 8

Harjutamiseks:

https://e-koolikott.ee/kogumik/19749-Sirge-vorrand

Opik Ik 34-35 0l 51-60 ja Ik 39 0l 69.

‘ Sirge vorrand. Kokkuvotlik esitlus
[

W. Joone vdrrand, kokkuvote
ﬁ Naidisulesanded lahendustega

] Il kursuse 4. koduté6

Opik Ik 45 ul 83.
Ulesannete tekst on lisatud ka manusena nende jaoks, kellel ei ole dpikut laenutatud.

@':1 4. kodut6o lahendus

Lae siia oma kodut66 lahendus. Lahendused voivad olla nii kasikirjalised kui ka triikitud, kuid lahenduskaik peab olema terviklikult esitatud ja joonistega illustreeritud.
Jalgi, et t66 peal on kirjas sinu nimi ja mitmenda kursuse mitmes t66 see on.

Lahendused v&id esitada fotodena, pdf- v&i tekstidokumendina.

3. SIRGE TASANDIL (2)

3.2 Kahe sirge vastastikused asendid
Vaadeldes kahe sirge omavahelist asendit, siis need saavad olla kas:

a) paralleelsed vGi kattuvad (Ghtivad). Uhtivate ehk kattuvate sirgete korral on naha ainult thte sirget, sest kdik sirgete punktid on samad.

5

Loikuvatel sirgetel on ks Selle leidsime, kui

Oled &ppinud lahendma il litmis- kul asendusvattega. Jooniselt I6ikepunti leidmist nimetati graafiliseks lahenduseks.

Loikuvate sirgete nurgaks loetakse

vaiksemat nurka nende sirgete vahel ehk tekkivat teravnurka. Kui @ > 907, siis tuleb leida veel 180 - ¢.
c) ristuvad (see on IGikumise erijuhtum)

Vajalikud oskused:

« kahe sirge kolme vimaliku vastastiku asendi (i5ikuvad, paralieelsed, dntivad) teadmine ja eristamine;
« kahe sirge vastastiku asendi leidmine vbrrandisisteemi lahendamisega;

« Kahe sirge vahelise nurga méiste teadmine;

. sirge(e vahelise nurga valemi kasutamine.



Olulised valemid:
Léikuvad sirged

4, B
kozk, ehkzzi

Uhtivad sirged

4
b=k =B, o -

Paralleelsed sirged

=k,

b2b erk o
A

Sirgete vaheline nurk

kz — kg

1+k,

tang = T

NB! Sirgete vaheline nurk peab olema teravnurk.

Harjutamiseks:

hitps:/fe-koolikott. 0 19750-Kahe-sirg il did-tasandil

Gpik Ik 39 0l 84, 67, 68,

G Sirge tasandil

aga hea kokkuwotlik esitius
(8 naidisulesanded lahendustega
B 1 kursuse 5. koduteo

Toovihik Ik 20 01 9. ja 10.

Ulesannete tekst on lisatud ka manusena nende jaoks, kellel ei ole toavihikut.
& 5 kodutos lahendus
Lae siia oma kodutti lahendus. Lahendused vdivad olla nii kisikiralised kui ka trikitud, kuid lahenduskdik peab olema terviklikult esitatud ja joonistega illustreeritud,

Jalgi, et t86 peal on kirjas sinu nimi ja mitmenda kursuse mitmes t36 see on

Lahendused v5id esitada fotodena, pdf- vai tekstidokumendina.

4. PARABOOLI VORRAND. RINGJOONE VORRAND. SIRGE JA KOVERA LOIKEPUNKTIDE LEIDMINE

4.1 Parabooll varrand

Parabooli teema on tksnes kordamiseks seni Spitust, midagi uut siinjuures omandama ei pea. Juba phikoolis Sppisid ruutvandeid ning nende lzhendmist. Rutvrrand on vérrand kujul ax +hx+c=0. Kirjutades ruutvdrrandi kujule y=ax’ +bx=s, saime
ruutfunkisiooni. Oleneval ruutvér just, kasutati selle kasutati kas ehk taeliku ruutvsrrandi lahendivalemit

b =/b’ —dac .

2a

T

taandatud ruutvdrrandi lahendivalemit

véi Viete i teoreemi. Ruutvérrandi lahendamisel saadud |ahend oli tekkiva graafiku 16ikepunkt x-telfiega ehk nullkoht (koht, kus y vaartus = 0).

Igasuguse ruutvirandi graafiliseks kujuks oli parabool. mis véis avaneda kas Oles (seda juhul. kui ruutiikme ees olev kordaja oli positivne. nt y= 3% -2) véi alla (kui ruutiikme ees clev kordaja oli negatiivse vaanusega, nt. y=-2x” + 3x - 4). Vabaliige
(see, millel &i ole taga x? v8i x), meie naidetes siis esimesel naitel 2 ja teisel -4, naitab seda kohta, kus parabooli graafik Isikab y-telge.

Kui ruutvarrandi lahendamisel tekib olukord, kus lahendid puuduvad (ruutjuure alla tull negatiivne arv), siis see el tahenda, et parabooli el eksisteeri. Selline parabool paikneb lihtsalt tervikuna kas Gleval- vl allpool x-telge (nii nagu ka mele néites
parabool y = -2x2 +3x - 4

"

y=3c-2

- -2 o 2 1 6 []

2% +3x -4

Vajalikud oskused

+ teadmine, et parabool on ruutfunktsiooni graafikuks:
+ mutfunktsiooni nullkohtade leidmine;

« parabooli haripunkti koordinaatide leidmine:

« parabooli skitseeriming.



Olulised valemid:
Parabooli vérrand
y=ax*+bx+c

Ruutvérrandi ax? + bx + ¢ = 0 lahendivalem

—b + Vb? — 4ac
2a

Haripunkti x-koordinaat

b x1+x;
R L

Haripunkti y-koordinaadi saame siis, kui asetame leitud X;, vaartuse algsesse vorrandisse.
yp = axi +bx, + ¢

Parabooli &ppisite juba pdhikoolis. Vajadusel saab seda meenutada

Harjutamiseks:
https://e-koolikott.ee/kogumik/19751-Parabool

Opik Ik 44 01 70.

4.2 Ringjoone vérrand
Oleme &ppinud ringjoone mdistet ning oskame leida selle pikkust ja ringi pindala. Need oskused on olulised nil igapaevases elus kui selle kursuse labimisel.

Soovides joonistada ringjoont, asetame sirkii teraviku selle keskpunkti ning sirki teise haara kaugus esimesest on joonestatava ringjoone raadiuseks. Seega teame, et ingjoon on maaratud lébi keskpunkli koordinaatide ja raadiuse ehk teisisnu - teades ringjoone.
keskpunkti ja raadiust, saame alati selle ringjoone ka joonistada.

Ringjoone virrandi standardkuju on
(x-a)2+(y{p) 2=

Tegelikult on see jallegi meile tuttava pythagorase teoreemi a2 + b? = ¢? kohaldamine ringile, kus tekkiva méttelise kolmnurga hupotenuusi moodustab ringjoone raadius

4

{1+ (y-3ria

A K=(1,3)
1

3

2 H 0 1 2 3 ]

4

Kuna ringjoone vorrandis on raadiuse ruut, sils selle ringjoone raadius on v/4, mille vaartus on 2, nagu selgub ka jooniselt. Keskpunkt K (1:3) ning selle seos ringjoone vdrrandiga on samuti jooniselt nahtav kb tekkiva kolmnurga,

Vajalikud oskused:

« ringjoone vorrandi seos tema keskpunkli koordinaatide ja raadiusega;
ringjoone vdrandist tema keskpunkti koordinaatide ja raadiuse vGi diameetrn leidmine:
 ringjoone vdrrandi koostamine tema keskpunkti ja raadiuse v&i diameetri abil;
« ringjoone skitseerimine;
« ringi pindala ja imberm&adu arvutamine.
Olulised valemid:

Ringjoone vérrand

(x @)+ (y by =r* kusK(a; b) on keskpunktja r on raadius
Ringi pindala

S=nr?

Ringi Umbermadt

C=2nr=dn



Harjutamiseks:
https://e-koolikott.ee/kogumik/19752-Ringjoone-vorrand

Opik Ik 44 01 71-74.

4.3 Sirge Ja kovera Iolkepunktide leidmine

| kursusel

Bl

Joonte Idikepunktid leiame, kui koostame varrandisisteemi ja lahendame selle. Need oskused on omandatud pdhikoolis ning korratud dle kitsa
litmisvote

https:/ivara.e-koolikott ee/node/3531

asendusvale

htips:fivara.e-koolikott.ee/node/3419

Vajalikud oskused:

« virrandisGsteemide lahendamine;
- ringjoonele antud punktis tsmmatud puutuja vorrandi koostamine (vi apik Ik 43 N2).
Harjutamiseks

https:#ie-koolikott. ee/kogumik/19756-Kahe-joone-loikepunkt

Opik Ik 44 01 75-76.

] Ruutfunktsiconi graafik.
B Ruuttunkisioan. Kokkuvtik tabel
@ Joone varrand - kokkuvite
] Kordamine. Vérrandite ja vérratuste lahendamine.
Sirge ja kévera Isikepunktide leidmiseks tuleb lahendada vastav varrandisisteem, seega tuleb Gle Kotrata vérrandite lahendamine
i Naéidisilesanded |lahendustega
W 1 kursuse 6. koautos

Opik Ik 45 0l 86 ja 87 ning Ik 44 01 76 1).

Ulesannete tekst on lisatud ka manusena nende jaoks, kellel ei ole opikut laenutatud.

\; 6. koduto lahendus

Lae siia oma kodutéa lahendus. Lahendused vdivad olla nil kasikirjalised kui ka trukitud, kuid lahenduskaik peab olema terviklikult esitatud ja joonistega illustreeritud.

Jalgi, et 166 peal on kifas sinu nimi ja mitmenda kursuse mitmes 60 see on.
Lahendused vGid esitada folodena, pdf- voi tekstidokumendina.

KORDAMINE ARVESTUSTOOKS

Arvestustas Ulesanded on sarnased seega isel soovitan Ule vaadata kodutééde tlesanded.

Kursuse hinde arvutan valemiga:

66 hinne.

04- 6ode hinnete

Kursuse labimiseks tuleb saada kursuse hindeks vahemait "rahuldav”.

] Vektor. Joone vorrandid. Kokkuvatlik materjal kordamiseks koos naitellesannetega

\;,: Ise koostatud tekstilesanne ja selle lahendus

Selle Ulesande taitmine on vabatahtlik aga samas rangelt soovituslik, sest nii vbib saada arvestusttéle juurde kuni 10 lisapunkti.

Ulesanne peab olema seotud kéesoleva kursuse materjaliga ja eeskujuks voib votta dpiku/TV/eksami Glesanded

Soovitatav on (lesande sisu siduda enda igapéevaeluga - st margata matemaatikat igapaevas

Koostatud tekstUlesanne ja selle lahendus vaib olla nii kasikirjaline kui ka trukitud, kuid lahenduskaik peab olema terviklik ja jalgitav.

Kursuse tagasiside

Kursuse tagasiside kisitlus

Siin saad avaldada oma métteid labitud kursuse kohta.

ARVESTUS

4+ Il kursuse arvestus

+0,6-arv



Lihtlitsents 16puto6 reprodutseerimiseks ja iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks

Mina, Heido Partel,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose Giimnaasiumi kitsa
matemaatika e-kursuste koostamine ja Oppijate tagasiside koostatud kursustele, mille
juhendaja on Sirje Pihlap, reprodutseerimiseks eesmairgiga seda séilitada, sealhulgas
lisada digitaalarhiivi DSpace kuni autoridiguse kehtivuse I6ppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kittesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative Commonsi
litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada
ja iildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost drieesmérgil, kuni
autoridiguse kehtivuse 1oppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Heido Pirtel
11.01.2021



