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Sissgjuhatus

Tédnu Tiigrihlippe Sihtasutuse programmidele ning kohalikele omavalitsustele on Eesti
koolivorgustik kdesolevaks ajaks varustatud piisava hulga arvutitega ja interneti piisiithendusega.
Samuti on arvutidpetus kui Oppeaine enamikes vabariigi koolides dppekavasse liilitatud ning on
vilja tootatud ja riiklikus Oppekavas fikseeritud pohikooli lopetaja infotehnoloogia alased
padevused (RT 12002, 20, 116). Nimetatud padevusi tuleb koolidel tagada III kooliastme 15puks,
kuid enamikes koolides alustatakse arvutiga tutvumist vihemalt II kooliastme alguses. Seega on
Oppetegevuse mitmekesistamisel arvuti kui Oppevahendi kaasamine jargmiseks sammuks
erinevate ainete opetamisel. Suur hulk asjatundlikke ja aktiivsemaid Opetajaid on juba praeguseks
omandanud hulga kogemusi edukate ainetundide ldbiviimisel arvutiklassides. Kahjuks pole
harvad ka vastupidised juhused, kus ainetund arvutiklassis on kui kordamis- ja
kinnistamisvoimalus vOi siis internetist info otsimise-leidmise tund. Pohjuseks enamasti

kaasaegsete emakeelsete (arvuti)tehnoloogiliste dppematerjalide nappus.

Enamik olemasolevaist arvuti vdimalusi kasutavatest Oppeprogrammidest on kas hangitud
vidlismaalt ja piititud eesti keelde tolkida voi monel muul viisil kohandada meie dppekavadega.
Niiteks on matemaatikas programmi StudyWorks kasutamiseks jaoks vilja tootatud terve rida
toolehti. Emakeelseid ja meie Oppekavale sobivaid Opitarkvara rakendusi on véhevditu.
Peamisteks pdhjusteks on:

e vihesed kogemused multimeediliste Opitarkvaraprogrammide viljatootamisel;

e sageli ei tunne oma ala head pedagoogid vastavaid arvutiprogramme, millega oleks

voimalik néitlikustada omandatavat dppematerjali;
e kogu protsess programmi idee vdljatodtamisest kuni valmimiseni on pikaajaline;
e sageli on kooli Oppekavas olevad terviklikud teemad tiikeldatud mitme eri klassi

Opikutesse ja seetdttu ei saa dppeprogrammi kasutada tervikuna, vaid osadena.

Magistritoé eesmargiks on vilja todtada multimeedia rakendustel pdhineva Oppeprogrammi

stsenaarium ja prototiilip teemal “Koordinaattasand”, mis aitaks tdsta dpetamise efektiivsust.



T66 uurimuse objektiks on koordinaattasandi moiste Opetamine-selgitamine multimeedia
vahendite abil pohikooli matemaatika Oppeprogrammi ainekavast ldhtuvalt, samuti

tdienduskoolitusena oliimpiaadidel osalejatele ja muidu asjast huvitatuile.
Uurimuse aineks on nende vahendite didaktiline otstarbekus dpetamise kdigus.

Magistrit06 eesmérgi saavutamiseks tulevad tiitmisele jargmised Ulesanded:

e sclgitada vilja Eesti Vabariigi hariduspoliitika pohisuunad ja strateegiad;

e selgitada vilja, kuidas rakendub info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendite
kasutamine Eesti koolides;

e vdrrelda koolihariduses kasutatavaid tehnoloogiaid, sh dpitarkvara;

e analiiiisida hetkel Eesti koolides kasutatavaid matemaatikaalaseid dpiprogramme;

e analiiiisida analoogseid dppematerjale mujalt maailmast;

e analiiiisida kirjandust multimeedia pdohimdtete rakendamise kohta Oppematerjalide
koostamisel ja arvutidisaini eripérast;

e analiiiisida sihtgruppi, kellele dppeprogramm on moeldud;

e analiiiisida didaktilisi ja ainealaseid materjale, milles késitletakse valitud teemat;

e koguda erinevatest allikatest kokku koordinaattasandit kasitlevad dppematerjalid ja neid
vorrelda;

e maédiratleda Opitarkvara sisu ja iilesehitus;

e koostada dpidisaini mudel ja koostada Opitarkvara prototiiiip.

Ulaltoodud iilesannete tditmiseks kasutatakse jirgmisi uurimismeetodeid: kirjandusallikate
analliis, multimeediumil pohinevate rakendusallikate analiilis, intervjuud Opetajatega,

pedagoogiliste kogemuste {ildistamine, pedagoogiliste néhtuste analiiiis ja siintees.

Magistritod koosneb 4 peatiikist, millest esimene kajastab hetkeseisu meie haridusmaastikul
arvutite kasutamise aspektist, teises analiiiisitakse koolihariduses kasutatavaid tehnoloogiaid,
matemaatika eripdra nende kasutamisel ning praegu kasutusel olevat matemaatilist dpitarkvara.
Kolmandas peatiikis vaadeldakse erinevaid (nii matemaatikast iildse kui ka koordinaattasandiga
seonduvalt, nii internetipohiseid kui ka multimeedia sugemetega) mujal maailmas viljatdotatud ja

meile kéttesaadavaid erinevaid arvutipohiseid Oppematerjale ning analiiiisitakse Opitarkvara



iilesehituse ja disaini eripira. Neljandas peatiikis viiakse 1dbi sihtgrupi ja teema analiilis ning

selgitatatakse pikemalt viljatootatud rakenduse olemust.

Magistritod maht on 106 lehekiilge, sisaldades 42 joonist ja 4 tabelit. T66s on viidatud 33-le

kasutatud allikale. To6d tdiendavaid lisasid on 3.



1 Hetkeseis Eesti haridusmaastikul

1.1 Olulisi véljavotteid dokumendist “Visioon Eesti haridussilsteemist
aastal 2010” (,Opi Eesti”, 2001)
Kdigepealt tutvume sellega, millisena ndhakse meie haridussiisteemi tulevikus. Jargevas tuuakse

vilja need seisukohad, mille ellurakendamisel aitavad kaasa arvuti kasutamine ja dpitarkvara.
e Oppimisena ei kiisitata enam ainult traditsioonilist dppetddd klassiruumis.

e Uksikteadmiste ja oskuste kdrval olulisemaks hinnatakse pidevusi, mis lubavad dppuritel
moista paremini ndhtuste ja protsesside olemust ning omavahelisi seoseid, valmistades

neid nii ette toimetulekuks uudsetes olukordades.

o Kadigil dppetasemetel pooratakse tdhelepanu eriti andekatele, mahajddjatele, puuetega ja
riskiperedest pédrit Oppuritele ning voimaldatakse neile sobivaid Oppevorme ja Opet

individuaaldoppekavade jargi.
e Teadmiste edastamise korval on muutunud oluliseks juhendaja, mentori ja vahendaja roll.

e Oppeasutused ndevad oma pdhiiilesandena Sppuri isiksuse arengu védrtustamist ja

opioskuste viljaarendamist.

e Opivdimaluste kittesaadavus. Vdimalus omandada vdimetekohast haridust on kittesaadav
igale Eesti elanikule, sOltumata tema vanusest, vaimsest ja fiilisilisest tervisest,

sotsiaalsest staatusest ja elukohast.

e Opivdimaluste paljusus. Rakendatakse erinevaid dppekavu, Oppeasutuste tiliipe ning

Oppevorme, arvestatakse erivajadustega Oppijate haridusvajadusi.

e Tulevikus tuleb oluliselt rohkem tdhelepanu poodrata info- ja kommunikatsioonivahendite

kasutamisele dppeprotsessis.

e Info ja kommunikatsioonitehnoloogia alaste pddevuste integreerimist Opetaja pohi- ja

tdiendkoolitusse, dppekavade ja metoodikate ajakohastamist uute tehnoloogiatega.



e Poorata rohkem tdhelepanu Gppima Opetamisele, et Opetaja saaks Opetada Opilast, mitte

ainet, st Opilast on dpetatud iseseisvalt Opikute jm abil dppima.
e Kooli iilesandeks on ka kohusetunde, distsipliini, tookuse jms omaduste arendamine.

e Luua rohkem vdimalusi jareledppimiseks voi ettedppimiseks (peale tunde vai enne tunde)

sh lapsevanemate kulul.

1.2 Hariduspoliitiline hetkeseis

Hetkel iseloomustab Eesti haridusmaastikku iileminekuperiood Opitihiskonnale vastavale
haridussiisteemile, mis eeldab senisest erinevamat arusaamist Oppimisest ja Opetamisest.
Opiiihiskonna peamisteks eesmérkideks on:
e suurendada dppematerjali sisu vastavust {ihiskonna arengu vajadustega sh integratsiooni
erinevate Oppeainete vahel;
e tagada Oppe kvaliteet 1dbi haridussiisteemi avatumaks muutmise (erinevate Oppekavade ja
oppevormide koostamine);
e tagada sotsiaalne Oiglus, muutes Oppetingimused koigile Oppuritele vordselt
kéattesaadavaks;

e piiritleda tdpsemalt Sppurite ja Opetajate digused, kohustused ja vastutus dppeprotsessis.

Hariduse esmaseks eesmérgiks on Opetada lapsi dppima. Pohikoolis omandab Oppur padevused,
mis aitavad tal kujuneda otsustus- ja vastutusvoimelisteks tihiskonnaliikmeteks:

e Oppimisoskuse ja valmiduse elukestvaks dppeks,

e koostdo- ja todoskused,

e oma tegevuse eesmirgistamise, kavandamise ja hindamise oskused.

Nimetatud padevused kujunevad 1ibi erinevate dppimisstiilide rakendumiste dppeprotsessis. Uus
oppekava rohutab, et Oppimine/Opetamine peaks tihedamalt seostuma igapdevaelu

probleemidega.

Oppuri jaoks tihendavad vajakajiiimised pohihariduses tdendosuse suurenemist sattuda
riskirthmade hulka. Riigi jaoks toob selliste inimeste arvu suurenemine kaasa sotsiaal- ja

korrakaitseprogrammidele suunatud vahendite kasvu. Seetdttu on koigi iihiskonna liikmete



huvides tagada, et pohitaseme Oppe kvaliteet parancks koigis Eestimaa koolides ning et kdik

koolikohustuslikus eas dppurid dpiksid (,,Opi-Eesti”, 2001).

Opetaja seisukohalt on teadmiste edastamise kdrval muutunud oluliseks juhendaja, mentori ja
vahendaja roll. Opetaja iilesandeks jdsb Opilase isiksuse arengu suunamine ja Opioskuste
véljaarendamine. Selles valdkonnas on suureks abiliseks info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
vahendite kasutamine, mis voimaldab koostada just Opilase voimetele vastava dppekava. Uuele
Oppesilisteemile iileminek toob kaasa ka ainekavade sisu tdpsustamise, milles viheneb kohustuslik
Oppesisu tavadpilasele - edaspidi kutseharidussiisteemis edasi Oppiv noor. Siinkohal avaneb
Opetajate ees uus grupp Opilasi, kellel tuleks lisaks kohustuslikule ainekavale selgitada ka

akadeemilise pohihariduse aluseid — dpilaste tdiendkoolitus.

Opiiihiskonna tagab mitmekiilgne dppekorraldus :

e crinevad Oppevormid: téis- ja osakoormusega Ope, statsionaarne ja mittestatsionaarne dpe,
eksterndpe, virtuaalne dpe, projektdpe — voimaldab tuua dppimistegevuse dppurite jaoks
voimalikult kodu ldhedale;

e mitmekesistuvad Oppemeetodid: kontakt- ja kaugdpe, individuaal- ja riithmadpe,
projektope, teoreetilised Opingud ja  praktikumid — olulisemaks muutub
infotehnoloogiliste vahendite kasutamine;

e erivajadustega Oppurid Opivad individuaalsete Oppekavade alusel, mis aitavad nende

arengupotentsiaali paremini arendada.

Téna ei vaidlusta enam keegi tdsiasja, et info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) on joudnud
haridussiisteemi. Kiisimus pole enam selles, kas kasutada arvuteid hariduses voi mitte. Vastus on
kindel "jah". Me ei saa poorduda tagasi IKT-eelsesse iihiskonda, see oleks samavaddrne naasemise
illusioonist kiilinlavalguse-ajastusse. Kesk- ja Ida-Euroopa riikidega vorreldes on Eesti
haridussiisteem olnud infotehnoloogia juurutamisel edukas. Arengu sidilitamiseks ning tehtud
investeeringute kasutuse tdhustamiseks on vaja senisest enam rakendada dppeprotsessis info- ja
tehnoloogiavahendeid. Infotehnoloogia massiline kéttesaadavus aga ei tihenda veel automaatselt
pedagoogiliselt onnestunud lahenduste olemasolu. Mitte tehnoloogia ei médra Oppeprotsessi
efektiivsust, vaid selle tehnoloogia intelligentne kasutamine ldhtuvalt haridussiisteemi

eesmirkidest (Tiiger Luubis, 2000).



1.3 Haridusstrateegia ,, Opi-Eesti” p&hiseisukohad

,JOpi-Eesti” haridusstrateegia koostamise eesmirgiks on visandada Eesti haridussiisteemi
soovitavad arengusuunad ning nendele tuginedes timber kujundada haridusseadusandlus,
Opetajate esma- ja tdiendkoolitus, Oppeasutuste juhtimine. Kdesolevast dokumendist on siinkohal
dra toodud strateegia need pohiseisukohad (kaldkirjas) ja magistritoo autori poolsed
lahtikirjutused, mille rakendamisele aitavad kaasa nii arvuti rakendusprogrammid kui ka

arvutipohised Opitarkvaraprogrammid.

1. Opime kogu elu
Igal Eesti elanikul peab olema vimalus el ukestvaks enesetéiendamiseks. .. Elukestva dppe
voimaluste tagamiseks toetatakse Gppetdd korraldust, mis voimaldab inimestel Uhitada
Oppimine, todtamine ja pereelu, tootatakse valja eelneva too- ja Gpikogemuse arvestamise
kord Gpingute jatkamisel tasemeharidussiisteemis....
Opilastel, kel mingil pdhjusel on koolitee pooleli jisinud vdi on ta dpitu unustanud, on
voimalus tarkvara vahendusel ununenu uuesti meelde tuletada voi dra oppida. Samuti on

voimalik lapsevanematel oma lapsi aidata koolis dpitut meelde tuletades.

2. Opetaja on véti

Haridusstisteemi muutuste elluviimisel on votmetahtsusega dpetajakoolitus. Eri vBimete ja
huvide, eri rahvusest ning kultuurikeskkonnast parit laste ning erivajadustega Oppurite
koosOpetamine, kaasaegsete infotehnol oogiavahendite kasutamine dppetoos, tegutsemine
pedagoogiliste meeskondadena, suhtlemine lastevanemate ja kogukonna esindajatega -
kdigeks selleks peab etteval mistuse andma esma- ja taiendkoolitus...

Opetaja, mérganud dpilast, kes pole suutnud teistega sammu pidada vdi dpitava materjali
omandamisel maha jdénud, annab talle rohkem aega iseseisvalt materjali omandamiseks.
Samuti on Opetajal vOimalus suunata Opilasi vastavalt nende tasemele ja huvile 1ibi

téotama lisaiilesandeid ja teemasid.

3. Opime dppima
Formaal haridussiisteemis on kdige téahtsam luua tingimused hea alus- ja pohihariduse
omandamiseks, kuna neil Oppetasemetel omandatakse padevused, mis aitavad oppuril
kujuneda otsustus- ja vastutusvdimeliseks Uhiskonnaliikmeks. Kaasaegses kiiresti



muutuvas Uhiskonnas kasitatakse pdhipadevustena 6ppimisoskust ja valmidust el ukestvaks
Oppeks, suhtlemis- ja tehnoloogiaoskusi...

Elukestva dppija kujundamisel on oluline, et dpilane saaks ise oma vdimeid ja tookiirust
arvestades Oppida uusi teadmisi ja testida seejirel nende omandamist. Niiviisi areneb
lapsel kohusetunne, tduseb enesehinnang ning huvi dpitegevuse vastu. Mida varem me
alustame Opilaste seseisva t00 harjumuste kujundamist, seda kindlamaks muutub ta

enesehinnang. Viimane aitab aga dppuril teha pdhikooli 1dpetamisel edasiseid otsuseid.

4. Oppuri erivajadustega arvestatakse

Igal Eesti elanikul on digus voimetekohase hea hariduse omandamiseks, sltumata tema
soost, vanusest, vaimsest ja fulsilisest tervisest, sotsiaalsest staatusest, majanduslikest
voimalustest ja elukohast. Hariduskohustuse taitmiseks satestatakse seadusandluses
Oppurite individuaalsust ja erivajadusi arvestavad dppevormid ja dppekavad...

Opilastel, kes mingil pdhjusel on palju puudunud, on dpitarkvara kasutades lihtsam
omandada vahelejddnud materjal. Mitmetele puuetega inimestele on arvuti vahendusel
Oppimine ainsaks vOimaluseks hariduse omandamisel. Eestis pole enam harvad juhused,
kus lapsed omandavad teadmisi kodus iseseisvalt dppides vOi vanemate juhendamisel
ning kiivad koolis vaid arvestuslikke toid tegemas. Ka nende Opilaste tarvis on sobiva

Opitarkvara olemasolu teretulnud.

11. Iga haridusasutus kui dppiv organisatsioon

Koik Oppeasutused, olenemata Oppetasemest, peavad teadvustama vajaduse muutuda
Oppivaks organisatsiooniks. Haridussisteemi iseloomustab koigil tasanditel pidev
tagasisidestatud uuenemisprotsess, seniste kogemuste kriitiline hindamine ning sidumine
uute teadmiste ja arusaamadega.

IKT pidev edasiarenemine muudab ka Oppetdd koolis kaasaegsemaks ning tavapidrase
tahvli ja kriidi asemel saab arvutite vahendusel otstarbekamalt ja sihipdrasemalt edastada
informatsiooni kasutades koiki inimese meeleelundeid. Selliselt edastatav materjal
omandatakse kiiremini ja dppetegevus ise on mitmekiilgsem. Mitte ainult dpilased ei pea
kohanema uute dppimismeetoditega, vaid ka Opetajal tuleb kasutusele votta kaasaegsed
Opetamismeetodid. Seega tuleb meil ka motiveerida dpetajaid, et nad arvuteid ainetunnis

rakendaksid ning parim motiveerija on Oppekava jargiv Opitarkvara.
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13. IKT on dppe- ja juhtimisprotsessi loomulik osa

... Edumaa sdilitamiseks ning tehtud investeeringute kasutuse tGhustamiseks on vaja
senisest enam rakendada info- ja tehnoloogiavahendeid (IKT) Oppeprotsessis,
Oppeasutuse t60 juhtimisel ning kaugkoolituse vbimaluste arendamisel. Sdle
saavutamiseks on esmalt vaja IKT padevusnduded Illitada Opetajate pohi- ja
taiendkoolitusse ja pohikooli Oppekavasse ning ajakohastada Opetust uute
tehnol oogiatega.

IKT rakendamine eraldi dppeainena ei anna pdhikooli Opilastele diget arusaama arvuti ja
tema kasutusvOoimaluste laiahaardelisusest. Kuna vdhesed Opetajad kasutavad oma
ainetundide ldbiviimisel arvuti abi, siis on paljudel lastel jadnud tunne, et arvutidpetus on
iiks eraldi Oppeaine, mis ei ole seotud iilejddnud Oppeprotsessiga. Sageli piirdutakse
ainetundides rakendusprogrammide (internet - info otsimine, Word - referaadi
koostamine, Excel — graafikute kujundamine) kasutamisega, mille abil vormistatakse
ainealased kokkuvotvad t66d. Kuigi selliste toode jaoks on  kehtestatud
vormistamistingimused ei arvesta ainedpetajad hindamisel nendega, vaid ldhtuvad
eelkdige sisust. Nii tekibki Opilastel tunne, et oskuslik rakendusprogrammide tundmine
pole oluline. Samuti tuleks modnedel juhtudel loobuda Oppematerjalide paberkandjal
edastamisest ning seda nii majandusliku kokkuhoiu kui ka t06 praktilise teostamise

hindamise seisukohalt.

17. Uuendused pdhinevad uuringutel

Eesti riik vajab haridussiisteemi arenguks nii alus- kui ka rakendusuuringuid.
Hariduspoliitiliste, interdistsiplinaarsete, tulevikku vaatavate ja vordlusuuringute, k.a.
rahvusvaheliste vordlusuuringute osa suureneb koos uurimistulemuste t6husama
rakendamisega haridussiisteemi arenguprogrammides. ..

Uurimustodde pdhjal analiiiisitakse tegelikku olukorda {ihiskonnas. Antud t66s on
kasutatud Tiigrihiippe Sihtasutuse poolt koostatud uuringuid, mis kajastavad arvutite
hulka koolides ja nende kasutamist ainetundides, hindavad dpilaste-Opetajate

arvutikasutusoskusi ning analiilisivad dppetarkvara kasutatavust aine omandamisel.
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1.4 Info-ja kommunikatsioonitehnoloogia Eesti koolides

1.4.1 Opilaste ja dpetajate juurdepaas arvutitele

2000. aastal polnud Eestis iihtki arvutiteta pdhikooli ega giimnaasiumi, 75% koolidest omas
interneti piisiithendust. EMORi uuringute jérgi on Opilased kdige aktiivsem arvutikasutajate
kategooria: 85% Opilastest on 6 kuu jooksul arvutit kasutanud. Tédnane olukord koolides on veelgi
parem, kuid kuna analoogseid uuringuid rohkem korraldatud pole, siis piirdugem iilevaatega

sellest uuringust.

2000 aastal korraldatud ,, Tiiger Luubis” uuringu eesmargiks oli :
e analiiiisida IKT kaasatust formaalsesse dppeprotsessi;
e analiiiisida IKT kaasatust mitteformaalsesse dppe- ja kasvatusprotsessi;
e analiiisida Opilaste ja Opetajate sisemist valmisolekut ning hoiakuid t66ks

infotehnoloogilises keskkonnas.

Kiisitleti 98 kooli ja 3177 dpilast ning dpetajaid, koolijuhte ja IT juhte. Igast koolist valiti viie
pohiaine: matemaatika, ajaloo, A-vddrkeele, keemia vOi loodusteaduse ja eesti keele Opetajad,
kes Opetasid testitavas klassis. Kiisimustiku tiitis 366 Opetajat 86-st koolist. Valituks osutusid nii
eesti kui ka vene Oppekeelega linnakoolid (vastavalt 32 ja 15 kooli) ning eesti Oppekeelega
maakoolid (51 kooli). Siinkohal juhin tdhelepanu just Eesti maapohikoolide suurele hulgale

valimis, mis peaks histi ilmestama IKT kasutust kogu vabariigis.

Suur enamik (90%) lapsi oli 2000. aasta jooksul koolis, kodus vdi kuskil mujal arvutit kasutanud.
Nédala jooksul kasutab koolis arvutit (kesmiselt 0,5-1 tundi) 85% kiisitletud Opilastest ning
véljaspool kooli (keskmiselt 1-2 tundi nddalas) 81% Opilastest. Poole aasta jooksul polnud
viljaspool kooli arvutit kasutanud vaid 13% vastajaist. Seega vdimaldab tédnapédeva elukeskkond
lastele holpsat juurdepddsu arvutitele ka wviljaspool kooli. Laste arvutikasutuse oskused
parinevad enamalt jaolt kooli arvutidpetuse tundidest (joonis 1). Vaid Tallinna ja Harjumaa
Opilased on need iseseisvalt omandanud. Arvutit on kodus vdimalik kasutada 44%-1 dpilastest.
Uhes piirkonnas elavaid maa- ja linnalapsi vorreldes on kdikides neis linnalapsed koduarvutitega
paremini varustatud kui maalapsed. Enim on arvuti kodus Tallinna eesti koolide dpilastel (62%),

viahim koduarvuteid aga Kesk-Eesti maakoolide lastel (27%).
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Joonis 1. Laste osakaal, kes on Oppinud arvutit kasutama kas iseseisvalt voi peamiselt koolis
arvutidpetuse tundides

Opetajatest kasutab iiks kolmandik arvutit viljaspool tunde paar korda niidalas, teine kolmandik
teeb seda iga pdev. Kolmandik Opetajaid kasutab IKT-d ka oma tundides, kuid domineeriv
ajalihik on sarnaselt Opilastega kuni iiks tund nédalas. 41% Opetajatest omab koduarvutit. Arvutit

omavaid Opilasi on reeglina rohkem kui dpetajaid (joonis 2).

Y
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20 7

107

Kesk-Eesti Kirde-Easti Lduna-Eesti Ladne-Eesti Pdhja-Eesti

I dpetajad Cldpilased =—de=dpetajate keskmine == dpilaste keskmine

Joonis 2. Koduarvutit omavate Opilaste ja Opetajate osakaal (%).
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Enamiku Opilaste koduarvutid omavad ka internetiiihendust, kuid Opetajate koduarvutitest on
interneti ithendus veidi vdhem kui pooltel (46%). 81% uuringus osalenud Opetajatest oskab enda
hinnangul internetist oma koolitundidele lisamaterjale leida. Seega on antud juhul padevuste tase
mérksa korgem kui tehnoloogilised vdimalused nende kasutamiseks. Oma koduarvutit kasutavad
Opetajad sagedamini dppematerjalide valmistamiseks, e-kirjade saatmiseks ja infootsinguks. 70%
Opetajatest, kellel kodus arvuti olemas, kasutab seda védhemalt paar korda nédalas

Oppematerjalide valmistamiseks.

Tiigrihiippe aastaraamat 2003 kajastab jargmisi andmeid koolide IKT-ga varustatuse osas :
¢ 98% koolidest omab interneti piisilthendust;
e Eesti koolides on keskmiselt iga 20 dpilase jaoks iiks arvuti (joonis 3a);

e Iga 6 dpetaja jaoks on koolis kasutada {iks arvuti (joonis 3b).
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Joonis 3. a) Opilas ihe arvuti kohta maakonniti  b) Opetajaid iihe arvuti kohta maakonniti

Statistilistest andmetest ldhtuvalt on Opilased aktiivsed arvutikasutajad ning pea pooled neist
saavad seda teha kodus. Nad on ka omandanud elementaarsed arvutikasutusoskused, mida saame
Opitarkvara loomisel aluseks votta. Samuti omab enamik koole interneti piisiiihendust ja piisavalt

arvuteid, et Opetajatel oleks nende vahendusel voimalik dppeprotsesse mitmekesistada.
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1.4.2 Opilaste ja dpetajate arvutialane padevus

Tiigrihiippe korraldatud uuringu kdigus paluti Opilastel tdita kiisimustikud, millest esimese
eesmirgiks oli uurida Opilaste arvutikasutamise oskusi, rakenduslikke teadmisi tarkvarast ja
baasteadmisi riistvarast. Teises kiisimustikus tuli dpilastel anda hinnang oma arvuti kasutamise

oskusele.

indeks

COtudrukud BN pois d —k— keskmine
Joonis 4. Opilaste enesehinnang toi metul ekuks arvutiprogrammidega

Koige kindlamalt tunnevad Opilased end ootuspidraselt tekstitootluses (joonis 4). Kdige
tagasihoidlikumaks peetakse oma oskusi arvutigraafika ja multimeedia alal. Upris kriitilised on
opilased ka oma Exceli oskuste suhtes. Jooniselt selgub ka, et poisid hindavad oma arvutialaseid

oskusi koigis valdkondades korgemalt kui tiidrukud.

Opetajate arvutialaseid oskusi analiiiisiti vastajate enda hinnangu pdhjal. Vastajatel tuli 3-
pallilisel skaalal mérkida, kas nad valdavad loetletud oskusi, tulevad nendega enam-vihem toime
vdi ei tule toime. Uldiste oskuste tase osutus kdrgeks. 63% osalenud dpetajatest oskavad enda
hinnangul teha enam kui kolmveerandit loetletud arvutioperatsioonidest, sealjuures 24% tuleb
toime koigega kiisitust. Neid Opetajaid, kelle jaoks elementaarsed arvutikasutamise oskused {ile
jou kdivad, oli uvuritute seas vaid iiksikuid. Oskused kasutada IKT-d Oppeprotsessis jéid

ootuspéraselt tasemelt madalamaks.
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2003. aasta Tiigrihiippe koolituse tagasisidekiisitlustest jareldub, et mida pohjalikumaid koolitusi
on Opetaja ldbinud, seda suurem on tema valmisolek infotehnoloogia kasutamiseks ainetunni
labiviimisel. Jooniselt 5 selgub, et kodige enam kasutavad Opetajad arvutit e-posti teel
suhtlemiseks ja Oppetdooks vajaliku info otsimiseks. Sellele jiargnevad Oppematerjalide

koostamine, demonstratsioonid ja dpilase iseseisev t00.

osalemine
internetip&histes
projektides
Spilaste ise-
seisev t&d

esitlus

Sppematerjalide
koostamine

info
otsimine

e-post
0.0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Joonis 5. Opetajate hinnang oma senise arvutikasutuse eesmérkidele ja sagedusel e 5-pallilises
susteemis (1 - el ole tldse kaustanud... 5 — kasutan pidevalt)

Valmisolekut rakendada dpitut oma t66s hinnatakse suuremaks kui kooli vdimalusi. Opetajad
soovivad oma edaspidises t60s kindlasti kasutada infootsingut internetist, veebipdhist dpitarkvara

ning uusi Opetamismeetodeid (joonis 6).
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Joonis 6. Opetajate arvamus erinevate teemade rakendami se suhtes oma edaspidises t66s



Kogenumad arvutikasutajatest Opetajad arvavad, et infotehnoloogia kasutamine rikastab
opikeskkonda uudsete vOimalustega. Positiivse véadrtusena hindavad Opetajad voimalust
individualiseerida dppetddd ning kasvatada Opilaste huvi aine vastu. Lisaks rohutasid opetajad
veel, et infotehnoloogia kasutamine dppetdds parandab Spilastevahelist koostodd ja suhtlemist

ning aitab paremini saavutada moningaid ainekavaga seatud eesmérke.

Antud uurimusest ndhtus, et vihemalt 50% Opilastest tuleb toime internetipdhiste materjalidega

tootamisel ning 80% Opetajatest on valmis rakendama veebipdhist dpitarkvara.

1.4.3 Arvutite kasutamine oppetdos

Kuni 2000 aasta kevadeni kasutati arvuteid ainetundides vdga vihe. Jéttes informaatika kdorvale,
Opib erinevates tundides arvuteid kasutades keskmiselt vaid 8% Opilastest, samas pole 16%
koolilastest iiheski tunnis arvuteid kasutanud. Ukski dppeaine ei tdusnud uuringus positiivses
mottes esile. Kooliarvutite kasutamise enamlevinud eesmérgiks on hankida lisainformatsiooni
dppematerjalidele. Ule poolte lastest kasutab koolis arvuteid ka kirjandi vdi referaadi
kirjutamiseks. Ule 10 korra on koolis arvuti vahendusel lisainfot hankinud 8% ja referaate

kirjutanud vaid 3% Opilastest. Enamik kasutajaid on arvutilt abi saanud 1-2 korda poolaastas.

Peale materiaalse baasi ja tehniliste voimaluste olemasolu arvutite rakendamisel dppetegevuses
on vajalik ka Opilaste ja Opetajate valmisolek selleks. ,,Tiiger luubis” uuris ka, mida Opilased
arvavad arvutist kui Sppeprotsessi atraktiivsemaks muutjast. Opilaste valmisolekut kasutada

arvutit oma oppetegevuses iseloomustab jargmine tabel:

Ve “Wasiajad, kes ofid J
vaidetega “pigam”
“taiesti ndus” [%)

Kibik Gpilazed peay ad pdhikoolis dppima arcutil kasutama =R

fta soowiksin dppelids rohkem arulil kagutada o5

Dry Rorpalikku Widd meelsarmnt ar uliga ks khsts Fa

Apvul kasutarnine muodab hoeitae aks ks keenlised dlesanded ja

igavad harjutused 70
Oupilased katuvad tunnis parermini, kui seal arvuteid kasutatakse =T
Llzin areutist leitud wastuseid rohkam kw dpedaja selefus 48
Arvyuliga sadn tunms dppida omas lermpas . armal 1aseme 4.
Aryutiga Spin tunnis rohkem g Kiiremin ko dma 42

Tabel 1. Opilaste hoiakud arvuti 6ppeotstarbelise kasutamise kohta
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Tabelist selgub, et koguni 86% OJpilastest soovib dppetdds arvutit senisest rohkem kasutada.
Tabeli kahe viimase véite puhul on ndustuvate dpilaste protsent vdiksem eelkdige seetdttu, et neil

puudub vastav pikemaajaline kogemus.

Opetajate vastuste pdhjal voib jireldada, et spetsiaalne haridustarkvara ja selle poolt pakutavad
metoodikad leiavad harva kasutamist. Jooniselt 7 ndeme, millistel eesmirkidel dpetajad oma

ainetundides arvutit kasutavad:
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Joonis 7. Arvutite kasutamise eesmérgid ainetundides (% vastanutest)

Opetamise eesmirgil on arvutit ainetunnis kasutanud vaid veidi iile 20% vastanutest, arvuti
vahendusel harjutusi teinud voi teadmisi kinnistanud keskmiselt 50% ning Opilaste teadmisi
testinud 35% vastanutest. Sellised Opilaste tegevused arvutil nagu infootsing, harjutamine,
kinnistamine ning testimine ei ndua reeglina Opetaja aktiivset osalemist. Arvuteid ei ole oma

ainetunnis iildse kasutanud 8% Opetajatest.

TU matemaatika didaktika dppetoolis 2002. aastal libi viidud ankeetkiisitlusest “Reaalained ja
uus Oppekava” selgub, et peaaegu pooled (46%) reaalainete Opetajad pole arvutiklassi kordagi
kasutanud ning teine pool (49%) on vaid moned tunnid arvutiklassis 14bi viinud. Kdige rohkem
on just matemaatikadpetajate seas neid, kes ei nde vajadust arvuti jarele (32%) voi kes tunnevad

ebakindlust arvuti suhtes (33%) (Kokk, 2003).
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Onneks on dpetajad tuleviku suhtes optimistlikumalt héiilestunud, sest tulevikus nende tundides
e Opivad dpilased infot leidma, t66tlema, analiiiisima ja esitama - 74%;
e kasutab Opetaja Oppematerjale erinevate meediumite vahendusel - 62%;
e on iilesanneteks elust enesest voetud probleemid - 59%;
e oniiles seatud arvutid ja installeeritud tarkvara - 54%;

e tootavad Opilased iseseisvalt/riihmades to6juhistega - 52%.

Seega nii dpilased kui dpetajad omavad positiivseid hoiakuid IKT rakendamise osas. Uhelt poolt

soov arvutit kaasates Oppetegevust rikastada ning teisalt soov uusi Opetamismeetodeid rakendada.

Selleks, et tulevikuplaanid ellu rakenduksid, kasutavad Opetajad mitmeid erinevaid
koolitusvdimalusi nii oma koolis, iilikoolide juures kui ka iseseisvalt dppides. Eesmérgiks on
saada spetsiaalset oma kutsetodle sobivat tdiendopet. Kokkuvotvalt kujunes dpetajate jaoks kolm
valdkonda, kus vajadus koolituse jirele oli suurim — IKT rakendamine oma ainetundides, dppetdoo
individualiseerimine ja diferentseerimine ning IKT kasutamine Opilasandmete ja hinnete
haldamisel (joonis 8). Koolitusvaldkondadest teisel kohal on teadmiste omandamine ainealase

Opitarkvara kasutamise osas.

dppetod diferentseerimine
ainealase Spitarkvara kasutarrine
infotehn. kasutamine abivahending
infotehnaloogia integreeriming
teadmiste testimine -
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todjuhise koostamine
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fpitatorara sobivuse hindamine -
tabelaryutus -
internetist lisamaterjali otsimine
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Joonis 8. Opetajate poolt elistatud koolitusval dkonnad
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Uuringust selgus, et arvutite kasutamist Oppetegevuses parsivad veel jargmised asjaolud:

e 50%-1 dpetajatest on koolis kasutada vaid tliks Opetajatele moeldud arvuti;

e Opetajate enesehinnanguline oskus kasutada IKT-d Oppeprotsessis on 2,5 korda madalam

nende tldistest arvutioskustest;

e peamisteks probleemideks arvutite kasutuselevotul peavad Opetajad arvutite nappust koolis

ning ajapuudust, mis ei luba neil arvutipdhiseid tunde ette valmistada;

e paljudel dpetajatel pole veel kujunenud arvamust selle kohta, kuidas mojutab IKT opilaste ja

Opetajate suhteid.

2003. aastal korraldati Tiigrihiippe Sihtasutuse poolt uurimus ,Opitarkvara rakendused Eesti

iildhariduskoolides”, mille kéigus kiisitleti 2767 Opetajat. Kéesoleva uuringuga selgitati

Opitarkvara kasutust eesti dppekeelega koolides. Uuringust dpetajatele selgus et:

kuna kiisimustiku tditnud Opetajatest on arvuti oma ainekabinetis vaid 1% (28 vastajal),
siis sisuliselt toimub kogu ainealane IKT kasutus koolide arvutiklassides;

ligikaudu pooltes koolides on arvutiklassi kasutamisel ainetundideks rahuldavad
voimalused: vaid 21% ei saa arvutiklassi kasutada “mitte kunagi”;

suur osa Opetajatest seda vOimalust ei rakenda: liksnes 20% kdigist vastanutest viib
vihemalt korra veerandis 14bi ainetundi arvutiklassis;

pohikoolides (63%) on arvutiklass Opetajatele tunduvalt kéttesaadavam  kui

giimnaasiumides (50%, joonis 9);
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Joonis 9. Maa- ja linnakoolide Gpetajate hinnangud arvutiklassi kasutusvdimal uste kohta.

20



e maakoolide arvutiklassides (62%) on tunni l&biviimise voimalused tunduvalt paremad kui
linnakoolides (46%, joonis 10);

e suur osa Opitarkvarast ei ole koolide ainedpetajateni joudnudki: uuritud 34 dpitarkvarast
(sealhulgas ka veebipdhistest) ei ole iihtegi, mida kdigi koolide dpetajad oleksid nédinud,;

e mitme Opitarkvara puhul on védhesed programmi ndinud Opetajad andnud sellele
negatiivse hinnangu;

e cdaspidi tuleb senisest enam pdorata tdhelepanu Opetajate informeeritusele ja tagada, et

ainedppeks muretsetud tarkvara ka nendeni reaalselt jouab (TS uuring, 2003).
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Joonis 10. Gimnaasiumi ja pohikooli Opetajate hinnangud arvutiklassi kasutusvoimal uste kohta

Uheks peamiseks IKT rakendamist piiravaks teguriks on kdigi ainedpetajate meelest riistvara
vihesus: eelkdige tuleks suurendada arvutiklassi(de)s kasutatavate arvutite arvu, suur osa
Opetajatest tunneb puudust arvutist oma aineklassis, napib ka projektoreid. Sobiva Opitarkvara
puudumist mérgivad aga eelkdige muusikadpetuse (43%) ja kunstidpetuse (28%) Opetajad, neile

jérgnevad humanitaarainete dpetajad (26%).

Opetajate arvates on kdige tihtsam sobivus ainekavaga, sellele jirgneb tarkvara kasutuslihtsus,
kvaliteetne sisu ning sobivus vanuseastmele (joonis 11). Need on seega neli peamist tegurit, mida
tuleb Opitarkvara loomisel ja evalveerimisel kindlasti arvestada. Tarkvara juurde kuuluva abiinfo
kattesaadavuse ja kvaliteetse disaini suhtes ei ole dpetajad eriti ndudlikud. Kvaliteetne disain on
eelkdige tdhtis kunstidpetuse Opetajatele (21%), aga ka loodusainete Opetajatele (18%). On
moistetav, et kunstidpetus seostub otseselt disaini probleemidega ning loodusainetes hinnatakse

just loodusobjekte kujutavate fotode ja jooniste kvaliteeti.
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Vastanuid (%)

Tegur

O Loodusained ja matemaatika B Humanitaarained B Kunstidpatus B Muusikapeatus

Joonis 11. Peamised tegurid, mida Opetajad Opitarkvara juures hindavad: 1 — sobivus
ainekavaga, 2 — kasutamise lihtsus, 3 — tarkvara abiinfo hea kattesaadavus, 4 — kvaliteetne sisu, 5
— kvaliteetne disain, 6 — sobivus vanuseastmele, 7 — muud tegurid.

Kéesoleva kiisitluse pdhjal loeti aktiivseteks arvutikasutajateks need ainedpetajad, kes enda
hinnangul on viinud 1dbi ainetunni arvutiklassis uuritava klassiga vihemalt korra veerandis ning
koigi vastanute seas oli neid 20%. Ainevaldkondade kaupa jagunesid aktiivsed arvutikasutajad

jargmiselt: matemaatikas ja loodusainetes 24%, humanitaarainetes 22%, kunstidpetuses 9% ja

muusikadpetuses 8%.

Opilaste vastused IKT rakendamisest matemaatika ja loodusainete dpetamises ei iihti aga alati
Opetajate arvamustega (joonis 12).Uuringust selgub, et matemaatikas ja loodusainetes ning
humanitaarainetes toimub erinev arvutikasutus. Kui esimesel juhul rakendatakse arvutiklassis
enamasti monda konkreetset Opitarkvara, siis humanitaarainetes otsitakse sageli omandatava
teema kohta lisainfot voi kasutatakse iiksnes kontoritarkvara (nt. MS Word). Viimasest tulenevalt
on tihti nii Opilastel kui ka Opetajal raske vastata, kas toimus ainetund arvutiklassis voi piirduti

nditeks vaid tekstitdotlusega.
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Joonis 12. Vahemalt korra veerandis arvutiklassis ainetunde labiviivate matemaatika- ja
loodusainete Opetajate osakaal nende endi ja Opilaste hinnangul: 1 — matemaatika, 2 —
loodusdpetus, 3 —bioloogia, 4 — keemia, 5 —fllsika, 6 — geograafia.

Tdhelepanu védriv on dpetajate hulk, kes annab Opilastele koduseid iilesandeid, mille tditmiseks
tuleb kasutada arvuti abi — Opilaste viiteil on neid keskmiselt 30%. Kdige enam on selliseid

kodutdid andnud eesti keele Opetajad, jargnevad geograafia- ja bioloogiadpetajad (joonis 13).

53 O Opotajod ™ Opilasod

Vastanuid (%4)

Dppeaing

Joonis 13. Arvutite kasutamist nBudvate kodut6dde andmine erinevates dppeainetes Opetajate ja
opilaste hinnanguil: 1 — matemaatika, 2 — loodusdpetus, 3 — bioloogia, 4 — keemia, 5 — fltsika, 6
—geograafia, 7 —eesti keel, 8 —inglise keel, 9 — ajalugu, 10 — kunstidpetus, 11 — muusi kadpetus.

Opetajate vastused kinnitavad dpilaste viiteid: 26% kdigist vastanutest on andnud vihemalt korra

veerandis koduseid {iilesandeid, mille tditmisel on Opilastel tulnud rakendada IKT vdimalusi.
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Opetajate  endi hinnanguil on kdige aktiivsemad olnud geograafia-, eesti keele ja
bioloogiadpetajad. Nii geograafias kui ka bioloogias on voimalik internetist hankida palju
ainekohast lisainfot ja seega on ka tulemus igati loogiline. Eesti keeles rakendatakse tihti arvutit
teksti triikkimiseks, mitte aga sisuliselt dppeaine omandamiseks. Sellest tulenevalt ka joonisel

nihtuv suur erinevus dpetajate ja Opilaste arvamuste vahel.

Matemaatikadpetajad annavad Opilastele arvutil tehtavaid kodutdid kodige vihem. Tarkvara, mis
koolides matemaatikatundides kasutusel on, nduab eelnevat arvutisse installeerimist, programmi
head tundmist voi korrektselt ettevalmistatud toolehti. Rakendusprogrammidest on Opetajatel-
Opilastel matemaatika kodutdodes kdige mugavam kasutada MS Excelit ning see ongi reeglina

jooniselt ndhtuv 17-18% kodutdodest.

Kiisimustikule vastanutest oli vaid 1% Opetajatest arvuti ainekabinetis. Kokkuvottes aga ei
tohusta arvutite muretsemine aineklassidesse oluliselt Opilaste IKT kasutamist. Arvuti on pigem
Opetajale abiks tundide ettevalmistamisel ning projektori vahendusel kasutusel PowerPoint-i
esitluste voi muude dppematerjalide/programmide demonstreerimisel. Toendoliselt aitab arvuti
ainekabinetis aga tOsta Opetajate arvutikasutusalast enesekindlust, mille tulemusena julgevad nad

ka senisest enam arvutiklassis ainetunde anda.

IKT-pohise ainedppe tohustamiseks on senisest enam vaja korraldada ainemetoodilisi
tdiendoppekursusi. Loodusainete ja matemaatikadpetajate puhul ilmneb, et taoliste kursuste
labinute hulgas on tunduvalt rohkem aktiivseid arvutikasutajaid kui iiksnes iildiste arvutikursuste

vOi ainult konkreetset tarkvara tutvustavate kursuste 10petajatest.

1.5 Kokkuvote

Opilaste ja dpetajate kiisitluse tulemusena vdib tddeda, et infoiihiskonnale iseloomuliku “avatud
kooli” jooni on Opilaste ja Opetajate kéitumises mitmeid. Arvutikasutuse sarnasus koolis ja
véljaspool kooli on sellele iiheks kinnituseks. Kuigi nii Opilased kui ka Opetajad on sisuliselt
valmis rakendama intensiivsemalt IKT vahendeid oma O&ppetegevuses, ei ole see hetkel
reaalsuseks saamas. Pohjuseks iihelt poolt arvutiklasside viahesus koolides: Opilane ei saa ainet
arvutil individuaalselt omandada, kuna arvuteid on vdhe, aga Gpilasi palju — enamasti 2 Gpilast

arvuti taga. Nii nagu klassiruumiski tekitavad sageli probleeme 2 Opilast, kes iiht raamatut
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jagavad, nii tekib probleeme arvutiklassis, kus kaks opilast ei suuda kahepeale iiht hiirt jagada voi
sarnaselt teksti lugeda. Selliselt tootades ei saavuta Opetaja oma ainetunnis oodatavat tulemust,

sest vordvéadrselt materjali omandavaid paare on raske moodustada.

Seda suurimat probleemi on koolid piilidnud lahendada mitmeti. Osad koolid on leidnud
vOimaluse ainedpetajale eraldada kord nddalas riithmatunnid, mida viimane saab siis ldbi viia
grupiti arvutiklassis. See on hea lahendus, mis enamasti jddb aga kooli juhtkonna rahajagamise
taha pidama. Puuduvad ressursid lisatundide tasustamiseks. Teine vdimalus on vaba- ja
valikainete tundide arvelt enamikele klassidele lisada tunniplaani iiks arvutitund (parimal juhul
grupitund). See pole siis mitte arvutitund selle sOna otseses tahenduses, vaid tund, mille kéigus
saab moni selle klassi ainedpetaja arvutiklassis tundi 14bi viia voi siis arvutidpetaja abi kasutades
ainealast iseseisvat t60d teha. See aga ndouaks samuti rahalisi ressursse, head Opetajate vahelist

koostddd ja pohjalikku todlehtede ettevalmistamist.

Teiselt poolt on puuduseks emakeelse ainekavale vastava Opitarkvara nappus. Eestikeelsetes
pohikoolides ja glimnaasiumides kasutatakse pdhiliselt tarkvara, mille hankimine ja levitamine on
toimunud Tiigrihiippe Sihtasutuse vahendusel, vihemal mééral ka PHARE ISE kaasabil. Mitmed
kasutusel olevad programmid on tdlgitud ning ei vasta paljuski meie dppeprogrammidega. Meie
enda tarkvaraspetsialistide poolt véljatodtatud, meie ainekavadele vastavaid dppeprogramme on
suhteliselt vihe. Onneks on peaaegu kdikides ainetes mingi emakeelne dpitarkvara olemas, kuid
kahjuks mitte koikidele vanuseastmetele. Iga aastaga olukord kiill paraneb ning seda tinu
Tiigrihiippe Sihtasutuse abile, mille tarkvaralised projektikonkursid on suureks abiks Opitarkvara

loojatele.

Ka matemaatikas on mitmeid rakendusprogramme, mille abil on Opilastel voimalus omandatud
teadmisi kinnistada. Enamik nendest programmidest on illustratiivsed ning vdimaldavad
klassiruumis omandatud teooriat visualiseerida voi siis dppida vastavalt avastusoppe metoodikale

(viimane nduab véga pdhjalike suunavate to6lehtede ettevalmistust).
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2 Tehnoloogia kooliharidusesja matemaatiline dpitarkvara
2.1 Hariduses kasutatavad tehnoloogiad

Tehnoloogiad vdivad olla iihe- vdi kahesuunalised. Uhesuunalised tehnoloogiad ei vdimalda
Oppurite ja Oppejoudude vahelist ning ka Oppurite vastastikku suhtlemist, kahesuunalised

tehnoloogiad aga kiill.

Ulevaate iihe- ja kahesuunalistest tehnoloogiatest annab alljirgnev tabel (Anon, www.ut.ee/e-

ylikool):

Uhesuunaliste tehnoloogiate | K ahesuunaliste tehnoloogiate
tulemused tulemused

Tekst Triikitud dppematerjalid Kirjavahetus juhendajaga

Audio Programmid audiokassettidel Juhendamine telefoni teel
Raadioprogrammid Audiokonverentsid

Video. film Programmid videokassettidel Interaktiivne televisioon
’ Teleloengud Videokonverentsid

Andmebaasid E-post
Dlglta.llsee”tUd Mu.ltINm §:ed1~a Interaktiivsed andmebaasid
info Arvutipohine dpe . !

CD-d Arvutikonverentsid

Tabel 2. Uhe- ja kahesuunaliste tehnol oogiate rakendusi
Vaatleme niitid natukene 1dhemalt nimetatud tehnoloogiaid (Tucker, 1997).

TRUKISED - Olenemata uute tehnoloogiate imendumisele dppetegevusse on peamiseks
Opetamistehnoloogiaks jddnud siiski traditsioonilised tekste, pilte, jooniseid ja illustratsioone
sisaldavad triikised. Triikiste eelisteks muude tehnoloogiate ees on toetumine omandatud
lugemisoskusele, raamatu teksti on mugavam lugeda kui arvuti- voi teleriekraanil helenduvat
teksti ning pole vaja omandada mingeid lisateadmisi dppevahendiga to6tamiseks. Triikise puhul
puudub voimalus kiisida selgitusi ja lisainformatsiooni. Enamus matemaatikas kasutatavad
oppevahendid on triikised: dopikud, iilesannete kogud, to6vihikud, valemite kogud, testide kogud,

plakatid jne.
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AUDIO - Audiomaterjali v0ib jagada hiileks, koneks, muusikaks ning helideks, seda
edastatakse audiokassettide v0i CD-de vahendusel. Kui audiot kasutada mingiks
tervikettekandeks, peaksid olulisemad mdisted olema saadaval ka kirjapandud kujul. Spetsiaalselt
koostatud audiokassetid ja CD-d on kombineeritud teksti vdi muu materjaliga (néiteks keeledppe
kassetid, mis sisaldavad haildusharjutusi ning on toetatud iilesannetega triikitud kujul).
Audiotehnoloogiad on odavad, kergesti kasutatavad, kéttesaadavad ja tavaliselt ka hariduslikult
efektiivsed. Oppetegevuses vdib kasutada ka kahesuunalist audiot. Néiteks spetsiaalsete
seadmetega voOoOrkeeleklassides on korvaklappide vahendusel voimalik Opilastel-Opetajal
omavahel vestelda nii grupis kui ka paarikaupa, harjutusi teha ja kohe ka Opetajalt tagasisidet
saada. Ka telefonikone on kahesuunaline audio. Matemaatikas nimetatud tehnoloogial pohinevaid

oppematerjale pole kohanud.

VIDEO JA FILM - Hariduslikud teleprogrammid ja videofilmid annavad meile tdnu heli ja pildi
koostddle parima ettekujutuse dppematerjali olemusest. Teleililekandeid on voimalik salvestada
videokassettidele ning voimalik kasutada meile sobival ajal, samuti on videokaameratega ka
Opilastel-Opetajatel ise voimalik filmi teha. Eelisteks on vdimalus materjali mitu korda korrata
ning seda mitte ainult klassiruumis, vaid ka kodus. Viimastel aastatel asenduvad videokassetid
aga DVD-dega (digital video disc). DVD-de eceliseks on suurem materjalimahutavus ning
vajaliku 16igu kiirem iilesleidmine ja puuduseks autorikaitse seadusest tulenevalt kallim hind ning
vastavate mahaméngijate puudumine kodudes. 1980ndatel aastatel edastati Eesti Televisoonis
telekooli matemaatika tunde ning televiktoriini “Nuputa” VII klassidele. Moned nendest on

videokassettidel siilitatud TU matemaatika didaktika dppetoolis.

VIDEOKONVERENTSID - véimaldavad erinevate asupaikade inimestel {iksteist kahesuunaliselt
televisiooni teel ndha ja kuulda. Selliste konverentside ldbiviimiseks on vajalik vastavate
seadmete olemasolu (koodek — muudab heli ja pildi digitaalseks ja vastupidi; videokaamera pildi
edastamiseks, kolarid-mikrofonid heli edastamiseks, monitorid pildi vastuvdtmiseks ja
kommunikatsiooniliinid andmete vahetamiseks). Tdnapdeva koolides on see seadmete ja liinide
tottu veel iildiselt harva esinev Oppevorm. Aga tulevikus vdiks kasutada nditeks arutelud
etteantud teemal erinevate koolide vahel (olenemata geograafilisest asukohast), Oppurite
juhendamiseks (Opetaja keskuses ja Opilased kodudes), diskussioonide pidamiseks. 12. veebruaril

2000 korraldasid Saaremaa Uhisgiimnaasium ja Kuressaare Giimnaasium videokonverentsi Voru
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Maagiimnaasiumiga ning Voru Kreutzwaldi Giimnaasiumiga (KG infoleht, 2000). Arutati nii
Saaremaa kui ka Voru koolide probleeme ning vahetati kogemusi. 10. jaanuaril 2002 toimus
EENeti abiga videokonverents, millest vitsid osa koolid Rootsist, Saksamaalt, Inglismaalt ning
Vara Pohikool Tartumaalt oma kaheksa Opilasega. Esimese konverentsi teemaks oli Rootsi
Kiruna kooli tutvustus. Esitati teineteise koolide ja elu kohta kiisimusi; pohieeméirgiks oli
ingliskeelse eneseviljenduse arendamine (EENet, 2002). Tartu koolidest on videokonverentse
korraldanud Hugo Treffneri Giimnaasium 2. maértsil 2003. aastal (HTG, 2003). Umbes 1,5
tunnine videokonverents kohalviibinud HTG OJpilaste ja Ateenas olevate EL ja EL
kandidaatriikide haridusministrite vahel. Uks kool igast riigist sai ennast 5 minutit tutvustada ja
ndidata koostatud esitlust ja pidrast valikuliselt kiisiti kiisimusi. Konverentsi eesmargiks oli
esmakordselt sedavord laiaulatusliku, interneti vahendusel toimuva videokonverentsi
korraldamine ja ka modlemale osapoolele praktilise kogemuse saamine. Kiill aga korraldavad
videokonverentse enamik vabariigi iilikoole, sest nende matriaal-tehniline baas on vdimaldanud
muretseda vastavat tehnikat, koolid aga peavad selliste iirituste tarbeks paluma korvalist abi

néiteks EENetilt.

AUDIO- JA VIDEOVOOD - Audio- ja videovood on iihesuunalised heli ja videotilekanded
arvutivorgu baasil. Loomulikult jddvad nad kvaliteedilt alla tavalistele raadio- ja teleiilekannetele.
Vajalikud vahendid: kiire multimeediarvuti koos helikaardi ja videosisendiga, videokaamera,
mikrofon, kiire vastastikune arvutivork. Multimeediaarvutis peab olema ka vastav programm,
mis voimaldab kahel arvutil omavahel nimetatud vooge vahetada. Heaks niiteks on selles

valdkonnas nn internetiraadio.

ARVUTID - Arvutit tuleb vaadelda kui info talletamist, sorteerimist ning kasutamist voimaldavat
siisteemi. Seoses arvutite ja arvutivorkude kiire arenguga kasutatakse arvuteid koolides mitmetel
eesmirkidel: Opilaste hindamisel (testid), omavahelisel suhtlemisel (e-post ja foorumid),
oppematerjali omandamisel (dppeprogrammid, veebipdhised oppekeskkonnad) ja analiiiisimisel
(internet ja jdrelduste tegemine) ning arvutipohisel Oppel (kaugkoolitus). Arvutipohist
matemaatilist Opitarkvara on koolides péris palju ning need on leidnud ka tipris laialdast kasutust.
On korraldatud vastavaid ainealaseid kursuseid, nende kdigus loodud mitmeid dppematerjale ning

viimased on kittesaadavaks tehtud ka kdigile kasutada soovijatele aadressil www.koolielu.ee —

Oppematerjalid — matemaatika. Punktis 2.5 tuleb nimetatud programmidest pikemalt juttu.
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Koolihariduses on ajast aega olnud pohiliseks tehnoloogialiigiks siiski triikised: Opikud,
toovihikud, kontuurkaardid, mapid jne. Viimastel aastatel koos infotehnoloogia arenguga on
koostatud ka palju elektroonilisi Oppematerjale. Tabelis 3 vordleme omavahel jidrgnevas

nimetatud dppematerjale (Luik, 2003):

Eri vormides 6ppematerjalide eelised

Elektroonne dppematerjal Paberkandjal dppematerjal

Paberilt loetakse 25-30% kiiremini kui
ekraanilt

Lihtne vérskendada ja parandada

Lihtne kohandada kontingendile Ei vaja tehnoparki

Voimalik lisada heli, videot jm materjale

Multimeedia liigne atraktiivsus voib juhtida
oppijate tihelepanu dpieesmargilt korvale

Hiipermeedias on materjal organiseeritud enam
sarnaselt inimese motlemisele ja semantiline

Akadeemiliselt vahevdimekate Oppijate puhul
hiipertekst voib 16hkuda loogikat. Paberkandjal

vork seotud mdistete ning ideede vahel loob
assotsiatsioone, mis soodustavad info
omandamist

Oppematerjali korral saab autor ette anda
materjali struktuuri ning lugedes
traditsioonilist teksti vOib teksti struktuur
soodustada materjalist arusaamist

Sama materjali esitus eri meediate abil ja
erinevalt struktureeritult

Ei vaja arvutialaseid lisaoskusi.

Tdmbab enam tidhelepanu, on interaktiivne

Kiire otsinguvdimalus

Tabel 3. Elektroonilise ja paberkandjal esitatud materjalide eelised.

2.2 Tehnoloogiavaliku kriteeriumid

Oppetegevuse mitmekesistamisel on mdistlik rakendada erinevaid tehnoloogiad, kuid mitte
mitmekesisuse enda pdrast, vaid kindla suunitlusega mingi Oppematerjali osa efektiivsemaks
selgitamiseks. Ainult viimane eesmérgipédrane erinevate tehnoloogiate kasutamine annab parima
rakendusliku tulemuse. Tabelis 4 on analiiiisitud jargmisi kriteeriume (Tony Bates’i nn
ACTIONS mudel,

arvutitarkvara seoste kohta.

1995). Kursiisvis on esitatud t60 autori méarkused kriteeriumite ja
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A - Access:
JUURDEPAAS

Voimalikult
kéttesaadav

paljudele

Tahtsaim kriteerium tehnoloogia valikul. Kodus Oppija jaoks on koige
sobivamad triikised, audio- ja videokassetid ning telefoni kasutamine.
Laiemad on vOimalused, kui Oppur saab kasutada arvutit ja
internetiithendust (0ppematerjalid www-lehekiilgedel, veebipohine ope,
CD-d, e-posti kasutamine). Siin v3ib probleemiks olla arvuti parameetrite
sobimatus, arvutite vihesus voi internetiithenduse aeglus (puudumine).

Opitarkvara seisukohalt oleks soovitav internetipdhine rakendus, mis
vBimaldaks kaigil arvutit ja internetitihendust omavatel Gpilastel materjali
kasutada.Sdlliselt loodud dpitarkvara peaks olema koostatud selliselt, et ta
t66taks torgeteta kdigis enamlevinud internetibrauserites.

C —Costs
HIND

Millised on kulutused:
e iihele Oppetunnile

e iihele oppurile

Uhe dppetunni hind sdltub kasutatava tehnoloogia tiiiibist, samuti sellest,
kas tehnoloogia on iihe- voi kahesuunaline ning ka Oppurite arvust. Mida
suurem on Oppurite arv, seda odavam on {ildiselt tehnoloogia kasutamise
hind tiihe Oppuri kohta (triikis). Kalleim iihesuunaline tehnoloogia on
teleiilekanne.  Kahesuunalistest  tehnoloogiatest on  odavaimad
arvutikonverentsid ja audiokonverentsid. Kalleim videokonverents, kui
vastav seadmestik puudub.

Oppematerjalide internetti Ulespanek iseenesest ei ole keeruline ega
kulukas tegevus. Kui me aga tahame koostada interaktiivset Gpitarkvara
mingi Kkonkreetse teema kasitlemiseks, siis vdib selle valmistamine
kujuneda paris kalliks (tehniline abi videoklippide, animatsioonide,
interaktiivsete harjutuste ja Oppematerjali kombineerimisel, CD-de
kirjutamine, litsentsimaksud, serveri hooldamine jm).

T - Teaching and

learning

OPPIMINE JA

OPETAMINE

e Mis
sobivaim?

meetod on

e Parim Opetamist toetav
tehnoloogia?

Triikiste puhul saab esitada suurt hulka tekstilist materjali, samuti
jooniseid ja fotosid (nii must-valgete kui vérvilistena). Raadioiilekanded,
audiokassetid ja audiokonverentsid voimaldavad vaid heli kasutamist,
arvutikonverentsid vastupidi vaid tekstilist suhtlemist. Tehnoloogia valik
soltub veel sellest, millist tiilipi Opet soovitakse kasutada: vordlemist,
analiiisi, probleemilahendust, mechaaniliste  oskuste arendamist,
hinnangute muutmist jne. Erinevad tehnoloogiad aitavad arendada
erinevaid oskusi.

Arvutipdhise 6ppe puhul kasutatakse seoses multimeedia arenguga lisaks
tekstilisele materjalile Uha rohkem illustreeriva materjalina interaktiivseid
audio- ja videoklippe.

| - Interactivity and
user -friendliness:

INTERAKTIIVSUS
KASUTAIJA-
SOBRALIKKUS.

JA

e  Millist tiiiipi
interaktiivsust
tehnoloogia voimaldab?

e Kui kerge on
tehnoloogiat kasutada?

Uldiselt ~ vdimaldavad  suuremat interaktiivsust  kahesuunalised
tehnoloogiad, sest tegevuses osalevad pooled on pidevas helilis-pildilises
kontaktis ning tegevuse iga jirgmine etapp toetub reeglina eelmisele.

Uhesuunalistest tehnoloogiatest on kdige interaktiivsem arvutipshine Gpe
(testide tegemine, tagasiside andmine Oppurile, aktiivsete tegevuste
pakkumine, materjali ilmestamine animatsioonidega, video igapaevaelust,
millele dppematerjal lahenduse leiab jne).
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O - Organisational Uhesuunalised tehnoloogiad nduavad suuremat ajakulu ja meeksonnatddd

issues: kui kahesuunalised tehnoloogiad.

ORGANISATOORSED | Arvutipshise ppe korral tuleb lahendada kahepoolseid organisatoorseid

VAJADUSED. kilsimusi: rakenduse koostaja poolsed ning rakendaja kasutajapoolsed

e Millised on organisa- probleemid. Naiteks arvestama kasutaja arvuti ressursse, et oppuril ei
toorsed probleemid, et tekiks probleeme animatsioonide ja helidega. Kui probleeme pole
tehnoloogiat saaks voimalik véltida, siis tuleks see kasutajale kergeti lahendatavaks teha,
edukalt kasutada? kuid siis vdib tekkida probleeme autorikaitse seadustega jne.

N - Novelty: Valitava tehnoloogia puhul on esmatdhtsaks tema vastavus nduetele, mitte

UUDSUS. uusimate rakenduste kasutamine. Sageli kiputakse seda unustama. Pealegi

on uusimate vdimaluste kasutamine kas siis liiga kulukas v3i pole edaspidi
kdigile vordselt kéttesaadav.

Opitarkvara peab takistusteta to6tama vdimalikult paljudel erinevate
operatsioonisiisteemidega arvutitel, kuna me e saa eeldada, et kdigis
koolides ja kodudes on vaid meile harjumusparaselt Windows
operatsioonisiisteemid ning sellele tuginevad abiprogrammid. See on
oluline nii www-rakenduste kui ka valmis CD-de korral.

S- Speed: KIIRUS Kahesuunalised tehnoloogiad ning raadio voOimaldavad kiiresti
informatsiooni muuta. Triikised ja Oppevideod seda aga teha ei vdimalda.

* Kuikiiresti on materjal | goe5tty tulebki niiteks ajaloodpikuid tdiendada voi uuesti vélja todtada.

valmiv?
o Arvutipdhises dppes vbimaldavad www-pdhised meediumid end kdige
*  Kui kiiresti on kiiremini kohandada, CD-d aga mitte. Matemaatika on Uks neist vahestest
materjali voimalik ainetest, mille ainevaldkond pohikoolis pole aastate valtel oluliselt
muuta? muutunud, kuigi ainemaht on isegi kahaneneud.

Tabel 4. Tony Bates'i nn action mudeli analtilis Opitarkvara seisukohalt.

Igal tehnoloogial on oma tugevad ja ndrgad kiiljed, kuid on olemas tehnoloogia kasutamise
kuldreeglid (Bates, 1995) :
1. Heade dppematerjalide olemasolu.
Oppematerjali professionaalne loomine ja disainimine.
Igat tehnoloogiat saab kasutada paindlikult paljudel erinevatel viisidel.

Ei ole olemas nn "supertehnoloogiat".

2

3

4

5. Erinevate meediate ja tehnoloogiate kombineeritud kasutamine.

6. Tasakaalu leidmine kasutatavate tehnoloogiate paljususe ja efektiivsuse vahel.

7. Tulemusliku dppeprotsessi saavutamiseks on oluline interaktiivsus.

8. Tehnoloogia, mille kasutamine on esimesel aastal odav, vdib osutuda palju kallimaks
jargnevatel aastatel voi vastupidi.

9. Uued tehnoloogiad pole alati paremad kui vanad.
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10. Opetajad vajavad tehnoloogia efektiivseks kasutamiseks reeglina spetsiaalset koolitust.
11. Oluline on meeskonnatdo.

12. Keskenduda ei tohi mitte tehnoloogiale, vaid dpetamise protsessile.

2.3 Opitarkvara

Opitarkvara  all mdistetakse ~CD-le ja arvutidisketile paigutatud  Opiotstarbelisi
tarkvaraprogramme ja internetis viljas olevaid elektroonilisi dppematerjale. Opitarkvara kitsamas
mottes voimaldab Opilasel arvuti abil omandada uusi teadmisi ja oskusi, siivendada ning
kontrollida olemasolevaid. Elektroonilised entsiiklopeediad, sOnaraamatud,

tekstitootlusprogrammid, graafikapaketid ja Opiprogrammid on vaid moned néited Opitarkvarast.

Koolitundides saab arvutit kasutada viga laialdaselt ja viga erinevalt. Arvuti abil saab kirjutada
kirjandeid ja referaate, modelleerida, edastada verbaalset infot, arendada oskusi ja vilumusi,
Opetada reeglite rakendamist, kontrollida teadmisi, joonestada jne. Kdige iildisemalt voib arvuti
kasutamise koolis jaotada kolme suurde kategooriasse (Marandi, 2002):
1) programmeerimiskeeled (arendavad motlemist, nt Logo, Basic ja Pascal);
2) arvuti rakendusprogrammid (nt elektroonilised entsiiklopeediad, sonastikud, tekstitootlus-,
tabelarvutus- ja graafikaprogrammid jne);

3) Opiprogrammid.

Opiprogrammid, on eelkdige mdeldud Oppimiseks (kas uue mdiste omandamiseks, selle
harjutamiseks vOi kasutamiseks). Enamik autoreid jagab Opiprogrammid omakorda neljaks
alaliigiks (Marandi, 2002) .
1. Harjutamisprogrammid, mis vdimaldavad harjutamist. Esimestena hakkasid levima just
seda tiilipi programmid ning neid on valmistatud koige rohkem, enamasti reaalainetes.
Sageli on neis programmides ldhenetud lapsele méngulises vormis, et dpilasi paremini
motiveerida. Tavaliselt arvestatakse nendes mingudes vastuste Oigsust ja seejirel
lahenduse kiirust. Harjutamisprogrammid peavad vodimaldama oskuse viimist
automaatsuseni. Selliste programmide positiivseks kiiljeks loetakse seda, et nad on
kannatlikud ka siis, kui jirjest valesti vastata. Negatiivse poole pealt on mirgitud, et
keskendutakse ainult faktiteadmistele, mitte motlemise arendamisele. Sobilik néiteks

korrutustabeli omandamiseks ja peastarvutamiseks. Matemaatikas nditeks  Miksikese
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Prangli  peast arvutamise  voistlus  (http:/lefo.net/math/est/) ja  Koolike

http://www.zone.ee/koolike/index.htm.

2. Probleemlahendusprogrammid pakuvad stsenaariumi/situatsiooni vOi probleemi,
millele dpilane peab lahenduse leidma. Eesmaérgiks on arendada mdtlemist, sdnaosavust,
loovust (eeskétt mdtlemise paindlikkust, originaalsust ja tiksikasjalikkust). Kahjuks ei
pruugi probleemil olla ei ainudigeid ega ka tdiesti valesid vastuseid.
Probleemlahendusprogrammide plussiks on see, et Opilased otsivad oma mélust neid
teadmisi, mida konkreetses situatsioonis lahenduse leidmiseks rakendada saaks, kuid ta ei
anna Opilasele uusi ainealaseid teadmisi. Kiill aga on sellised programmid head mdtlemise
arendamise aspektist. Matemaatikas on heaks sellealaseks néiteks toestusprogramm
GeoLogWin.

3. Simulatsioonid modelleerivad tdelist maailma mitmel moel. Oppimine on tavatihenduses
oma olemuselt deklaratiivne (teadmine, ,,miS”) mitte protseduuriline (teadmine, ,,kuidas”).
Arvutid saavad luua keskkonna, mis valmistab dpilasi ette tegelikuks eluks ning see ongi
simulatsioon. Simulatsioone kasutatakse palju loodusteadustes, néiteks katsete jms
sooritamiseks. Kuna siin saab luua ka hiipoteetilisi lahendusi, siis vOib juhtuda, et paljud

dpilased ei erista hiipoteetilisi situatsioone reaalsetest. Uheks niiteks selles valdkonnas on

Tiigriretk Eestimaal - http://sunsite.ee/tour/.

4. Juhendavad programmid pakuvad sammsammulist ldhenemist, et dppida mdisteid. See
opiprogrammide litk peab olema loodud Opilaste isedrasusi ja erinevaid Opistiile
arvestades. Opilasel, kel on laialdasemad teadmised, peab olema vdimalus jitta vahele
triviaalsed seletused ning saada lisamaterjali. Norgemat Opilast peab juhendav programm
suunama tdiendavale kordamisele vOi materjali esitamisele lihtsamas sOnastuses. Just
juhendavatest programmidest loodetakse kdige enam abi Oppetdd individualiseerimisel.
See litk Opiprogramme olgu mdeldud nii aeglastele kui ka kiiretele Oppijatele, nii
ndrkadele kui ka tugevatele Opilastele. Néitena vdiks siinkohal tuua algklassidele moeldud
tasandigeomeetria  algtddesid  Opetava  programmi VYuuce c 8 JeT

(http://vkids.km.ru/subjects.asp?id_sect=2&id _subj=7).

Just juhendavad programmid aitavad Oppetddd individualiseerida. Enamasti koosneb
opiprogramm mitmest alaliigist korraga: uut moistet selgitatakse mingi konkreetse probleemi

lahendamisega ning moiste omandatuse kontrolliks lahendatakse mitmeid iilesandeid. Minu
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planeeritav Oppeprogramm on ka pohisisult juhendav programm, milles aga lahendatakse ka
erineval tasandil iilesandeid (harjutusprogramm) ning integratsioonis teiste ainetega otsitakse

probleemidele lahendusi matemaatilistele teadmistele toetudes (probleemlahendusprogramm).

Seoses arvutite kasutuselevotuga Oppetdds ja arvutipohiste Oppematerjalide loomisega on
toimunud muutused Oppimisstrateegiates. Oluline on teada, kuidas Oppija tajub arvutipohiseid
Ooppematerjale (just veebipohiseid) ja seda tuleks viimaste koostamisel arvestada (Luik, 2003).

e Browser motteviis (browser mentality). Siinkohal peetakse silmas hiipertekstide
kasutamist Oppematerjalide edastamisel. Iseenesest on hiipertekst mittelineaarne
otsimistegevus, mis tekitab omaette Oppimisstrateegia: teksti lugemine voib muutuda
teksti kiireks iilevaatamiseks. Uhelt poolt vdimaldavad hiiperlingid kiiret info leidmist,
aga teiseltpoolt vdib see dpilases tekitada vaid hasarti, uurimaks, mis lingi taga peidus on.

e Navigatsioon ja teeleidmine (vdimelisus liikuda nii, et ei eksiks). Sageli oppija eksib
linkide ragastikus dra. See, kas Oppur teab, kus ta asub vdi kus ta on juba kiinud, on
seotud kasutaja ruumilisuse vdoimekusega. Jarjestikune materjali esitamine on parem kui
hiipermeedia vargustik, sest siis on dppuril vdahem vdimalusi orientatsiooni kaotada.

e Kognitiivne lisakulu. Veebilehtedega seotud dppes tihendab see nii ekraanipiltide, nende
vahel litkkumise, interpreteerimise, ikoonide ja objektide kui ka materjali vaimset to6tlust.
Iga ekraani element interpreteeritakse dppija poolt ning votab seetdttu vaimset energiat.
Keeruline, mittetraditsiooniline ekraanikujundus, mis kasutab erinevaid fonte, objekte,
navigatsioonivahendeid ja paigutuse mustreid, on dppija jaoks keeruline. Traditsiooniline

ekraanikujundus seevastu voimaldab oppijal keskenduda materjali omandamisele.

2.4 Arvuti matemaatikatunnis

Sageli on koolimatemaatika Opilaste jaoks liiga abstraktne ning neil on raske luua seoseid aine ja
reaalse elu vahel. Tihti puudub Opilastel erinevate matemaatiliste modistete vahel seoste loomise
oskus. Paljud matemaatilised probleemid nduavad selgitamisel mitmeid erinevaid ldhenemisi, et
koik Opilased jouaksid probleemi tuumani. Tiheda ainekava tdttu pole Opetajal alati sellist
ajaressurssi ja ehk teinekord ka oskust leida erinevaid rakendusi sellise probleemi kajastamisel. Ja
nii juhtubki, et {iks osa lastest ei saa uut osa selgeks voi siis Opivad mehhaaniliselt dra iilesande

lahenduskaigu, kuid lahenduse tegelik olemus jddb arusaamatuks. Teisalt on ka terve hulk lapsi,
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kes omandavad kohustusliku materjali kiirelt ning nende vdimete igakiilgseks arendamiseks oleks
vaja lisamaterjali, kas siis aine siivendatud omandamiseks vOi siis silmaringi laiendamiseks.
Sageli voimaldatakse andekatel Opilastel oma aja ratsionaalsemaks kasutamiseks ja
mottemaailma edasiarendamiseks lahendada tunnis lisatilesandeid, kuid enamasti osutuvad need
lihtsalt trafaretseteks voi tehniliselt keerukamateks ning kasutegur on vaid kvantitatiivne (suurem

lahendatud iilesannete hulk).

Oppimine on kujunenud tihti massiliseks drillivate iilesannete lahendamiseks ning aine
niitlikustamiseks kasutatakse halvimal juhul vaid tahvlit ja kriiti. Uheks pdhiliseks
Opetamismeetodiks on loeng, mille kdigus Opilaste kaasamist intensiivsesse dOppetegevusse sageli
ei toimugi. Nii monigi kord vdime kuulda matemaatikadpetajat kurtmas, et teoreemide
toestamine on Opilastele liig raske. Sageli loobutakse selgitamast ruutfunktsiooni graafiku asendi
muutumist sdltuvalt ruutfunktsiooni kordajatest, et sddsta vairtuslikku aega 1dopueksamiks
valmistumisel. Véhe leitakse matemaatikas voimalusi iseseisvaks materjali omandamiseks, sest
Opilaste matemaatilise teksti funktsionaalne lugemisoskus on 70% juhtudel raskendatud. Kuid
tegelemine arvuti vahendusel Opiprogrammidega kasvatab Opilases iseseisva t00 oskust,
jarjekindlust ja eneseusaldust. Juhendavates Opiprogrammides on tuttav Opikutekst jaotatud
viiksemateks osadeks ja sobivalt muude tehnoloogiatega tdiendatud, mis muudab teksti sisu
paremini arusaadavaks. Opitulemust testides annab arvuti reeglina dpilasele tagasisidet tema

poolt lahendatud tilesannete Sigsusest (vélja arvatud teadmisi kontrolliva programmiosas).

Et senistes suurtes klassikomplektides ainet dpetades ei jadks tihelepanuta nii mahajiéjad kui ka
asjahuvilised noored matemaatikud, on vdimalus nimetatud gruppidele rakendada individuaalset
tood Oppeprogrammidega, mille koostajad on vastavate moodulite lisamisel arvestanud erineva

tasemega kasutajate soove.

Seega voiks kokkuvotvalt mainida, et arvuti matemaatikatunnis
e suurendab Opilaste iseseisva t60 oskust;
e annab Opilasele voimalusi valida endale sobiv tookiirus;
e annab vdimaluse dpilasel endal oma t66d analiilisida ja suurendada enesekindlust;

e vdimaldab kohest tagasisidet materjali omandamisest ja puudustest selles;
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e i ndua enamasti lisatodvahendeid peale arvuti ja Opitarkvara (joonlaud, sirkel, mall,
kalkulaator jne);
e vodimaldab erineval viisil néitlikustamist;

e vdimaldab dpilaste t66d diferentseerida.

Kindlasti ei muuda selliselt viljatootatud tarkvara Opetaja rolli dppetegevuses, sest Opilase-
Opetaja omavaheline suhtlemine jdib piisima. Opetaja on see, kes suunab-julgustab-juhendab
Opilast tarkvaraga tegelemisel ning piistitab eesmérgi, milleni dpilane vastavalt oma vdimetele
joudma peab. Kiill aga muutub oluliselt dpetaja enda t66 dppetegevuse ettevalmistamisel. Opetaja
peab tundma pohjalikult Opitarkvara ennast, koostama Opilase vOimetele vastavaid tdpseid
toojuhendeid ja toolehti (viimaseid arvutil koostades saab kiiresti teha muudatusi ja parandusi).
Opetajad peavad sellist isiklikku lihenemist suureks lisatodks (eriti kui klassis on 36 pilast),
kuid enamasti vdimaldab programmide endi kasutamine hoida kokku aega vihikute ja
kontrolltoode parandamiselt vOi siis omandamata materjali uuesti ldbitootamise arvelt. Eriti
koolimatemaatikas leidub mitmeid raskeid teemasid, mille puhul otsene tagasiside iga

lahendussammu digsuse iile on dpilasele oluline asja olemuse tabamiseks.

Kahtlemata oleneb dpetaja to6 konkreetsetest eesmirkidest. Onneks on riik dpetaja eest osa t66d
dra teinud ning matemaatika ainekava sissejuhatavas osas on fikseeritud jargmised eesmérgid:

e Opilane Opib tldistama ja loogiliselt mdtlema;

e arendab oma vdimeid, intuitsiooni ja loovust;

e tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest;

e Opib tundma avastamis- ja loomisrdodmu;

Eriti loetelu kaks viimast punkti on sellised, mis vdhemalt dpetajates rodmu tekitavad. Kui
Opetaja laseb korraks mdttes silme eest 14bi oma dpilased ja nende tunded, siis nédeb ta kindlasti
viga erinevaid tundeid rd0mu kdrval voi asemel. Mitmete teemade juures saab arvutit ka nende

eesmirkide saavutamise valguses tdhusalt rakendada (Tdnisson, 2000).

Arvutite kasutamisega seoses suureneb vajadus paremini moista matemaatilist terminoloogiat,
siduda omavahel erinevaid matemaatilisi moisteid, rakendada neid eluliste iilesannete

lahendamisel. Samal ajal vidheneb oluliselt vajadus erinevaid valemeid pdhe Oppida voi drillida
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hulgaliselt tiiliptilesannete lahendusalgoritme. Vdheneb mehaanilise mélu osatéhtsus, suureneb

vajadus kasutada matemaatilist keelt probleemide selgitamiseks, vajadus aru saada matemaatilisi

moisteid ja stimboleid sisaldavast tekstist. Nii suureneb matemaatika kommunikatiivne roll, selle

aine Opetuse raskuspunkt ldheb {lilesannete lahendamiselt mdistete ja nendevaheliste seoste

Opetamisele, matemaatika kujuneb omalaadseks keeledpetuseks. Seega matemaatika Opetamisel

on vaja alates pohikoolist podrata senisest suuremat tdhelepanu (Kolde, 2001):

matemaatilise teksti lugemisoskusele ja sellest arusaamisele;

praktiliste lilesannete matemaatilise modelleerimisele ja tulemuste tdlgendamisele;
tahtsustada modistete kujundamist, ndidata nendevahelisi seoseid ja matemaatiliste
moistete seost tavakeelega;

oskusele leida uut informatsiooni ja Opitut (kuid unustatut) nii kdsiraamatust kui ka arvuti
vahendusel uuesti iiles leida;

oskusele kasutada erinevat matemaatika-alast tarkvara.

Kesksed probleemid, mis seonduvad arvutite kasutamisega matemaatikahariduses, on jargmised:

Millises mahus kasutada infotehnoloogiat matemaatikakoolituses?

Sellele kiisimusele vastajad opetajad voib reeglina jagada kolme erinevasse gruppi:

1.

Arvuteid ei tuleks tildse kasutada. Oleme seni hakkama saanud tahvli ja kriidi, paberi ja
pliiatsiga ning edukalt teadmisi omandanud ja eksameid sooritanud. Miks siis niilid enam
nii ei kdlba? PShjuseks tuuakse matemaatikaklassis arvuti puudumist, arvutiklassi koik ei
mahu ja lisatunde pole kusagilt votta, Opetajale palju lisatood.
Vaéimalikult paljudes tundides arvutit kasutada, kuna neid on koolis klassitéis ja paljudel
lastel ka kodus. Ollakse seisukohal, et teemasid, kus arvutit kasutada hésti ei saa, tuleks
vihendada ning infotehnoloogia kasutamine ainetundides kohustuslik jne. Kumbki
nendest lihenemistest pole dige. Sest ei liigne mingulisus ja ette-taha drategemine ei tee
last targemaks ning samamoodi ei saa arvutist teha kogu dppetegevuse jumalat.
Parim lahendus oleks mdlema arvamuse kuldne kesktee kreedona: ,,infotehnoloogiat
peaks matemaatika dppimisel-Opetamisel kasutama siis, kui see on mdistlik” (Tonisson,
2000). Maistlikkuse kriteerium soltub paljudest asjaoludest:

e Opetaja ja Opilase arvuti kdsitlemise oskus,

e kas on olemas sobivat dpitarkvara,
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e kas Opetaja oskab seda kasutada,
¢ milline on arvutitele juurdepédis,

e kas saab kasutada dataprojektorit jne

Eelkoige aga peaks ainedpetaja teadma, millist osa tema ainest on vdimalik ja kasulik dpetada
arvutil, mis oleks selle eesmdrk ja missugust lisavddrtust see annab. Seega soltub arvuti
kasutamine iga aineldigu puhul Opetaja poolt eelnevalt piistitatud eesmirkidest — millised
teadmised ja oskused (nii ainealased kui ka tildisemad) peaks Opilane omandama selle ainediguga

tegeledes.

e Millised on arvutikasutuse eesmérgid?
Loomulikult ei tohi arvuti kasutamine Oppeaines saada eesmirgiks omaette, mida tehakse vaid
soovist olla kaasaegne, vaid neid tuleb kasutada siis, kui neist on tdepoolest kasu. Ilma
konkreetse suunitluseta ja korraliku todjuhendita internetist materjali otsimine pole kiill alati
motestatud tegevus. Selliseid teemasid, mille késitlemisel arvuti kasutamine vajalikuks osutub,
voib leida koikides Oppeainetes. Ka internetist materjali otsimine on mdtestatud tegevus, kui
selleks on koostatud td6leht ning sealseid juhiseid jélgides jouab dpilane just nende ndideteni,
mida Opetaja vajalikuks peab. Erilisi muutusi ainedpetuse didaktikas siin ei vajata. Matemaatikas
voib harjutamine arvuti taga alata aritmeetiliste tehete sooritamisest nii iihe- kui mitmekohaliste
arvudega ja jatkuda murdude ja avaldiste teisendamisega, teoreemide tdestamisega, jooniste
konstrueerimisega, statistiliste andmete esitamisega diagrammidena voi tabelitesse vormistatuna
jne. Naiteks on Jaanika Kaljula koostanud VI klassi matemaatikast ldhtuvalt ka arvutialased

tunnikonspektid (www.koolielu.ee Oppematerjalid > Matemaatika > Aritmeetika ja algebra >

protsentarvutus > Tunnikavad: 6. klassi tunnid arvutiklassis).

e Missugune on ainetunnis arvuti kasutuse lisavaartus?
Opetaja vabaneks suurest hulgast kodutdost — vihikute parandamisest. Aja kokkuhoid on oluline
ka ainetunnis, kui nii mdonigi mehhaanilisevoitu toiming on sooritatav arvutil. Oluline on ka see,
et arvuti voimaldab igale Opilasele just temale sobiva tootamiskiiruse. Nn “komputeriseeritud
opik” motiveerib dpilast, kes ehk traditsiooniliste vahenditega ldbiviidud tunnis aine vastu huvi ei
ilmuta. Ka vdimaldab “komputeriseeritud opik™ uue materjali kittesaadavaks teha dpilasele, kes

on tunnist puudunud ja dpetaja elavast esitusest ilma jaanud (Prank, 1997).
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2.5 Eesti koolimatemaatikas kasutusel olev dpitarkvara

Eesti koolides on Tiigrihiippe ja Phare ISE programmi toel tekkinud matemaatika jaoks vdgagi
arvestatav tarkvaraline baas. Kdikides koolides on olemas programmid GeomeTricks, Tabletalk,
Function, Pattern, Toendosusteooria ja APSTest, ilmselt ka Excel v6i moni teine alternatiivne
tabelarvutusprogramm. Paljudes koolides on olemas StudyWorks. Vdimalik on muretseda
koolidel ka programm GeoLog. Suure osa programmide kasutamist toetavad tdodlehed ja
tunnikonspektid on dpetajatele internetis kéttesaadavad. APSTest on eesti programmerijate poolt
vidlja tootatud Opilaste teadmiste ja oskuste testimise programm, mis vOimaldab Opetajatel ise
koostada sobivaid eri raskusastmetega teste, mille tulemused arvuti salvestab. Opetajal jéib iile
vaid hinded pidevikusse kanda. Kuna see programm on kasutatav koikides Oppeainetes ja
vanuseastmetes, siis sellest programmist me edaspidi pikemalt ei kirjuta. Jargnevalt veidi
iilevaatlikult eelpool nimetatud matemaatikaprogrammide kasutamise eesmirkidest ja oodavatest

tulemustest.

2.5.1 GeomeTricks

GeomeTricks on diinaamilise geomeetria programm, mida saab kasutada planimeetria dppimisel-
opetamisel III ja IV kooliastmes, kuid leiab rakendust ka iilidpilaste koolituses. Programm
haakub ainekavaga ning teda on vdimalik rakendada koolis nii dpitava materjali omandamist
lihtsustava nditliku abivahendina kui ka iihe vOimalusena teadmisi kontrollida. Programmi
eesmirgipidrane kasutamine eeldab igale Opilasele todokohta. Et t66 programmiga oleks
tulemuslik, peaks Opilane tarkvara t60 pdhimdtetega eelnevalt 1-2 tundi tutvuma ning Opetajal

tuleks koostada dpilastele iseseisva t66 juhendid.

Programmi abil saab joonestada geomeetrilisi kujundeid ja konstrueerida uusi objekte juba
olemasolevate objektide baasil. Joonestusviljaks vOib valida koordinaatteljestiku voi ,,puhta
lehe”. Opilane sisestab sisendaknasse punkti koordinaate ja sirge vorrandeid ning programm
joonestab vastava kujutise. Hiirega punkte liigutades saab jilgida, kuidas muutuvad seeldbi
olemasolevad kujundid. Programmi abil on vdimalik mdota kaugusi, nurki ja arvutada pindala.
Mootmistulemused ilmuvad vastavasse aknasse ekraani paremas ddres (joonis 14). Programmi
kasutamisel on toovotted teataval miédral sarnased konstrueerimisega sirkli ja joonlaua abil.

Seega sdilib jooniste tegemisel kasutaja aktiivne mottetegevus.
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Programmi voib kasutada ka antud magistritodga seotud teema ‘“Punkti koordinaadid tasandil”
(6. klass) dpetamisel. Opiku iilesandeid lahendades mirgivad dpilased etteantud koordinaatidega
punktid GeomeTricksis koordinaatteljestikku ning seejérel kontrollivad programmi abil, kas
mérgitud punktid on digete koordinaatidega (paremas servas). See annab vdimaluse Opilastele

individuaalseks iseseisva t00 oskusi siivendavaks tooks, kus dpetajal on suunav ja juhendav roll.
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Joonis 14. Programmi GeomeTricks totaken.

Suurepidraseks vahendiks on GeomeTricks ka Opetajale tundide ettevalmistamisel. Programmi
abil saab lahendada teatud iilesandeid kiiremini kui paberil. Oppematerjalide ja jaotmaterjalide
valmistamisel on hea kasutada programmiga konstrueeritud jooniseid. GeomeTricksit saab
kasutada ka uue materjali demonstreerimisel, kus erilise efekti annab just vdimalus lohistada
hiirega teatud punkte ja jdlgida kuidas see mdjutab kujundeid. Kujundi muutudes muutuvad
vastavalt ka modtmistulemused ning nende muutumist saab ekraani paremas servas jélgida. Selle

tottu on programmi vdimalik Opilastel kasutada mitmete geomeetriatddede avastamiseks.
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Opilaste silmaringi laiendamiseks voib selle programmiga selgitada dpilastele ka mdistet fraktal
ning vaadelda moningaid fraktalite kujunemise votteid, voimaldab leida nditeid igapdevaelust

ning seostada matemaatikat fiilisika ja kunstidpetusega (joonis 15).

Joonis 15. Naide fraktali kujunemisest ja fraktalite leidumisest looduses.

Programmil on {iiks interaktiivne vérve kasutav todaken, milles vOib lahendada mitmeid
aheliilesandeid. Opilane saab tagasisidet paremas servas oleva tulemusakna vahendusel, kuid ta
peab sealset infot ise hindama voi hindab seda Opetaja. Paremas servas edastatav info on raskesti
jélgitav: taust tume ning andmed kuvatakse liiga tihedalt, mis omakorda raskendab lugemist.

Olemuselt on GeomeTricks eeskétt harjutamisprogramm.

2.5.2 Function

Function on programm, mida on vdimalik kasutada abivahendina funktsioonide uurimisel.
Vodimalik on korraga defineerida kuni 6 erinevat funktsiooni ning arvuti joonestab seejdrel nende
eriviarvilised graafikuid, manipuleerida koordinaadistikuga — sisestada maksimaalsed ja
minimaalsed véartused telgede jaoks, muuta koordinaatide alguspunkti paigutust ekraanil — ning
vaadelda suurendamise abil detailsemalt graafiku erinevaid osasid. Samuti on vdimalik
defineerida 5 vaba parameetrit, mida on funktsioonide kirjeldamisel vdimalik kasutada.
Programm voimaldab fikseerida parameetrite muutumisvahemikku ning kerimisriba abil selles
vahemikus liitkudes jdlgida funktsiooni graafiku vastavat muutumist. Seda vOimalust on hea

kasutada pohifunktsioonide ja nende graafikute moodustumise dppimisel. Programmi abil saavad

* Fraktal on punktihulk, mis on oma struktuuri igal suurendusel kompleksne ja detailne. Sageli ilmneb igal
suurendustel hulga tipseid koopiaid, st et iga véike osa fraktaalist on sarnane kogu fraktaaliga.
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Opilased hea ettekujutuse sellest, kuidas funktsiooni kordajate védrtused mojutavad funktsiooni

graafiku asendit ja kuju (Zimmermann, 2000).

Programmi on sisseehitatud mitmeid funktsioone, mida koolimatemaatikas késitletakse: abs —
absoluutvddrtus, sqr - ruutjuur, sin - siinus, cos - koosinus, atn - arkustangensi, log -
logaritmfunktsioon, int - annab suurima tdisarvu, mis ei ole suurem argumendist, exp -
eksponentfunktsioon, sgn - annab arvu X mérgi. Programm leiab kahe funktsiooni graafikute
16ikepunkti, nullkoha(d), maksimum- ja miinimumkoha(d) ning funktsiooni vdirtuse etteantud

kohal. Programm viéljastab soovi korral ka funktsioonivdirtuste tabeli (joonis 16).
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Joonis 16. Naide programmi Function to6aknast.

Opetaja saab ka Functioni abil edukalt tunde ette valmistada: lahendada vastava teema iilesandeid
(vOrrandisiisteemi graafiline lahendamine) ning jaotmaterjalides kasutada programmi abil
joonestatud graafikuid. Opilastel on vdimalik kasutada programmi dpiku iilesannete lahendamisel
jooniste konstrueerimiseks voOi tooks todlehtede alusel. Eelnevalt tuleks programmi t66

pohimdtteid selgitada ning selleks sobiks esmalt dpetaja poolt koostatud korrektne tdoleht.
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Opilane to6tab terviklikus programmiaknas, mis on jaotatud selgelt piiritletud osadeks. Info
toovéljal on holpsalt jélgitav, kuna must tekst valgel taustal on vdga histi ndhtav. Virve
kasutatakse funktsioonide graafikute joonistamisel ning vérvid on valitud selliselt, et eri
funktsioone esitavate graafikute jooned oleksid selgelt eristatavad. Oppetegevusele lisab
interaktiivsust veel vdimalus muuta vabade parameetrite vairtusi, mille tulemusena muutuvad ka
graafikud. T6o tulemused kuvab programm all paremas aknaosas ning tulemuste digsuse kohta
tagasisidet ei anta. Opilane peab oma tegevuse tulemusi ise hindama. Programm kasutab t66vilja
médramiseks erinevaid nuppe, milledest enamus on arvutikasutajale selgesti mdistetavad ning
ilejadnute  funktsioon saab selgeks pidrast esimest katsetust. Olemuselt on see

harjutamisprogramm ning moeldud rohkem giimnaasiumi dpilastele.

2.5.3 Tabletalk

Tabletalk on programm, mis vdimaldab luua tabeleid ning nende graafilisi esitusi. See on
iselaadne tabelarvutusprogramm, millega on hea késitleda protsesse, kus tabeli iihe rea vairtused
arvutatakse eelmise rea abil. Sellised on nditeks mitmed panganduse-, fiiiisika-, bioloogiateemad.
Tabeli kirjeldamiseks antakse veerule nimi, algvaartus ning eeskiri jairgmise viirtuse saamiseks,

kusjuures uue rea loomisel on vdoimalik kasutada véértusi ainult eelnevast reast (joonis 17).
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Joonsi 17. Naide programmi TableTalk tooaknast.
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Joonisel 17 on toodud laenu tagasimaksu tabel ja graafik Tabeli ning tema graafilise esitusega
kirjeldatakse mudel, mille abil on antud ainevaldkonna probleem paremini moistetav ning ka
lahendatav. Opilane saab muuta parameetreid ning analiiiisi tulemusena valida sobiva

lahendusvariandi.

Programm sobib kasutamiseks III ja IV kooliastmes. Programmi kasutamine erilist ettevalmistust
el vaja, Oppeeesmarkide saavutamiseks piisab hdsti koostatud todlehtedest. Olemuses esineb nii

harjutamis- kui ka probleemlahendusprogrammi jooni.

2.5.4 Pattern

Pattern on lihtne iselaadne joonistamisprogramm. Joonistamine toimub kasutaja poolt
joonistusaknas juhitava objekti abil. Joonisel 18 on ndha ka selle objekti kolmnurga sarnane
kujutis, mida nimetatakse sipelgaks. Litkumisel jitab sipelgas endast maha muudetava laiuse ning
vérviga joone (asukohta vdib muuta ka jilge jitmata). Programmi abil saab joonistada erinevaid
kujundeid, juhtides erineva vérvi ning jimedusega radasid ning muuta joontega piiratud alade
varvi. Liitkuda on vdimalik kolmes erinevas vorgustikus (ruutvorgustikus podramisvoimalusega
90 kraadi ja 45 kraadi ning kolmnurkvdrgustikus podramisvoimalusega 60 kraadi).
Salvestamisseadme abil saab sooritatud liikumised eelnevalt lindistada ning seejérel piiramatu
arv kordi joonistamisakna mistahes punktis uuesti esitada. Selleks on vastav lindistamisnuppude

komplekt. Iga sammu saab vastava kdsuga tiihistada.
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Joonis 18. Naide programmi Pattern t60aknast.
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Programmi t66aknas on olulisemad t66ks vajalikud vahendid ja valikud iiheselt mdistetavalt vélja
toodud (joonistusvilja kohal ja vasakus servas). Kuigi lindistamine ja taasesitamine pole

keerulised dperatsioonid, tuleks neid siiski Opilastele eelnevalt selgitada.

Programmid GeomeTricks, Function, Tabletalk ja Pattern on loodud taanlase Viggo Sadolini
poolt, tdlgitud eesti keelde ning kdikides Eesti koolides tasuta kasutada. Autor on programmide
tilesehituses ldhtunud péhimdttest, et pooleldi manguliselt tésiste asjadega tegeledes on soovitud
tulemus sageli kergemini saavutatav. Programmide viike maht ning véhesed nduded riistvarale

teevad programmid kergesti kasutatavaks, kuid samas viitavad suhteliselt piiratud véimalustele.

2.5.5 StudyWorks

StudyWorks on programmipakett, mille abil saab Oppida/Opetada teemasid matemaatikast,
fiitisikast, keemiast, geograafiast ja bioloogiast. Tema abil saab arvutada, lihtsustada avaldisi,
joonestada graafikuid ja lahendada muid matemaatikas ja teistes loodusteadustes ettetulevaid
probleeme. Kuna StudyWorksi kasutusvaldkond on nii lai, siis on tema kasutamine ka tunduvalt

keerulisem kui eelpool vaadeldud programmid.

Programm koosneb mitmest erinevast osast, mille oskuslik kasutamine voimaldab dpetajal oma
t60d oluliselt lihtsustada.

e Triikkida avaldisi nii klaviatuurilt kui matemaatikapaletilt. Siinkohal tuleb silmas pidada,
et alati ei iihti kirjapilt eesti koolimatemaatikas kasutatavaga. Pirast arvavaldise
sisestamist on vOimalik lasta programmil selle vairtus ka vélja arvutada.

e Sisestada valemeid ja avaldisi muutujaid kasutades ning hiljem neid muutujaid
defineerides avaldiste vastavaid véértusi arvutada.

e Saame kasutada kiimneid mdotithikuid, kuid lisaks sellele on voimalik kasutajal ka omi
modtiihikuid defineerida ja neid seejérel rakendada.

e Teostada siimbolarvutust st. vastuseks saab loogilise matemaatilise lause nt. x>7,
lihtsustada algebralisi ja trigonomeetrilisi avaldisi; leida piirvdértusi, tuletisi, integraale.

e Lahutada tegureiks algebralise avaldise ja tdisarvu, viia murde {ihisele nimetajale,

arendada trigonomeetrilisi funktsioone, samuti hulkliikmete korrutisi ja astmeid.
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Programm on inglisekeelne ja kasutuskeskkond ei ole lihtne, seetdttu on kasulik programmiga
tegelemiseks ldbida koolitus. Programmiga on kaasas hulk huvitavaid to6lehti, mida kasutades
opilased programmiga kiiresti kohanevad. Programmi to6vili koosneb reeglina kahest osast,
millest liks on dpilase toovili ning teine kasutatavate tdovahendite paneel. Viimasel kujutatud

nupud ja nende kasutamisvdimalused vajavad eelnevat selgitust.

Kahjuks on programmipakett kasutusel vaid osades Eesti koolides, kuna Tiigrihiippe vahendusel

muretseti programmi vaid 370 eksemplari.

2.5.6 GeolLog-Win

GeoLog-Win on intelligentne Opiprogramm lihtsamate planimeetria tdestus-, konstruktsiooni- ja
arvutusiilesannete harjutamiseks Windows-keskkonnas. Kasutatav on see III ja IV kooliastmes.
Programm GeoLog-Win koosneb kolmest osast: GeoExpert - Opetaja todvahend, mille abil on
voimalik koostada uusi iilesandeid ja ka iilesannete kogusid GeoProof'i ja GeoCon'i jaoks,
GeoProof ja GeoCon nn Opilase todvahendid. GeoProof on mdeldud geomeetria tdestus- ja

arvutusiilesannete lahendamiseks, GeoCon aga konstrueerimisiilesannete lahendamiseks.

Programm GeoLog-Win aitab Opilastel juba suhteliselt varakult dppida tdestama. See programm
Opetab tilesannet lahendama sammhaaval ja igal sammul oma tegevust ka pohjendama. Kasutades
seda programmi on Opilasel vdimalik veenduda selles, et tema poolt pakutud lahenduskiik
toestab just selle vdite, mida vaja, kuna programm annab kohest tagasisidet igal lahendussammul.
Lisaks, kui lilesanne on lahendatud, hindab programm kasutaja lahendust tdisarvuga (0 kuni 100),
mille arvutamisel arvestatakse korrektsete lahendussammude arvu, vigaste lahendussammude

arvu ja abikiisimiste arvu.

Lisaks on programmi GeoLogWin abil vdimalik lahendada suur hulk konstruktsioonitilesandeid
oluliselt vdiksema ajakuluga kui traditsioonilisel moel iilesandeid lahendades. Samal ajal aga ei
tee arvuti (programm) Opilase eest midagi olulist dra, mdtlemise t60 jadb siiski Opilasele endale
teha. Igal lahendussammul kommenteerib programm tehtut ja annab koheselt teada, kui
konstrueeriti midagi lilearust. Kuna programm annab igal sammul kohest tagasisidet, siis on igal
Opilasel voimalik dppida (lahendada iilesamdeid) oma tempoga, saades pidevat dpetust (selgitust)

iga tegevuse jirel (joonis 19).
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Joonis 19. Naide teoreemi tdestamisest programmiga GeoLogWin.

Programmiga t06tamine nduab eelnevaid ainealaseid teadmisi, mida Opilane siin keskkonnas

rakendada saab. Opilane saab programmilt ka abi paluda, aga 15ppetulemuses arvestatakse seda

miinusena. Samas on sellise voimaluse olemasolu viga hea, sest kui Opilane ikka ei oska enam

toestuses edasi liikuda, siis ei joua ta ju ka tulemuseni. Programmiakna vasakus servas on

toestamiseks vajalikud abivahendid — teoreemid millele toetud ning joonis millest ldhtuda.

Lahendusgraafi aknas toimub siis teoreemi toestamine, kusjuures programm annab ette akna

allservas tdestatuseks vajalikud eeldused ja akna {ilaservas tdestust vajava vdite. Erilist

interaktiivsust programm ei kasuta, kuid seda tdestamine ei vajagi.

Programmi autoriks on Giesseni iilikooli (Saksamaa) emeriitprofessor Gerhard Holland.

Eestikeelne versioon programmist valmis Tiigrihiippe Sihtasutuse finantseerimisel aastal 2000.

Olemuselt on GeoLogWin probleemlahendusprogramm.
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2.5.7 Toenaosusteooria 12. klassile

Programm on mdeldud tdendosusteooria algmdistete paremaks omandamiseks nii pdhikoolis kui
giimnaasiumis. Programmi peaideeks on kasutada simulatsioone, mis seisnevad juhuslike katsete
hulgalises kordamises. Programm koosneb 6 erinevast nditeiilesande grupist (joonis 20).
Programmis saab Opilane valida, millise arvu kordi ta mingit operatsiooni sooritab ning seejérel
nditab arvuti talle, kui suur on vaadeldud viske tdendosus vOi kui sagedasti iiks vOi teine
taringunumber peale jdi. Tavalises koolitunnis voi kodutddna suudame mingit operatsiooni,
nditeks kulli ja kirja visata 50-100 korda, tulemused tiles mirkida, siindmuse esitamise tdendosust
arvutada ning siis Opilased vordlevad omi tulemusi. Reeglina {ihe praktilise ndite varal me
tilejddnud teooriat edasi arendamegi. Nimetatud programmi abil aga saab iga Opilane sooritada

visuaalselt kiimneid erinevaid viskeseeriaid ning analiilisida saadud tulemusi.

See programm on esimene meie endi programmeerijate Kalev Pérna ja Priit Karu poolt vélja
tootatud Opitarkvara, mis illustreerib kenasti glimnaasiumi ainekavas oleva tdendosusteooria
kursuses Opitavat materjali. Programmi miinuseks voib lugeda ehk liigset vérvikirevust ning

musta tausta siingust. Olemuselt simulatsiooniprogramm.

Juhuslikkus Mindivisked

Tiringuvisked Galtoni vére Monty Hall'i paradoks

Joonis 20. TBendosusteooria programmi avaaken.
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Peale selle on iilikoolide kursustedodena ja asjahuviliste poolt vélja todtatud terve rida

pisiprogramme, millest vOib Opetajatel tundide ldbiviimisel abi olla ning seda reeglina just

materjali kinnistamise eesmaérgil. Lisan siinkohal mdningad lingid nimetatud materjalidest:

http://www.tpu.ee/~pilve/ tutvustab programmi GrafEq'u ning annab juhendeid selle

programmi  kasutamiseks. Moeldud  glimnaasiumis  funktsioonide  graafikute

konstrueerimiseks ja uurimiseks.

http://www.kool.ee/index.php?id=1185 lehekiiljelt leiab huvitavaid drilliprogramme

suurima Uhisteguri, vdhima iihiksordse ja algteguriteks lahutamise kohta. Lisaks méng,

mille méngimine eeldab jaguvustunnuste tundmist.

http://www.zone.ee/koolike/ on Eestis ainulaadne arvutiprogramm Jpetajatele, mis

sisaldab matemaatika, eesti keele ja vodrkeele mooduleid. Programmis on palju voimalusi
laste Opetamiseks, vajaliku info salvestamiseks, printimiseks ja loomulikult arvutis
opilasele esitamiseks. Selle juurde kuuluvad ka mitmed arendavad méingud, mida saab

vastavalt oma tahtmisele muuta.

http://www.math.ut.ee/~matrix/Project , Tere matemaatika” - drilliprogramm, mis

koosneb 6 erineva lahendusega kuid sama sisuga osast, milles tuleb sisestada vastuseid nii
klaviatuurilt kui ka hiire vahendusel elemente ekraanil sobivalt liigutada. Tugineb
arvutikasutuse pohioperatsioonidele. Eesmérgiks harjutada liitmist lahutamist 100 piires
ning moddetakse lahendamiseks kulunud aega. Viis esimest on harjutamiseks kolmel
erineval raskusastmel ning 10petuseks ka vdimalus teha kontrolltest, kus on kombineeritud
koigi 5 alatilesande rakendused. Abiks algklasside Opetajatele ja vdga huvitav just

rakenduslahenduste poolest.

2003. aasta kevadel valmis TU Matemaatika dpetamise didaktika kateedris Rein Prangi
juhendamisel Marina Issanova magistritdo ,,Aritmeetiliste tehete Oppimise programm
,»114” (Issanova, 2003). Tegemist on Opiprogrammiga, mis aitab 1.-3. klasside lastel

oppida peast arvutama. Kuidas seda programmi levitama hakatakse pole veel teada.

2.6 Kokkuvotteks

Koolimatemaatikas on Opetajale abiks enamasti vaid kaks tehnoloogilist rakendust: triikised ja

arvutirakendused (internet, rakendustrakvara ja dpitarkvara). Matemaatilised tekstid on reeglina
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Opilastele raskesti moistetavad ning keerulised valemid voivad tekitada tunde, et neist kohe
kindlasti aru ei saa. Arvuti saab Opilasele-Opetajale mitmeti vastu tulla. Mdlemad pooled saavad
arvuti abiga vormistada oma t6id korrektselt, teha kiiresti parandusi ning koostada iihest t60st
mitmeid erinevaid versioone. Internet pakub vdimalusi infot vahetada, abi ja ndu kiisida.

Opitarkvara aga aitab visualiseerida paberil igavatena tunduvat teksti ja jooniseid.

Peatiikis on kirjeldatud liihidalt Tiigrihiippe Sihtasutuse voi PHARE programmide vahendusel
meie koolidesse joudnud 7 pohilist dpiprogrammi, mis matemaatikadpetajate ainealast t66d
kergendavad ja illustreerivad, samas voOimaldavad, olenevalt Opetaja poolt piistitatud
eesmirkidest, ainet kas avastada, kinnistada voi niidelda drillida. Kdik need programmid (va
Tdenédosusteooria) vajavad eelnevalt programmi t66pShimdtetega tutvumist voi siis vaga tipseid
toojuhendeid. Kuna inimloomusele on omane pisiasju unustada, siis olenemata sellest, kui palju
kordi Opetaja oma lastega on seda programmi oma t60s kasutanud, peavad tunni eesmaérgi
saavutamiseks todjuhendid olema hoolikalt ja ldbimdeldult koostatud. Kuna enamik pakutud
Opitarkvarast pole kohandatud meie ainekavadega, peab Opetaja tundma tarkvara vGimalusi ja

oskama neid ka oma t60s rakendada.

Ténasel pdeval puudub koolides vastav matemaatiline tarkvara, mille vahendusel oleks voimalik
uut ainet omandada. Pole programmi, mis mingi teema algusest kuni 16puni opilasele selgeks
teeb:
e kordab juba eelnevalt dpitud ja selle teema jaoks vajalikke termineid,
e selgitab uut materjali voimalikult huvitavalt ja niitlikult, kasutades kdiki inimesi tajusid ja
meeli;
e lahendab erinevatele lihtekohtadele tuginedes teemakohaseid iilesandeid ja piiiiab neid
ilesandeid voimalikult eluldhedasteks muuta;
e crinevate raskusastmetega iilesandeid, mille lahendamise kdigus programm voimaldab
tagasiside voimaliku tehtud vea kohta kohe;
e annab huvitatuile teema- ja joukohast edasiarendavat lisamaterjali;
e kontrollib dpitud materjali omandatust ja annaks lapsele vastavasisulist tagasisidet;
e tugineb pdhilistele arvutikasutaja algteadmistele, et poleks vaja eelnevalt dppida tarkvara

kasutamist.
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Arvutist on vidhe abi, kui puudub sobiv tarkvara. Opitarkvara tootmine on kallis t&.
Opiprogrammid peavad olema sisukad ja nendes tuleb dpikutega vorreldes viiksema tekstimahu
juures edasi anda palju informatsiooni. Tihti on vaja selleks leiutada uusi esitusviise, kindlasti aga
kirjutada uudses stiilis tekste. Kompaktsuse ndudest hoolimata ei tohi seal midagi olulist {itlemata
jddda ega telegrammistiilis laused mitmel viisil mdistetavad olla. Kogenematut kasutajat
arvestades peab Opiprogrammidel olema hea kasutgja interfeis. Tookindluse mottes peab
koolitarkvara vastu pidama isegi pahatahtlikule kasutajale. Muidugi peavad programmid veel

huvitavad vélja ndgema ja ka ndrka Opilast dppima stimuleerima (Prank, 1997).

Opitarkvara loomine on komplitseeritud tegevus, mis eeldab viiga mitmete asjatundjate
olemasolu. Tarkvara peab olema

e korrektne nii didaktiliselt kui aine sisu silmas pidades,

o funktsionaalne ja visuaalselt atraktiivne,

e korrektselt programmeeritud,

e cakohane jne.

Harva on need omadused iihendatud iihes inimeses, kdige tdendolisemalt on korraliku
tarkvaraprogrammi loomiseks vaja vdhemalt nelja-viit eri valdkonna spetsialisti ja seda koos
vajaliku infrastruktuuriga. Opitarkvara loomist vdib mingil méiral vdrrelda koolidpiku
kirjastamisega, ehkki tarkvara tegemine on tunduvalt keerulisem. Erinevalt Opikust ei ole
Opitarkvara kunagi vdimalik luua terve Oppekavas kirjeldatud kursuse tarbeks ja see ei ole ka
pohjendatud, kuna viga paljude teemade puhul annavad traditsioonilised Oppevahendid ja -

meetodid tdendoliselt parema tulemuse (TS aastaraamat, 2003).

Seega on Opitarkvara kirjutamine keeruline programmeerimisvaldkond, mis nduab mitme eriala
spetsialistidest koosnevaid tddmeeskondi, mahukaid ressursse ja palju katsetamist ning toob véihe
raha sisse. Loomulikult ei keela keegi Opetajate initsiatiivi endale programmide kirjutamisel. Aga
tavaliselt tekib nii tarkvara, mida saab kasutada ainult autor voi tema paar ldhemat mottekaaslast.
Laiem kasutajate hulk nduab programmi garanteeritud tookindlust suvalise konfiguratsiooniga
arvutitel ja vorkudes, viljandgemise viimistlemist, kasutamisjuhendite kirjutamist ja muud,
millega Opetaja tavaliselt tegelda ei taha ja ei oska. Paremad nididised jouavad pikapeale ka

parisprodukti staatuseni (Prank, 1997).
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3 Multimeediarakendused dpitarkvaras

3.1 Erinevaid Opitarkvaralisi lahendusi matemaatikas

Jargnevalt analiilisitakse internetist leitud multimeedia rakendusi kasutatavaid niiteid. Koiki
interneti huvitavaid materjale ei saa siinkohal esitada, kuid vordluseks on wvalitud just
koordinaattasandit vOi geomeetriat kajastavad lehekiiljed. Enamikes niidetest on kasutatud
illustratsioone ja animatsioone, kahjuks on vdhe rdhku pandud helidele. Plussiks on paljudel

juhtudel see, et materjal on ka korrektselt véljaprinditav.

3.1.1 CHAMELEON GRAPHING http://mathforum.org/cgraph

See on interneti rakendusi kasutav dppematerjal tasandigeomeetriast. To0ovéali koosneb kolmest
osast: lehe iilaservas programmi nimi ning asukoha tee, selle all vasakul sisukord ning paremal
muutub dppetekst vastavalt dpilase materjali omandamisele. Oppematerjal on jaotatud kolmeks:
koordinaattasand, sirged ja nende vastastikused asendid ning tasandigeomeetria ajalugu.
Koordinaattasandi mdistet selgitab kameeleon Sam ning sirgete vastatikuseid asendeid tema
vanem Ode Joan, kelle tegevusi jélgides Oppematerjali omandatakse. Uudishimulik Sam aga
tunneb lisaks veel huvi, kust selline teooria alguse on saanud ja kus seda rakendatakse. Valides

avalehelt teema, suunatakse dppur sellele teemale vastavasse sisukorda.

Valides niilid teema, hakkab Sam vastavaid teadmisi jagama. Selgitavad tekstid vahelduvad
illustreerivate joonistega. Oppematerjali on piiiitud mahutada terviklike alajaotuste kaupa eraldi
lehtedele ning lehelt lehele liikkumiseks tuleb kasutada nuppe Back ja Next vdi siis valida uus
peatlikk sisukorrast. Lahenemine punkti koordinaatide matemaatilisele tdhendusele on véga
lapsesobralik: kameeleon Sam asub kooridnaatide alguspunktis ning tema 1ounasé6giks moeldud
kdrbes mingis tasandi punktis. Oppurile selgitatakse niiiid, kuidas Sam peaks modda

koordinaatteljestikku litkuma, et maitsev kérbes kétte saada (joonis 21a) .
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Tekstides olevad viited suunavad kasutaja materjali juurde lisatud sonastikku, et dppetegevuse
kdigus oleks koiki moisteid vdimalik uuesti iile korrata (joonis 21b). Sissejuhatava lehekiilje
(Introduction) 16pus on ka ndpunditeid lapsevanematele ja Opetajatele, kuidas teemale ldheneda.
Valides sisukorrast LINKS avaneb voimalus leida infot kameeleoni kui looma kohta, autori kohta,
koordnaattasandi kaustuselevdtja René Descartes’i kohta, teiste teemat illustreerivate graafiliste
rakenduste kohta vO0i minna sonavara lehekiilgedele. Programm on vormilt ja sisult hésti
lapsesobralik, kuid selles pole kasutatud tihtegi multimeedia rakendust ning puudub ka voimalus

kontrollida materjali omandatust.

3.1.2 MATH SOFTWARE — VISUAL PLANE GEOMETRY
http://www.education2000.com/demo/index.htm

Tegemist on internetipdhise juhendava Opitarkvaraga CD-del, mis on mdeldud pdhikooli lastele
matemaatika Opetamiseks. Vaadeldaval kodulehekiiljel on huvi tekitamiseks édra toodud sisukord
ning lahti kirjutatud mdned peatiikid koos niidete ja harjutusiilesannetega, millel on ka

lahendused olemas. Oppematerjali esitav tooviljaks on kogu arvutiekraan. Vaid akna iilaservas
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on viike riba navigatsiooninuppude jaoks. Nupud on suhteliselt viikesed ning ei anna dppurile
piris tipset iilevaadet, kus kohas ta oma jérjega asub. Uheks programmi plussiks dppematerjali
esitamisel on see, et liks teema piiiitakse mahutada iihte ekraaniaknasse s.t vilditakse kerimist.
Analiitisime 1dhemalt avatud peatiikki, mis késitleb telgsiimmeetriat.

Alustatakse ndidetega igapédevaelust: vankriratas, liblikas, vahtraleht... (joonis 22). Looduses
silma jargi stimmeetrilised objektid ei ole siimmeetrilised matemaatilises mottes. Seetdottu on
autorid joonistena vélja toonud ka erinevaid ndited klassikalise telgsiimmetria seisukohalt.
Lingid teksti sees omavad funktsionaalset tdhtsust: line — rakendus poordub peatiiki juurde, mis
selgitab seda moistet; lingid reflectional symmetry ja mirror symmetry avavad aga interaktiivse

looduspildi, mis neid moisteid selgitab (muidu on leht sellel kohal valge).
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[VR Media] [Exercise]

Joonis 22. Telgsimmetriat selgitava dppematerjali aken.

Toovélja allservas on kaks linki: [VR Media] [Exercise]. Esimene neist annab dppurile voimaluse
valida just oma arvuti jaoks sobiva lahendusega animatsioon (joonis 23a). Sellisel kujul
animatsioonide lisamine pole kdige otstarbekam, sest siinkohal peab dppur teadma, millist valikut
teha ning rakenduse avanemine voOib sdltuvalt masinast olla kas aeglane voi mitte ildse
onnestuda. Pérast dnnestunud valikut kuvatakse ekraanile interaktiivne rakendus (joonis 23b).
Antud niite korral saame hiirega liblika tiiba lohistades paigutada {ihe tiiva teise tiivapoole peale

nii, et nad kattuksid ning Ornalt on dra toodud ka siimmeetriatelg. Molemad viimati mainitud
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aknad sisaldavad endas ka juhiseid edasiste toimingute osas, sest kust dppur muidu peab teadma,

et tal on vdimalus liblika tiiba ise liigutada. Siin voib tekkida oht, et animatsioon kaotab oma

motte, kuna oppurid ei pruugi alati lisainfot lugeda.
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Joonis 23. a) kasutaja arvuti jaoks sobiliku animatsiooni valik, b) avanenud animatsioon

Klikkides hiirega lingil Exercise kuvatakse ekraanile harjutus, milles pistitatakse Sppurile
iilesanne ning viimane peab siis mottes vastuse leidma (joonis 24a). Vajutades lingile Solutions
ndidatakse kiisimuse vastus, kuid vastuse Oigsust ei hinnata ning lahenduse eksitavad kohad

tuuakse esile (joonis 23b).

LI T O EDEE e L e

11 el i B el

Joonis 24. a) Ulesande pUstitus b) tlesande lahendus ja méarkused

Selliselt koostatud Opitarkvara on eelmisest natukene interaktiivsem. Esitatakse ka
kontrolliilesandeid oskuste testimiseks, kuid nende osakaal on suhteliselt vdike ning puudub
pohjendatud tagasiside. Eelmise nditega vorreldes on selles dpilane rohkem kaasatud materjali
omandamisse: animatsioonide avamine, ,.ise liigutamine” ning {ilesannete lahendamine aitavad

moiste sisulisele omandamisele kaasa.
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3.1.3 ALGEBRAL: GRAPHING LINEAR EQUATIONS
(http://www.terragon.com/tkobrien/algebra/ )

See on Opitarkvara, mis selgitab samuti koordinaattasandi mdistet ning sirgete vastastikuseid
asendeid nagu esimene niidegi. Oppematerjal avaneb eraldi aknas ning on traditsioonilise
iilesehitusega: iileval kursuse nimi ja abivahendid t60ks (kalkulaator, koordinaatteljestik ning
kiisimuste esitamise voOimalus), vasakul toovahendid peidetud alajaotustega (hindamine,
abivahendid, ristsonad, oppetiikid) ning keskel hallika osa peal toimub dppetegevus (joonis 25a).
Toovahendite jdrjestus on ehk veidi harjumatu, sest kontrollivad iilesanded on esimene ja

Oppematerjalid viimane nupp.
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Joonis 25. a) programmi kaivitamisel avanev aken b)8ppetiikk, milles selgitatakse maisteid

Esimeses Oppetiikis selgitakse esmalt koordinaattasandi osade mdisteid (joonis 25b). Kuna

mdisteid on palju ning nad ei mahu korraga ekraanile, siis kasutab autor kerimisirba.

Seejérel lahendatakse esimene iilesanne, milles esmalt selgitatakse interaktiivselt, kuidas punkti
koordinaate margitakse (joonis 26a). Olles vdimalikud variandid ldbi td6tanud, voib laps ise
hakata ette antud punkte koordinaattasandile hiireklopsuga paigutama. Iga fikseeritud punkti
kohta annab arvuti Opilasele tagasisidet selle kohta, kuhu ta punkti paigutas, kuid ei teata, kas ta

toimis Oigesti vOi mitte (joonis 26b).

Teises iilesandes selgitatakse esmalt, kuidas jooniselt punkti koordinaate kirja panna (joonis 27a).
Olles niited ldbi vaadanud, saab Opilane taas kohe ise katsetada (joonis 27b). Ldpetanud

iilesande lahendamise, saab dpilane kontrollida nupuga MarkNow oma lahenduse digsust. Arvuti
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teatab seejdrel, mitu protsenti iilesannetest on digesti lahendatud. Kui Opilane on eksinud, siis

saab ta vaadata kerimisnooltega ka 0igeid vastuseid. Seega on siinkohal tagatud opilasele kohene

tagasiside materjali omandatuse kohta.
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Joonis 26. a) joonisest vasakul selgitus punkti koordinaatide mérkimisest b) hiirega punktide
kandmine koor dinaatteljestikku, vastused esitatakse teljestikust vasakul
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Joonis 27. a) materjali selgitus

b) Ulesande lahendamine

See Oppematerjal on tunduvalt atraktiivsem ja selgitab paremini teemat lahti. Samas on voimalik

oOpilasel siin Oppimise kdigus ise otsuseid teha, mitte ainult vaatleja rollis olla nagu esimese

nditeprogrammi korral. Libides Oppematerjali saab Opilane omandatud oskusi enesekontrolli

mdottes testida ning kui tal probleeme tekib, siis programmilt abi paluda (nupp HINT, joonis 28).
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Olles veendunud, et materjal on omandatud, teeb dpilane kontrolltesti, milles tema tulemused

fikseeritakse.

| N e ikl e i TR el (0T ke e Wl
E T el |1 p— T
[ =]

s -t
1) Lt

Joonis 28. Naide enesekonrolli testi aknast, kus dppur on kiisinud lahenduseks abi.

Selles Opitarkvaras on kasutatud palju erinevaid ldhenemisvdimalusi dppematerjali edastamisel
ja omandatuse kontrollimisel. Oppur saab kiill aktiivselt Oppimises osaleda, vedades kas
kerimisnuppe, vajutades virvilistele klahvidele dppematerjalis jne. Kuid liiga tegevusrohke

keskkond voib juhtida dppuri tdhelepanu dppimiselt hoopis uute votete avastamisele.

3.1.4 GEOMETRIA
http://vkids.km.ru/subjects.asp?id sect=2&id subj=7#

Tegemist on multimeedilise Oppeprogrammiga, millest liks osa selgitab lastele (alates 8.
eluaastast) geomeetria algtddesid just neile eakohasel viisil. Toovéli ekraanil on vidga sobivate
varvidega. Pliiatsiga poiss akna keskel on valitud geomeetriat illustreerima, aga tema all olevad
oranzikad nupukesed voimaldavad valida Sppuril, mis teemaga ta tahaks tutvust teha: arvuti
pohimadisted, geograafia, fiiiisika, bioloogia, astronoomia ja geomeetria (joonis 29). Valides
huvipakkuva teema klopsuga vastaval nupul avanevadki mehikesest vasakul-paremal selle teema
sisukord: peatiikid mustades triikitdhtedes ja alateemad sinisel taustal. Sisukorras iga alateema
ees ja jarel on ikoonid, mis voimaldavad valida dppematerjali kas siis liikuva animatsioonina

(videokamera kujutis) voi tekstina (kahe paberilehe kujutis).
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Joonis 29. Geomeetriat tutvustava programmiosa avaaken.

Valides animatsiooni, avaneb viimane eraldi aknas ning hakkab pérast véikest ooteaega kenasti
toole. Algselt on ees téiesti tiihi leht. Kui animatsioon algab, siis hakkab veerema akna allservas
olev pallike ning animatsioon 10peb, kui pallike on joudnud tema teed téhistava joone 1dppu
veereda (joonis 30). Kogu animatsiooni jooksul selgitab meeldiv meeshdil ekraanil toimuvat ning
paralleelselt on voimalik ka sama teksti lugeda iilaservas olevast tekstikastist. Tekst vaheldub ja
on siinkroonis héélega. Teksti ja heli koostod vdimaldab programmi kasutada ka helikaardita
arvutites. Akna vasakus servas olevad nupud toimivad jargmiselt: Suunanuppudega kataloog viib
edasi jargmise vOi eelmise teema juurde, keskmine CD-kujutis vdimaldab seda programmi osta
ning kahur l0petab animatsioonide vaatamise ja sulgeb akna. Kui soovid animatsiooni uuesti
vaadata vOid hiirega palli teekonna algusesse veeretada. Animatsioonid on vidga selged,

vérvikiillased ja helid korrektse hddldusega ning voimalusel emotsionaalsed.

W by e el | ey
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Joonis 30. Uks programmi animatsioonidest, mis selgitab nirinurga maistet.
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Demoversioonile pole lisatud harjutusiilesandeid, vaid iiks ndide on lisatud stereomeetria peatiiki
juurde (joonis 31). Ulesandes tuleb 3 vastusevarianti hiirega vedada vastava pildi all olevasse
punasesse ovaali. Kui vastus on valesse ovaali paigutatud, siis arvuti n6 viskab selle teksti akna
allservas omale kohale tagasi, kui vastus on dige, siis tekst kinnitub ovaali. Kui koik lahendused
on diged, siis arvuti teatab sellest vastajale. Ulesandeid on mitu ja jirgmise iilesande saab valida

vasakus servas oleva esimese nupukese vahendusel voi siis akna allservast suunvale tekstile

klikates.

W mma ypmy S i g

Joonis 31. Stereomeetriatilesanne, dige nimetus tuleb hiirega vedada 6igesse ovaali.

See ndide on eelpool vaadelduist multimeedia rakenduste kasutamise seisukohalt parim ning
voimaldab meil &dra kasutada koiki inimesele omaseid info vastuvotu kanaleid: heli, tekst,
illustratsioonid ja litkumised. Oluline on see, et {ihes aknas selgitatakse korraga vaid iihte mdistet
ning see on 8§ aastasele lapse teadmiste omandamise seisukohalt véiga tdhtis. Kuigi pakutavad
vérvilahendused on viga erksad, on nad sobilikud selles vanuses lastele. Véga praktiline on teksti
ja kone koost60, sest kdik lapsed ei pruugi veel osata hésti lugeda, aga kuuldu vahendusel saavad

nad materjali ikkagi selgeks.

3.1.5 MATHDORK http://mathdork.com/members/

Opitarkvara matemaatika dppimiseks. Huvilistele on avatud peatiikk ,,Algebra I, mis on jaotatud
pohipeatiikkideks ning iga peatiiki all on veel alateemasid (valge raami sees). Iga teema kohta on
selgitav tekst (ldbipuremist vajav kont), kontrolliilesanded (Quiz) ja moningatel juhtudel ka

manguline harjutus (game, joonis 32).
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Joonis 32. Oppematerjali liigendus programmis,

Naitena siinkohal tiks koordinaattasandit kisitleva Oppetiikki selgitus. Kasutatud on siin
kombineeritult nii  multimediaprogramme  animatsioonideks  Oppetekstides kui ka
programmeerimiskeelte rakendusi kontrolltestides. Joonise 33 wvasakul pool on niide
Oppematerjali edastavast programmiaknast, kus kaks ,,nukku” omavahel vesteldes teadmisi
jagavad. Vajalikud tekstikastid ja muu illustratiivne materjal ilmuvad vastavalt etteantud
jarjekorrale. Parempoolne joonis on ndide minguaknast, kus Opilase lilesandeks on rohelised
tehetega rahatihed hiirega rahakotti vedada, mdddetakse aega ja diged lohistamisi. Oige vastuse

korral kott avaneb ja rahatdhed pannakse kotti, vale vastuse korral jaib raha koti peale pidama.
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Joonis 33. Programmi MathDork t66aknad a) dppematerjali edastamine b)arvutamismang
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Oppematerjalis liikumiseks on akna allservas traditsioonilised navigatsiooninupud, mille
tdhendust enamus lapsi teab, juhendid selgituseks on voimalik valida akna iilaservast punase
ddritusega ovaalist. Kui liks stseen vestlusest on 1dbi, siis hakkab tdhelepanu juhtimiseks ka

nupureal next nupp plinkima.

Jirgmisena niide kontrolltesti aknast (joonis 34a). Opilane peab vastama 5 kiisimusele ning kui
ta on Idpetanud, siis vajutades nupule Score Quiz annab arvuti teada Oigete vastuste hulga.
Soovides teada Gigeid vastuseid tuleb vajutada nupule View Answers ning tarkvara kuvab need
eraldi dialoogiaknas (joonis 34b).

Graphlng 1 - Gielz 82
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Joonis 34. a) kontrollkisimustik materjali omandatuse kohta b) aken Gigete vastustega

See tarkvara on samuti viga Oppurisdbralik ja eakohane. Kahjuks pole kasutatud audio voimalusi
Oppematerjali selgitamisel ning puuduseks on ka kohese tagasiside puudumine harjutusiilesannete

lahendamisel.
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3.2 Multimeedia kasutamine —tdhus vahend dpitarkvara koostamisel

Multimeedia on animatsiooni, audio ja video eesmérgipirane kombinatsioon. Uks pilt vdib delda
rohkem kui tuhat sona. Nii on voimalik viikese animatsiooni voi videoklipiga 6elda/kirjeldada
seda, mida Opilane ei suudaks muidu endale ette kujutada ka peale terve pika lehekiilje
labilugemist. Nii saab animatsiooniga (anon, Opetaja tugisiisteem)

e visualiseerida diinaamilisi, ajast soltuvaid protsesse;

e visualiseerida seni mittekogetud keskkondi (nt molekuli sisemus);

e illustreerida jark-jargulist/ kiht-kihilist muutumist;

e visualiseerida kolmedimensionaalseid struktuure;

e dratada Opilase tdahelepanu.

Multimeedia kasutamise efektiivsus soltub
e pdhjusest, miks multimeediat kasutatakse;
e konkreetsest kasutatavast dppematerjalist,
e Opisituatsioonist, milles dppimine aset leiab

e Oppija karakteristikutest.

Multimeedia kasutamise haridusteoreetilised printsiibid on jargmised (Najjar, 1998).

e Info esituseks valida sobiv meedia: vastavalt Opisituatsioonile ja Opieesmérgile peab
valima kohase meedialiigi.

e [Esitada multimeedia siinkroonselt. Verbaalset-pildilist infot tuleb esitada koos, mitte aga
jarjestikku. See loob kognitiivsed seosed kahe vormi vahel.

e Multimeediat kasutada info esituse toetamiseks, mitte aga kaunistamiseks. Graafika (nii
staatiline kui diinaamiline) peaks olema integreeritud teksti nii, et see aitaks luua
kognitiivseid seoseid ja soodustaks duaalset kodeerimist.

e Multimeedia kombinatsioone peaks kasutama nii verbaalse kui pildilise kanali jaoks,
sealjuures kombineeritud auditiivne info ja pildid on paremad kui kombineeritud
auditiivne info ja tekst.

e Kasutajaliides peaks olema interaktiivne. Multimeedia materjalid ei tohiks olla pelgalt

lehekiilg lehekiilje jarel lugemine ja ka tagasiside ei peaks olema ainult “dige” - “vale”.
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Kasutada hariduslikku multimeediat madala vdimekusega Oppijate korral. Ka lihtsad
staatilised illustratsioonid aitavad enam ndrgemaid Opilasi. Multimeedia esitus peaks
aitama Opilastel mdista ja seostada infot, tooma vilja olulise.

Hariduslik multimeedia tuleks esitada nii, et see motiveeriks oppijaid.

Arvestada arengu efekte, kasutada multimeediat tiiskasvanute ja vanemate laste puhul.
Viikelapsed on enam pertseptuaalsel tasemel kui semantilisel, samuti niib vdime
toodelda auditiivset infot arenevat varem kui vdime toddelda visuaalset infot. Lisaks tuleb
arvestada asjaolu, et nooremad lapsed podravad enam tdhelepanu multimeedia
viljandgemisele ja efektidele kui edastatavale infole.

Kasutada multimeediat, et fokuseerida dppija tdhelepanu. Asjaolu, et oppija fokuseerib
oma tdhelepanu edastatavale infole, ei tdhenda aga automaatselt, et Oppija ka info
omandab. Kui sisust aru ei saada, ei aita ka animatsioon, mis seda toetab.

Julgustada Oppijat aktiivselt infot todtlema. Selleks peaks esitus piitidma integreerida uut

infot varasemate teadmistega, integreerida dpitavat omavahel, esitada kiisimusi.

Multimeediume kasutava dppematerjali koostamise potentsiaalne probleem on, et dppetilesande

poolt esile kutsutud to6tlemisvajadused voivad iiletada kognitiivse slisteemi toStlemisvoimaluse.

See on situatsioon, mida kutsutakse kognitiivseks iilekuluks. Kognitiivse tilekulu vihendamine

saab toimuda olulist t66tlust iimber jaotades, korvalist tootlust vdhendades voi kujutavat

sdilitamist vdhendades. Sellise Oppematerjali koostamisel peab arvestama jargmiste multimeedia

haridusteoreetiliste printsiipidega. (Luik 2003).

Multimeedia printsiip (Multimedia Principle): Opilased dpivad enam sdnadest ja piltidest
kui ainult sOnadest. Ainult tekst (kas kirjalik v4i auditiivne) on vihem efektiivne, kui see
on koos visuaalsete kujutistega.

Ruumilise kokkupuutuvuse printsiip (Spatial Contiguity Principle): Opilased dpivad
enam, kui vastavuses olevad sdnad ja pildid esitatakse iiksteise ldhedal, mitte aga
teineteisest kaugel lehekiiljel voi ekraanil. Selleks tuleks tekst asetada kujutise alla voi
veelgi efektiivsem on teksti integreerimine kujutisse: asetada tekst kohe nende elementide

korvale, mida see kirjeldab.
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e Ajalise kokkupuutuvuse printsiip (Temporal Contiguity Principle): Opilased dpivad
enam, kui vastavuses olevad sonad ja pildid esitatakse iiheaegselt, mitte jarjestikku.
Stinkroniseerida materjal vastavalt auditiivsele ja visuaalsele materjalile.

e Tiheda seostatuse printsiip (Coherence Principle): Opilased dpivad enam, kui iileliigsed
sonad, pildid ja heli on vilja jaetud. Multimeedia esitus peab olema sisutihe ja selge, kuhu
el tohiks lisada huvitavaid, kuid iileliigseid heliefekte ega atraktiivset lisainfot, et dppija ei
tegeleks korvalise to6tlusega.

e Signaliseerimise printsiip (Sgnaling Principle): Opilased mdistavad multimeedia esitust
paremini, kui see sisaldab signaale, mis osutavad, kuidas to6delda materjali.

e Modaalsuse printsiip (Modality Principle): Multimeedias peab info esitus olema loodud
nii, et see kasutaks nii auditiivset kui visuaalset kanalit, mitte kaht samaliigilist kanalit.
Kaht samaliigilist kanalit kasutades on dppija visuaalne tdhelepanu 16hestatud.

e Segmenteerimise printsiip (Segmentation Principle): Opilased mdistavad multimeedia
esitust paremini, kui see esitatakse Oppija poolt kontrollitavate viikeste segmentidena,
mitte aga pideva esitusena. Seda printsiipi tuleks arvestada, kui info esitus on keeruline ja
esituskiirus suur, mistdttu Oppijatel pole piisavalt aega tegelemaks sOnade
organiseerimisega verbaalsesse mudelisse ja kujutuste organiseerimisega visuaalsesse
mudelisse ning nimetatud mudelite integreerimisega.

e Eelkoolituse printsiip (Pretraining Principle): Oppijad mdistavad multimeedia esitust
paremini, kui nad teavad siisteemi komponentide nimesid ja kéitumist.

e Individuaalsete erinevuste printsiibid (Individual Differences Principles): Disaini efektid
mojuvad enam madalamate teadmiste baasiga Oppijatele kui kdrgema teadmiste baasiga
oppijatele ja enam kdrgema ruumikujutlusega Oppijatele kui madala ruumikujutlusega
oppijatele. Seega kodik need strateegiad on koige efektiivsemad uustulnukatele ja
visuaalsetele dppijatele.

e Ruumilise vdimekuse printsiip (Spatial Ability Principles): Korgekvaliteediline

multimeedia disain sobib enam korge ruumikujutluse tasemega dppijatega.

Multimeedia rakendute koostamisel tuleks arvestada jargmisi asjaolusid.
1. Kuigi Opitarkvara on kasutatav arvuti vahendusel ning rakenduse efektid on ainult

ekraanilt ndhatavad, peab soovijail olema ka vdimalus tekstiline osa materjalist vilja

65



triikkida. Viljatriikkitav materjal peab olema kujul, mis on kéttesaadav arvutisse
installeeritud tarkvarast olenemata, seega sobivaim formaat RTF. Ka viljatrikitud
materjal olgu sobivalt kujundatud ja liigendatud ning vdimalike illustratsioonidega
tdiendatud.

. Rakenduses kasutatavad tekstid peavad olema liihikesed, selgelt loetavad ning iiht
tiilipi infot edastavad. Pigem olgu lehekiilgi rohkem, sest see jatab psiihholoogiliselt
tunde, et palju materjali on juba ldbi to6tatud. Ekraanilt lugemine on isegi kuni 25%
aeglasem kui paberilt lugemine, kuna on inimesele lihtsalt ebamugav. Seega peaks
vastavalt uuringutele veebileht sisaldama umbes 50% infost, mida sisaldab sarnane
triikitud lehtmaterjal. Et viltida lugejate silmade ja psiilihika koormust, peab
reapikkus olema 75-80 tdhemirki. Veel parandab loetavust tekstide vasakjoondus,
16iguvahed, selgelt eristuvad pealkirjad, tekstide liigendamine loeteludega,
votmesdnade rohutamine.

Graafikaelementide (ka animatsioonide) lisamisel tuleks viimased eelnevalt salvestada
formaatidesse, mis edastaksid voimalikult head kvaliteeti, kuid kasutaksid vihe arvuti
ressursse, sest muidu v3ib muutuda té6tamine arvutiga aeglaseks ja see tekitaks huvi
languse. Piltide (fotode) puhul on 0dige kasutada JPEG formaati, kuna see on
kvaliteetsem (samas aga ka mélumahult suurem). Graafikute, taustade, nuppude,
mustvalgete piltide puhul kasutada GIF formaati. Kui arvestada, et osadel veebilehe
lugejatel voivad olla viikesed monitorid, mille pildisuurus on niiteks 800x600 pikslit
ja lisaks ndidatavale pildile peab ekraanile d&ra mahtuma ka vihemalt brauseriaken, siis
jarelikult tuleb arvestada sellest 1dhtuvalt pildifaili suurust.

. Viltida taustapilte, soovitatav on kasutada voimalikult neutraalseid vérvitoone ja vihe
silmatorkavaid kujundeid. Kui ei ole mingi eriline pohjus kasutada veebilehel
taustapilti, on mdistlik jddda siiski tihetoonilise taustavirvi juurde, sest muidu vdib
tekkida teksti loetavusega probleeme.

Tarkvara peab olema kasutatav enamikes kooliarvutites, kuna tema eesmargiks on
kasutatavus Oppematerjalina koolilaste igapdevatoos. Kuna Tiigrihiippe uurimusest
selgus, et enamus koolides on tookohaarvutite operatsioonisiistaamiks Windowsi

erinevad versioonid (joonis 35), siis peab ka Opitarkvara rakendus probleemideta
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kdivituma eelkdige nendes arvutites ning ideaalilihedaselt ka Linuxil baseeruvatel

arvutitel.

B Wincdoes 95
O WWind ces 55
O 'Windcrees 2000
O WWindoms P
B'Vindowes MT
B Windows KE

O Linux jms

Joonis 35. Enamlevinud operatsioonsiisteem kooliarvutite téokohtadel .

3.3 Opitarkvara koostamise didaktilised alused

Klassikalise dppimisprotsessi teooria loojaks loetakse R. Gagne’t, kes kisitles dppimist 9 etapina
(Gagne, 1979):
1. Kdida tihelepanu.
. Teadvusta tunni eesmargid.
. Meenuta varemdpitut, mida vaja ldheb.
. ESita uus osa.
. Juhenda dpilase iseseisvat dppimist.
. VBimalda opilasel uusi teadmisi demonstreerida.
. Anna tagasisidet soorituse kohta.

. Hinda sooritust.

O 0 9 N W Bk~ W

. Taga dpitu kinnistamine.

Uldjuhul ei pea loetelus kajastatud tunnietapid kulgema just sellises jirjekorras. Mdne tegevuse
jarele voib tekkida iihe tunni jooksul korduv vajadus (tdhelepanu koitmine, Opilaste
motiveerimine, tagasiside andmine). Peale selle, et dppematerjal peab oma iilesehituselt toetama
iildist Oppeprotsessi, tuleb jargida ka tervet rida tehnilisi ndudeid ja soovitusi nende koostamisel

ja kujundamisel. Jargnevas véike {ilevaade neist.
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3.3.1 Tiitelleht ja juhised

Igal tarkvaral peaks olema tiitelleht, mille eesmérgiks on:

o {ildisel teel teavitada, millist teemat see tarkvara selgitab;

e  koita Oppuri tdhelepanu ja luua positiivne hiilestatus;

e edastada pealkirja ja autori nime.

Tiitellehel niidata, kuidas programmiga t66d jitkata, kuid pole soovitav panna meniiiisid,

juhiseid vdi mdisteid, mida dpitakse.

Juhised on vajalikud igas multimeedia programmis. Kdik punktis 3.1 vaadeldud programmid
tootasid iihtsetel internetist tuttavatel alustel ja nendes liikkumiseks pole tavalisel arvutikasutajal

juhiseid vaja. Esmakordne voi viheseid kogemusi omav kasutaja voib sellegipoolest neid vajada.

Tarkvara koostajal tuleb arvestada kasutaja oletatavate oskustega: noorematele ja arvutis
kogenematutele Opilastele lisada enam juhiseid kui vanematele ja kogenenumatele. Esmalt
peavad juhised rohutama, kuidas liikuda ja orienteeruda programmis. Kui tarkvaras kasutatakse
spetsiaalselt kujundatud nuppe, siis tuleb nende tdhendused lahti kirjutada. Selgitamist ei vaja
arvuti pohikisud (nditeks back-nupp, avamine jt). Kirjutatavad juhised olgu ise selged ja iiheselt

moistetavad ning nad peavad kogu programmiga todtamise kéigus olema kiirelt kéttesaadavad.

3.3.2 Tekstilise informatsiooni esitamine

Tekstilise informatsiooni juures on olulised:

e teksti paigutus ja formaat: viltida poolitamist, kasutada 16iguvahesid, jaotada tekst
ekraanil tihtlaselt, pealkirja tekstistiil olgu erinev pohiteksti stiilist, kasutada {ihel lehel
mitte iile kahe kirjastiili ning véltida raskestiloetavaid tdhekujusid;

e kuidas tuua tekstist vidlja olulist infot: hierarhiat aitavad edasi anda elementide
grupeerimine (loetelud, raamid), stiil (bold, suurtdhed), suurus ja virv (mitte iile 3
virvi lehekiiljel), kuid viltida tuleks allajoonimist, liikuivaid tekste ja kaldkirja;

o teksti kvaliteet: tekst olgu lithike ja korrektne (ilma vigadeta), ilileminekud teemade

vahel selgelt eraldatud, vastama kasutaja vanuseastmele .
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Opitarkvaras kasutatakse palju hiiperlinke. Enamasti on nad tekstilised, kuid selleks vdivad olla
ka pildid, ikoonid, pildi osad. Hiiperlink ei tohi olla nihtamatu (raske iiles leida, mistottu selle
taga olev info kaotab motte) ega samas ka liiga atraktiivne (viib Oppuri motte enneaegselt
korvale). Tekstiline hiiperlink voiks pérast kasutamist muuta vérvi, sest siis saab Oppur
tagasisidet, et ta on seda materjali juba vaadanud. Hiiperlinke ei tohi tekstis olla mitte liiga

tihedalt ning laused tuleks koostada nii, et link on selle 16pus vdi vahetus 1dheduses.

3.3.3 Graafilise informatsiooni esitamine

Arvutipdhine Opitarkvara on eelkdige visuaalne meedium, seepérast peaks see sisaldama enam
visuaalsust ja vidhem teksti. Pildid, eriti animatsioonid, tdmbavad enam tdhelepanu kui tekst,
seetttu tuleb jélgida, et graafikaga esitataks olulist infot. Graafika - see on joongraafika,
skeemid, kolmemodtmelised kujutused, diagrammid, fotod, kunstjoonised ja animeeritud

kujutised (graafikaseeriad, mis muutuvad ajas ja/voi ruumis).

Viltima peab kolmemodtmelisi graafikuid ja jooniseid, sest sealt viljaloetavat infot on
keerulisem toodelda. Pilt ja sellega seonduv tekst on soovitav esitada iiheaegselt ning kui
voimalik, siis anda graafika selgitus hoopis heliga. Pdhjuseta illustratsioonid ja kujundid on
arusaamatud ning ajavad Oppija segadusse. Keeruka animatsiooni korral lubada oppijal pausi,

jatkamist, kordamist ja monedel juhtudel ka kiiruse muutmist.

3.3.4 Video esitamine

Videot vdib pidada multimeedia vdimalustest iiheks mahukaimaks, sest ta holmab reeglina nii
heli kui pilti. Video peab olema haarav, meelelahutuslik ja motet ergutav ning seotud
Oppematerjaliga. Videol on mitmeid vorme, mida saab kasutada dppematerjali esitamisel:

e helitu protseduuri demonstratsioon, néiteks keemiakatse;

e nigematu jutustaja, kes kirjeldab visuaalset tegevust, kasutatav néiteks fiiiisikas. Jutustaja

kirjeldus, kuidas kasutada mingit seadet, on efektiivsem kui sellest lugemine;
e multifilmid, kasutatavad algklassides hoiakute dppimisel;
e inimene inimeselt rddkimine (intervjuu), kasutatav niiteks keeledppes;

¢ info esitus, nditeks mone looma vdi nihtuse tutvustus jne.
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Arvutipohistes dppematerjalides peaks teksti olema védhe. Kasutades lithikesi videoldike saame
pikki tekste vihendada. Pealegi jddb videos esitatud info paremini meelde ning méallu jadadvustub
enam detaile. Video sobiv pikkus on umbes 20-30 sekundit. Videode loomine on kallis ja aega
ndudev ning nad ei kombineeru histi tekstiga ja neid ei saa ka vélja triikkida. Lisaks nduab video
oppijalt info tootlust teatud kiirusel ning see on sageli viimasele ebamugav. Seega tuleks
pakkuda oppijale kontrolli videoga té6tamisel (paus, lilehiippamine, tagasi kerimine, aeglane ja

kiire labivaatamine).

3.3.5 Heli esitamine

Oigesti valitud helimaterjal aitab reaalsust paremini edasi anda, sest heliefektidega saab edasi
anda kaugusi ning réhutada keskkonda. Léhtuvalt audiomaterjali sisust saab neid jaotada kolme
kategooriasse: muusika, kone, heliefektid. Kuid ldhtudes helide olemusest, siis voib nad jagada
kaheks: tdhenduslikud helid (vajalikud sisu paremaks edasiandmiseks - kuuli veeremine jms.)

ning abstraktsed helid (pole sisuga otseselt seotud - signatuurid vdi keelavad piiksud).

Heli on efektiivne muusika edastamisel, koneleja personaalsuse viljatoomisel, voorkeelsete
sonade hddldamise Oppimisel, juhisteks ja animatsioonide selgituseks. Oluline on helide
kasutamine lugemisraskusega Oppijate korral. Oppematerjalile lisatav heli peab olema

korgekvaliteediline.

Kui esitada tekst ja heli koos, voib see mdnikord dppijat segadusse ajada ja kahjustada dppimist.
Kui voimalik, siis lasta oppijal valida, millist info esitust ta soovib — teksti voi heli. Ka helilise

info esituse korral on oluline lubada dppijal endal heli taas esitada, katkestada vai iile hiipata.

3.3.6 Varvid info esitamisel

Virvide valikul on olulised seosed, mida need varvid omavahel loovad. Moned vérvid tootavad
tiksteisega koos, teised tootavad iiksteise vastu. Virvide omavahelist moju tuleb vaadata
konkreetses keskkonnas, sest mingi vérvi sobivus vOi mittesobivus soltub suuresti

naabervérvidest. Kokkusobivad vérvid loovad dppimiseks soodsa meeleolu.

Viltida tuleb enama kui 4 virvi {iheaegset kasutamist ning ei soovitata kasutada

varvikombinatsioone punane-roheline, punane-sinine, sinine-kollane, sinine-roheline, sest need
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on raskesti tajutavad (nt. varvipimedatel). Virvide kasutamisel tuleb olla jirjekindel ning neid

tuleks rohutamiseks, olulisele infole tdhelepanu juhtimiseks ja erinevuste véljatoomiseks.

3.3.7 Info paigutus

Et oppur alustaks materjaliga to6tamist kdige olulisemast infost, tuleb kujundamisel arvesse votta
jargmisi fakte:

¢ inimese silm fikseerib esimesena iilemise vasaku nurga;

e inimese pilk liigub kdige suuremalt objektilt vdiksematele;

e silm fikseerib esmalt kdige tugevama (tumedama) virvi.

Ekraanil olev materjal peab olema ka proportsionaalselt tasakaalus. Suuremad kujundid ja
tugevamad véarvid tdmbavad enam tdhelepanu kui vdikesed ja mahedad. Graafika peab olema

tihedalt seotud tekstilise voi helilise infoga. Tekst ja graafika esitada liheaegselt, mitte jarjestikku.

On tdheldatud, et kasutajad kalduvad ignoreerima infot, mida nad ei nde, seega nad ei kasuta
kerimist, vaid loevad 14dbi vaid selle osa materjalist, mis jddb esimesele ekraanitdiele. Seega, kui

info on oluline ja soovitakse, et kasutajad seda loeksid voi nieksid, kerimist mitte kasutada.

Kogu informatsioon, mida Oppematerjalis esitatakse mistahes esitusviisi kasutades, peab olema
kokkusobiv ja jirjekindel, lihtne ja loomulik. Uldkujundus peab jiima iihe dppematerjali kestel
samaks. Pannes Oppematerjali pealkirju, alapealkirju ja muud infot kogu aeg enam-vdhem
samasse kohta ning sama stiiliga on Oppijatel lihtsam keskenduda olulisele. ~ Nuppude ja
hiiperlinkide kujundus tuleks hoida 1dbi terve Oppematerjali samasugustena ning vdimalusel

kasutada tildlevinud ikoone (ava, salvesta, algusesse jne).

3.3.8 Oppija kontroll programmi tegevuse iile

Multimeediumi iildine eesmirk on voimaldada Oppijale moningast kontrolli metodoloogia,
taseme ja keerukuse osas: mida valida, millises jdrjekorras valida ning vajadusel iilesande
lahendamisel tarkvaralt abi paluda. Oluline on kontrolli vahendite asukoht, véljandgemine ja
funktsioon. Kontrollivahendid tuleb esitada voimalikult loogiliselt, arusaadavalt ning {ihtselt kogu
tarkvara osas. Hea, kui selle jaoks on toovéljal kehtestatud eraldi piirkond - spetsiaalne

Oppematerjali sektsioon, kus on ikoonid, nupud voi lingid, mis pakuvad dppijale kontrolli.
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Peamisteks kontrollivahenditeks on:
e NUPUD - koige kasutajasobralikumad. Nuppe ei tohiks olla palju ning nende funktsioon
peab olema selge. Soovitav oleks nuppude kirjeldused lisada tarkvara juhistesse.

Kasutada kursori muutust (noolest kdeks) voOi alternatiivseid tekste (ilmub lisatekst

véikeses kastis, kus kirjeldatakse nupu funktsiooni). Naiteks: gl ja H

e MENUUD - omased veebilehtedele. Meniiiid vdib oma olemuselt jagada kaheks: tervet
ekraani tditvad meniilid ja tlikeldatud meniiiid, kus meniiii asub reeglina vasakus servas
ning on kogu tegevuse véltel ndhtav. Esimest tiiiipi meniiiid vdimaldavad saada
Oppematerjalist parema iilevaate ning edastavad infot dppuri tegevuse kohta. Tiikeldatud
meniilid vihendavad toovélja mahutavust, kuid on alati ndhtavad ning neid on lihtne
kasutada. Valikud olgu meniiiides lihtsad ja véikesearvulised.

e HUPERLINGID - kasutatakse navigeerimiseks. Neid on kdige lihtsam ja mugavam

kasutada, suurimaks ohuks linkide paljusus iihel lehel.

Kodige mugavam on nimetatud kontrollivahendeid hiireklikiga valida , sest see on kdige tdpsem ja
lapsesobralikum. Kasutatakse ka klaviatuuri, kuid see nduab triikkimisoskust voi eriklahvide

tundmist. Sageli kasutatakse nimetatud voimalusi paralleelselt .

3.3.9 Arvutipbhised testid

Opitarkvara juures on oluline dpilaste testimine. Testi tditmine arvutis eeldab, et testitav tunneks
enne testimise programmi ja oskaks seda tehniliselt kasutada. Opilastele mdjub histi, kui nad
teavad, et testimisel saavad nad kiisimuste jdrjekorda ise valida ja juba sisestatud vastuseid
vajadusel muuta. Kui test arvestab aega, siis tuleb sellest Opilasi eelnevalt teavitada. Testide

koostamisel on oluline 14bi mdelda, millal ja millisel kujul dpilasele tagasisidet anda.

Tarkvaras tdidetavad kontrolltestid peaksid olema turvalised nii testis osaleja kui ka testi
tulemuste arvestaja seisukohalt. Néiteks tagama, et osa testi tulemusi ka arvuti tehnilise rikke
puhul salvestatud saavad ning et dppuril poleks voimalust eksikombel testist véljuda. Esmatéhtis

on aga, et tarkvaras tdidetavad testid Opilase identifitseeriksid
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4 Opitarkvara prototiiiip teemal , K oordinaattasand”

4.1 Matemaatika dpetamise lahtekohad koolis (RT 1, 2002)

Koolimatemaatika ainekava tdidab viit olulist funktsiooni.

1.

Matemaatikateaduse arengu eelduste tagamine. Suunates ja arendades andekamaid ja
loovamaid Opilasi loob kool Opilastes tugeva matemaatiliste teadmiste ja oskuste pagasi ning
tekitab neis huvi matemaatika kui teaduse vastu.

Opilaste métlemisvéime arendamine, loova ja arenguvdimelise isiksuse kujundamine.
Oskus olukordi loogiliselt analiiiisida, jouda antud faktidest loogiliste arutluste kaudu
jareldusteni, eristada olulist ebaolulisest, tdestatut mittetdestatust, oskus jdrjestada,
klassifitseerida, piistitada hiipoteese, neid tdestada voi iimber liikkata, oskus kasutada
analoogiaid — kdike seda omandab inimene eeskitt matemaatikaga tegeledes.

M etodoloogiline-kommunikatiivne funktsioon. Matemaatika toetab teisi teadusi mitte
ainult korrektse motlemistehnoloogia, vaid ka keele ja meetoditega. See avaldub eriti
uurimisobjekti modelleerimisel ja saadud mudeli analiiiisimisel.

Praktilisrakendudik funktsioon. Osa matemaatika tulemustest ja keelest on sedavord
juurdunud igapdevaellu, et neid valdamata on inimesel mdeldamatu iihiskonnas toime tulla.
Opilase isiksuse arendamine. Matemaatika Oppimisel kujunevad mitmed vaimse t66
oskused ja vilumused: piisivus ja sihikindlus (t66 planeerimine ja ratsionaalsete toovotete
otsing), kriitiline motlemine (t66tulemuste hindamine) ja loominguline aktiivsus (lithike,

selge ja pdhjendatud véljendusviis) jne.

Eelpool toodud funktsioonid rakenduvad vaid vajalike teadmiste, oskuste ja vilumuste siisteemi

baasil ning selle baasi loomiseks peame muutma matemaatika dppimise lastele huvitavaks.

Matemaatikadpetuse iilesanded konkretiseeritakse ainekavas kooliastmeti Opetuse eesmirkide,

oppesisu ja dpitulemuste kaudu. Matemaatika dppematerjali voib tinglikult liigitada alljargnevalt:

e mdisted — siia kuuluvad koolimatemaatikas esinevad mdisted koos nende tihistamisega;
e omadused ja seosed — Opitakse tundma moistete definitsioonidest jarelduvaid omadusi

ning moistetevahelisi seoseid, sageli valemi v3i teoreemina;
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reeglid (eeskirjad) ja valemid — siia kuuluvad mitmesugused algoritmid, mida tuleb téita,
et jouda vajaliku resultaadini. Reeglid kujunevad iildistusena konkreetsete niidete
analiiiisist, tulenevad definitsioonidest vOi valemitest;

protseduurid — mdistete, omaduste, seoste ning algoritmide teadmine ei tdhenda veel
seda, et Opitut osatakse rakendada. Oskused kujunevad tegevuses. Protseduuride all tuleb
moista tegevust, milles toimub algoritmide praktiline rakendamine. Nii kujunevad

oskused ja vilumused.

Matemaatika dppimisega on koolis haaratud koik dpilased esimesest kaheteistkiimnenda klassini.

Aines on igal kooliastmel Opitav tugevasti seotud eelneval kooliastmel Opituga, seetdttu on

oluline Oppida matemaatikat pidevalt, liinki jatmata. Ainekava ja Opikute seisukohalt, kuid

loomulikult ka dpetamise seisukohalt, tihendab see nii kogu koolimatemaatika kursuse kui ka iga

kooliastme ja klassi kursuse loogilist jarjepidavat iilesehitust. PGhikooli matemaatikadpetusega

taotletakse, et dpilane:

saab ettekujutuse matemaatika kohast inimtegevuses;

Opib iimbritseva maailma esemeid ja ndhtusi struktureerima (jirjestama, vordlema,
riihmitama, loendama, mddtma jne);

Opib arvutama peast, kirjalikult ja taskuarvutil;

omandab esmase ruumikujutluse;

Opib tundma pohilisi tasandilisi ja ruumilisi kujundeid ning oskab rakendada Opitut
praktikas;

Opib tldistama ja loogiliselt arutlema;

Opib reaalsuse situatsioone matemaatiliselt kirjeldama, analiilisima, lahendama ning
tulemusi interpreteerima;

arendab oma matemaatilisi voimeid, intuitsiooni ja leidlikkust;

hakkab objektiivselt hindama oma matemaatilisi teadmisi ja huve ning arvestab neid
edasise tegevuse kavandamisel;

tunneb rodmu matemaatikaga tegelemisest.

Opitegevus peab olema suunatud dpilase kui isiksuse mitmekiilgsele arengule, arvestama dpilase

individuaalseid isedrasusi ja vdimeid, unustamata seejuures kollektiivse meeskonnatdo
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kujundamise vajadust. Selleks sobivad mitmed aktiivoppe meetodid ja vormid, rithmatdo,
probleemope, projektides osalemine jne. Need on ka tegevused, mille kdigus siiveneb ja areneb
oOpilase iildine dpimotivatsioon, mis omakorda tagab matemaatikahuvi sdilimise ja arengu. Kuid

eelkdige aitab eesmirke saavutada sihikindel t66 dppematerjaliga.

Oppetegevuses tuleb arvestada, et oluline on dpilase iseseisev t60. Peale tahteliste omaduste
arengu tagab see parema arusaamise matemaatikast kui ainest, matemaatika tdhtsusest teistes
ainetes, matemaatika rollist igasuguses praktikas. Pohiliselt toimub iseseisev t60 matemaatikas
mitmesuguste lilesannete lahendamise kaudu. Iseseisva t66 oskusi ja harjumusi omandatakse ka
erinevatest allikatest teabe otsimisega, matemaatika vdi matemaatika ajaloo kohta referaatide

koostamisega jne.

4.2 Sihtgrupi analtlds

Sihtgrupiks on pdhikooli dpilane, kes:

e omab elementaarset arvutikasutusoskust (Pohikooli ja glimnaasiumi riiklikus dppekavas
mérgitud I kooliastme iildpddevused): késitleb vilunult arvutihiirt, oskab kiivitada ja
kasutada lihtsamaid arvutiprogramme, tunneb klaviatuuri ja selle pohilisi kasutusvotteid,
oskab “surfata” internetis;

e omab keskmist funktsionaalset lugemisoskust (omandanud piisava lugemisoskuse, -
kiiruse ja loetud tekstist arusaamise, mille peaks tagama juba IV klassi l10petamine).
Opiprogramm sisaldab mdisteid, definitsioone ja selgitavaid tekste ning dpilane peaks
suutma loetust aru saada voi vajadusel neid iile lugeda;

e on huvitatud kiirest tagasisidest — dpiprogramm peab Opilasele andma kohest tagasisidet
ilesande lahendamise oigsusest (olenevalt iilesande piistitusest, kas kohe vdi siis
lahendamise 10petamisel, ka positiivset tagasisidet) ning vOimalusel selgitama vea
olemust vOi suunama vastavat reeglit uuesti lugema. Kui tegemist on kontrolltestiga, siis
antakse tagasiside testi 10pus ja seda koheselt parandada ei saa. Opilasel on vdimalus
korrata vajaliku materjali uuesti ning seejdrel sooritada test uuesti ;

e peab oluliseks sarnasust seniste Oppematerjalidega — erilist tdhelepanu tuleks pdorata
disainile, mis peaks mingil mééral {ihtima seniste Oppevahendites kasutatud votetega, et

Opilasele tunduks toovili kodusena ja ta suudaks paremini eristada olulisimaid fakte
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selgitustest. Enamikes pdhikooli Opikutes on reeglid ja olulised mdisted eraldatud teist
virvi taustaga voi raamidega;

on huvitatud animatsioonidest - silmas peaks pidama, et ei oleks aga iilemddra
animatsioone ega liialdatud varvikirevust, sest see juhib pohikooli dpilase tdhelepanu
korvale ja Oppimise kasutegur jadb véikeseks. Animatsioon peab olema pdhjendatud ja
soovitavalt ainult tihest infot edastav;

voib vajada individuaaldpet (on voimekam kui keskmine dpilane voi voimekuselt ndrgem
kui keskmine Opilane) — Opitarkvara vdimaldab valida erinevate keerukusastmetega
iilesandeid, samuti on dpilasel vdimalik oma teadmist testida, samuti laiendada silmaringi
lisamaterjalidega;

omab vajalikke eelteadmisi, mis on madratletud Pohikooli ja giimnaasiumi riiklikus

oppekavas:

tunneb kiimnendsiisteemi, oskab naturaalarve ja kiimnendmurde kirjutada ning

jérjestada;

- tunneb tehete jirjekorda, oskab arvutada peast, kirjalikult ning naturaalarvude ja
kiimnendmurdudega;

- tunneb negatiivseid arve, oskab neid jarjestada;

- tunneb 10iku, arvkiirt ja skaalat ning oskab neid kujutada;

- joonlauda voi1 sirklit kasutades joonestada etteantud pikkusega sirgloiku,
kolmnurka, nelinurka ja ringjoont;

- vorrelda sirgloike mdotmise teel ja arvutada murdjoone pikkust;

- oskab kujutada lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid (16ik, kiir, sirge, murdjoon,
kolmnurk, nelinurk, ruut, ristkiilik, viisnurk, kuusnurk, hulknurk, ring);

- teab sirgete vastastikuseid asendeid tasandil ja oskab neid kujutada;

- tunneb lihtsamaid geomeetrilisi kujundeid ja nende pohilisi omadusi, oskab neid
joonistada ja teab nende limbermdddu ja pindala arvutamise valemeid;

- oskab kujutada ja lugeda diagramme;

- omab kogemust kujundite kujutamisest tekstiilesannete lahendamisel;

- oskab moista tekstiilesannete sisu ja lahti motestada ndutavad tegevused

tekstilesande lahendamisel.
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Teiseks sihtgrupiks on matemaatikadpetajad. Senistes suurtes klassikomplektides ainet dpetades
jadvad sageli tidhelepanuta nii mahajidijad kui ka asjahuvilised noored matemaatikud. Uks
vOimalus mainitud gruppidele rakendada individuaalset t66d on vastavasisuliste dpiprogrammide
kasutamine. Magistrit60 autor on vestelnud erinevate Tartu koolide matemaatikadpetajatega ning
tundnud huvi, kuidas nemad vaadeldavat dppematerjali dpilastele selgitavad: millele tuginevad,
mida kordavad, millised materjalid {ihendavad ja milliseid fakte oluliseks peavad. Sellise vestluse
eesmirgiks oli vilja selgitada, millises mahus ja jdrjekorras materjal Gpiprogrammis esitada,
millised faktid peavad Opilastes kinnistuma ning millisel maéadral lisada arendavaid
ainekavaviliseid materjale. Nende intervjuude kaudu selgus, millises suunas dpetajad laiendavad

riiklikus ainekavas esitatud kohustuslikku baasmaterjali, kui koostatakse kooli ainekava.

4.3 Koordinaattasand pdhikooli matemaatika 6ppekavas

PShikooli matemaatikas II kooliastmes (4.-6. klass) on ainekava sisus fikseeritud jargmised
koordinaattasandi mdistega seotud mérksonad.

1. ARVUTAMINE JA MOOTMINE. ...Probleemiilesannete lahendamine. Negatiivsed
arvud, arvtelg. Arvu absoluutvéirtus. Ristkoordinaadid tasandil. Lihtsamad empiirilised
graafikud.

2. GEOMEETRIA. Tasandigeomeetria mdisted (osaliselt kordamine): punkt, sirge, kiir,
16ik; nurk, nurkade modtmine ja vordlemine, nurkade liigitamine; kahe sirge vastastikune
asend tasandil...  Rakendusliku sisuga  geomeetriaiilesannete  lahendamine.
Probleemiilesannete lahendamine.

3. LOOGIKA. Moiste, defineerimine, liigitamine, pohjendamine. Eriomadused,

tildomadused; moni, koik, ei iikski jm.

6. klassi 10petaja teab ja tunneb:

e arvtelge ja ristkoordinaadistikku tasandil

6. klassi lopetaja oskab:
e maidrata punkti asukohta koordinaattasandil ja lugeda koordinaattasandil asuva
punkti koordinaate;
e tabeli andmete jargi kujutada lihtsamaid seoseid graafiliselt;

e graafiku jédrgi néhtust kirjeldada (nt aeg—temperatuuri graafik);
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Pohikooli matemaatikas III kooliastmes (7.-9. klass) on fikseeritud ainekava sisu seoses
koordinaattasandiga jargmine:
1. ALGEBRA JA FUNKTSIOONID. ... Funktsioonid y = ax; y = a / x; y = ax + b;

y = ax? + bx + c; nende graafikud ja omadused.

Pdohikooli Iopetaja teab ja tunneb:
e lihtsamaid funktsionaalseid seoseid (lineaarne, vdordeline, pdordvordeline ja

ruutsdltuvus) ja nende graafikuid;

Pdhikooli 1opetaja oskab:
e joonestada ainekavaga miidratud funktsioonide graafikuid ning lugeda graafikult

funktsiooni omadusi.

Esmasel vaatlusel tundub, et koodinaattasandi osa matemaatika ainekavas on suhteliselt
ebaoluline ning omandatavad oskused-teadmised iildises kontekstis vdikesemahulised. Tegelikult

on aga nendel omandatud padevustel edaspidi suhteliselt suur osakaal.

Paljudes kompleksiilesannetes on esmalt vaja paigutada joonis koordinaatteljestikku, lugeda

seejdrel jooniselt iilesandeks vajalikud andmed ning seejirel leida iilesande lahendus.

Niide 1: Kanna koordinaatteljestikku jargmised punktid A(-2;-1), B(-2;4), C(1,5;4),
D(1,5;-1). Millise kujundiga on tegemist? Leia jooniselt vajalikud andmed ning arvuta
kujundi Umbermaét ja pindala. Ulesande lahendamiseks peab dpilane kasutama mitmeid
Opitud oskusi: punkti asukoha middramist koordinaattasandil ja hulknurga kiilgede
pikkuste leidmist teljetihikutes, liigitama hulknurki ning teadma vastava hulknurga
imbermoddu ja pindala valemeid, rakendama sobivalt jooniselt leitud andmed
valemitesse ning arvutama vastused. Oluline on siinkohal mainida, et tehes vea iilesande
lahendamise esimesel etapil — hulknurga tippude miiramine teljestikus — vdib osutuda
kogu iilesanne lahendamatuks (néiteks tekib kujund, mille kiilgede pikkusi pole voimalik

jooniselt leida ning mille pindala arvutamise eeskirja dpilane ei tunne).

Samuti on viimasel viiel aastal pdhikooli matemaatika Idpueksamil vdhemalt iiks {ilesanne

tuginenud koordinaattasandi rakendustele.
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Niide 2. Joonesta koordinaatteljestik ning seejarel

1) joonesta lineaarfunktsiooni y=x+2 graafik ning y-teljega paralleelne sirge, mis 16ikub
x-teljega punktis (4;0);

2) tahista saadud sirge ja funktsiooni y=x+ 2 18ikepunkt ning kirjuta valja selle
koordinaadid;

3) viiruta kolmnurk, mille Gheks tipuks on leitud |6ikepunkt ning tlejaanud tippudeks on
saadud sirgete |16ikepunktid x-teljega;

4) misliiki kolmnurgaga on tegemist liigitamisel kilgede jargi;

5) arvuta selle kolmnurga pindala.

Ulesanne kontrollib viga mitmeid pdhikooli matemaatikas erinevates vanuseastmetes
omandatud oskusi: koordinaatteljestiku joonestamine, 1dikepunkti koordinaatide
viljakirjutamine, y-teljega paralleelse sirge konstrueerimine, kolmnurga moodustamine ja
liigitamine, kolmnurga kiiljepikkuste leidmine jooniselt, kolmnurga pindala arvutamine (6
klass), lineaarfunktsiooni graafiku konstrueerimine, 16ikepunktide leidmine ja tdhistamine

(7 klass).

Koolimatemaatika ainekava on koostatud matemaatika erinevate valdkondade (aritmeetika.
algebra, matemaatiline analiiiis, siinteetiline ja analiiiitiline geomeetria, trigonomeetria)
kombinatsioonina ning Oppetdds kasutatakse neid erinevaid rakendusi ldbipdimunuina. Ka
geomeetrilistele konstruktsioonidele on l&henetud kas siis algebraliselt voi analiiiitiliselt. Paljud
analiiiitilise geomeetria iilesanded lahendatakse algebralisi teisendusi v0i arvutusi rakendades.
Selliselt iihendatud funktsionaalne motlemine loob vdimsa vahendi reaalse tegelikkuse objektide

uurimiseks.

Geomeetrilise ja algebralise motlemise lihendamisel vaadeldakse geomeetrilist kujundit kui
punktihulka, milles igale punktile on vastavusse seatud jirjestikune arvupaar. Viimase abil on
voimalik iga tiksikut punkti kirjeldada ja teistest eristada. Joon on aga punktihulk, mille jaoks
kehtivad teatud tingimused ehk seosed ning neid tingimusi saab véljendada vorrandi abil. Naiteks
sirget tasandil kirjeldab lineaarne vdrrand, ellipsit teise astme vdrrand. Ukskdik kuidas me aga
koolimatemaatikale ei ldhene, ikkagi kasutatakse sealsete iilesannete lahendamiseks erinevaid

meetodeid. Uks rakendatavatest meetoditest on koordinaatide meetod. Viga paljudes
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eluvaldkondades rakendatakse kahesuunalist teljestikku viljendamaks kahe suuruse omavahelist

sOltuvust (ndit. temperatuuri ajas muutumise graafik).

Pohikooli matemaatikas kasutavad oma rakendustes koordinaattasandi mdistet jairgmised teemad:
e koordinaatteljestik ja punkti koordinaadid tasandil;
e siimmeetria koordinaattelgede ja koordinaatide alguspunkti suhtes (lisateema);
e [15igu pikkuse leidmine teljeiihikutes koordinaattasandilt ning tulemuste kasutamine
arvutustes;
e vdrdeline ja podrdvdrdeline seos;
e sirge kui punktihulk, sirge vdrrand tasandil;
e ruutfunktsioon, selle omadused ja graafik;
e ruutvorrandi graafiline lahendamine;

¢ vdrrandisiisteemide lahendamine graafiliselt.

Nimetatud teemade motestatud omandamine Opilaste poolt on pdhikooli matemaatikas kiillalt
oluline. Rohuasetus on eelkdige punkti asukoha Oigel mérkimisel koordinaatteljestikus ning
sellest tulenevate jirelduste tegemine. Opetajate arvates jidivad Opilastele segaseks mdisted
vordeline ja poordvordeline seos, mille rakendusi hiljem enam pohikooli ainekavas ei puudutata.
Teooria ja rakenduste suhe on ligikaudu 1:3 ning see annab vdimaluse suhteliselt suurele hulgale
rakenduslikele iilesannetele. Seetdttu voiks oletada, et enamus Opilastest suudab selle materjali
omandada ilma Opetaja lisaabita ning vajadusel materjali uuesti 1ibi korrata. Oppematerjali
koostamisel ja jdrjepidevuse loomisel tuleb pidada oluliseks teatavate teemade samm-sammulist

labimist.

4.4 Erinevaid lahenemismetoodikaid dpikutes

Praegu on podhikooli matemaatika dpetajal peaaegu igas klassis voimalus valida kolme erineva

opiku vahel. Jargnevas vaadeldakse teema ,,Koordinaattasand” esitust erinevates dpikutes.

Kalju Kaasiku ja Lea Lepmanni poolt koostatud ,,Vdike metoodikaraamat II kooliastme
matemaatikadpetajale” (Kaasik, Lepmann, 2002) annab ainedpetajale jargmised juhised: ,, Paljud
lapsed armastavad kabet vOi ka malet mangida, seepérast on punkti asukoha madramisel
lahtutud kabelauast. Sin on veerud (vertikaalis) ja read (horisontaalis) téhistatud numbrite ja
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téhtedega. Veeru ja rea |6ikumiskoha jargi on voimalik Ules leida meile vajalik ruut...” Moiste
laiemaks selgitamiseks soovitavad autorid tuua veel analoogseid néiteid teatrisaalist ja Eesti
kaardilt linnakese {iilesleidmiseks. Nii joutakse mingi punkti asukoha mé&dramiseni tasandil
dpilasele tuttavatest elulistest situatsioonidets ldhtuvalt. Opikus (Kaasik jt., 2001) arendatakse
edasi kabelaua niidet, paigutades méngulauale vastavatesse ruutudesse kabendeid. Seejirel
suurendatakse malelauda, muudetakse tdhed samuti numbriteks ning selgitatakse, kuidas panna
matemaatiliselt kirja malendi asukoht - (veerg;rida). Alles niilid muudetakse malelaud kaheks
tihise alguspunktiga ristuvaks arvkiireks (tuuakse sisse lisamdsited koordinaatteljed Ox ja Oy,
mida varasemates koolidpikutes pole) ja selgitatakse arvupaari modistet. Enne kooridnaattasandi
moiste sissetoomist lahendatakse iihtlase litkumise graafiku iilesandeid, kus Opilane peab
arvupaare graafikult lugema: nditeks kui pika vahemaa ldbis jalgrattur 3 tunniga. Siinkohal
selgitatakse ka sobiva skaala valikut arvkiirel. Alles niitid vdetakse kasutusele mdiste
kooridnaattasand ja tema rakenduste selgitamine on juba tuttav eelpool toodud niidetest:
kdigepealt loeme tasandilt punkti koordinaate, seejdrel kanname teljestikku etteantud
koordinaatidega punkte (eelmise poordiilesanne) ning joonestame koordinaattasadile algandmete
jargi erinevaid graafikuid. Téhelepanuvddrne on Opikus mitmesugustes iilesannetes

koordinaattasandi integreerimine juba omandatud teadmistega:

Naiide 1. Joonesta koordinaattasandil ringjoon, mille keskpunkt on punktis R(3;4) ja mis
labib punkti K(0;4). Nimeta kasvdi Uks punkt, mis asetseb a) ringjoone sees, b)

ringjoonel; c) valjaspool ringjoont.

Niide 2. Taida tabel ja joonesta graafik.

X 0 2 4 6

x+3

Materjal on esitatud lapsesobralikult, piilitud on véltida pikki tekste ning lisatud on asjakohast
illustratiivset materjali (palju suuri ja selgeid vérvilisi jooniseid, mis loovad ka meeldiva

ohkkonna dpikuga té6tamiseks).

Aksel Telgmaa ja Enn Nurga matemaatikadpikus (Telgmaa, Nurk, 1999) ldhenetakse
koordinaattasandi mdistele veidi teisiti. Opiku 5. peatilkk kannab pealkirja Positiivsed ja

negatiivsed arvud. Temperatuuri ja kraadiklaasi nditude kaudu joutakse negatiivse arvu moisteni.
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Niitid kujutatakse negatiivseid arve arvteljel, mairatletakse nullpunkt (punkt O on arvu 0 kujutis,
mis jaotab sirge kaheks vastassuunaliseks kiireks). Edasi selgitatakse moisteid kujutamisthik,
arvsirge ehk arvtelg, positiivne ja negatiivne suund ning koordinaattelg. Arvu, mille peal teljel
punkt asub, nimetatakse selle punkti Kkoordinaadiks. Niiid kisitletakse vahepeal veidi
korvalisemaid madisteid: hulk, vastandarv, ratsionaalarvude hulk ja arvu absoluutvaartus ning

vOrreldakse omavahel ratsionaalarve.

Joudes niitid dpiku materjalis koordinaattasandini, peavad autorid lapsele arusaadavaks moisteid
pUst- ja rohttelg! Punkti koordinaadid leitakse ristldikude tdmbamisega koordinaattelgedele:
ristldigu otspunkti A koordinaat abtsissteljel on .... ning seda arvu nimetatakse punkti M
abtsissiks. Uue materjali esitamisel vaadeldakse vaid iiht suunda: kuidas leida ja kirja panna
koordinaatteljestikus niidatud punkti koordinaate. Vastupidist operatsiooni - koordinaatide jérgi
punkti paigutamist koordinaatteljestikku - kéisitletakse eraldi iilesandes, kus Opilase poolt
teostatavad protseduurid on autori poolt samm-sammult vélja toodud. Peatiiki 16pus mainitakse
dra ka koordinaattasandi kasutuselevotja René Descartesi nimi. Edasi késitletakse samuti
temperatuuri ja iihtlase litkumise graafikute lugemise ja joonestamise votteid. Uued votted:
iilesannete lahendamise kdigus joonestatakse sirget ldbi kahe punkti ning peegeldatakse kujundit

y-teljest.

Naide 1. Joonesta koordinaatteljestikus sirge, mis |abib punkte A(-2;-3) ja B(2;4). Méargi
sellel sirgel punktid, mille korral y=-2, y=0, y=1, y=3. Kirjuta saadud punktide

koordinaadid.

Niide 2. Joonesta koordinaatteljestikus 16ik AB, mille otspunktid on A(-2,5;-1,5) ja B(-
1;2). Peegelda seda 10iku y-teljest ning kirjuta saadud 16igu A’B otspunktide
koordinaadid.

Opikus on vihe selgitavaid jooniseid ning liiga palju on pikki liigendamata tekste. Uued mdisted
on kiill muu teksti seest varvidega esile toodud, kuid sellest olenemata ei suuda 6. klassi dpilane
teksti tdis raamatulehelt olulisi fakte vidlja lugeda. Ainuiiksi pilguheit sellisele Oppetekstile

kahandab tugevalt laste Gpimotivastiooni.
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Enno Paisi matemaatikadpikus 7. klassile (Pais, 1998) on sama materjal paigutatud eraldi

peatiikki ,,Koordinaadid tasandil”, mis koosneb omakorda 4 alapeatiikist.

1.

Koordinaattelg ja koordinaattasand. Teemaarendust alustatakse mingile ratsionaalarvule
vastavast punktist arvteljel, tema koordinaadist ja punkti koordinaadi matemaatilisest
tahistusest. Esitatakse koordinaattelje mdiste: arvtelge nimetatakse koordinaatteljeks, sest
tema iga punkt on médratud oma koordinaadiga. Kuna punkti asukoht teljel on méératud, siis
jargmisena tekib vajadus méirata tema asukoht tasandil ning selleks on niilid vaja kahte
ithises nullpunktis ristuvat arvtelge. Kui eelmistes Oppetekstides voeti enne telgede
tahistamist kasutusele koordinaatteljestiku maiste, siis selles dpikus toimitakse vastupidi —
enne antakse arvtelgedele keerulised nimetused, siis defineeritakse koordinaatide alguspunkt
ning alles seejérel kahe lithikese lausega koordinaatteljestik ja koordinaattasand. Punti P
koordinaatide leidmiseks on vaja see punkt projekteerida telgedele: selleks joonistatakse 1dbi
punkti telgedega paralleelsed sirged ning vaadeldakse telgede ldikepunkte nende sirgetega.
Joonistel on aga ndha ikkagi ristldigud, kuna tavapdrast sirgetele vastavat tahistust joonistel ei

ole. Autor selgitab ka vastupidist toimingut — koordinaatide jargi punkti asukoha leidmist.

Selles Opikus vaadeldakse ka etteantud punktiga siimmeetriliste punktide leidmist nii
koordinaattelgede kui ka koordinaatide alguspunkti suhtes ning selgitatakse margimuutusi

punkti koordinaate tdhistavas arvupaaris.
Niide 1. Margi punktid koordinaattasandile ja joonesta kolmnurk, mille tippudeks on A(1;1),

B(3;1), C(1;5). Leia kolmnurga alus ja korgus ning arvuta pindala.

Niide 2. Joonesta ristkilik tippudega K(1;-3), L(1;-5), M(4;-5), N(4;-3). Leia koordinaatide
alguspunkti suhtes siimmetriline ristkiilik K'L"M" N” ja kirjuta selle tippude koordinaadid.

Liikumise graafik. Mootmistulemuste tabeli jérgi joonestatakse auto liikumise graafik ehk
aja-teepikkuse graafik. Selgitatakse kuidas kanda graafikule peatusi ja kuidas neid lugeda.

Analiitisitakse iilesandeid, kus iihele joonisele on kantud kahe erineva auto sdidugraafikud.

Uhtlase liikumise graafik. Liikumise kiirus. Selgitatakse iihtlase liikumise mdistet ning
todetakse, et selle graafikuks on alati sirge. Tuuakse sisse mdiste Sirge tOus ning sellele

toetudes ka kiirus.

83



4. Ebaihtlase liikumise keskmine kiirus. Esitatakse kiiruse arvutamise valem ning tuuakse
ndide valemi rakendamisest. Edasi tuleb Opilasel iilesannete lahendamise k&igus jooniselt

andmeid lugedes arvutada sdidukite keskmisi kiirusi erinevates ajavahemikes.

Selle dpiku materjalid on niilid veidi erinevamad eelmistest, kuid pohjuseks on eelkdige materjali
tilekandumine 7. klassi. Materjal on Opikus esitatud liigendatult, kasutatud on vérve, raame ja
taustu materjali paremaks edastamiseks. Piisavalt selgitavaid nditeid ja jooniseid ning rohkelt

ulesandeid.

Koik opikud ldhenevad moistele punkti koordinaadid erinevalt:

e Kaasik — ldheneb elulise nédite (kabenupu asukoha fikseerimise méngulaual) varal
probleemi matemaatilisele selgitusele. Punkti koordinaate tihistav arvupaar fikseeritakse

konkreetses jarjekorras (veerg;rida). Toob sisse lisamdistetena koordinaatteljed Ox ja Oy.

e Telgmaa — paigutab arvkiirele negatiivsed arvud, defineerib suuna mdiste ning seejérel
arvtelje moiste. Punkti koodinaadid leitakse ristldikude joonestamise abil. Vaatleb

peegeldust teljest ja punktist.

e Pais — fikseerib punkti ratsionaalarvude teljel ning defineerib arvtelje moiste. Punkti
koordinaatide leidmiseks joonestab ldbi punkti telgedega paralleelsed sirged ning loeb
nende sirgete ja telgede 16ikepunkte. Kisitleb samuti peegeldust telgedest ja koordinaatide
alguspunktist.

Kodige lapsesobralikum on esimene ldhenemine, kuid matemaatiliselt on koige tépsem

viimane. Opitarkvaras tuleks kasutada kombinatsiooni kdigist neist kolmest.

4.5 Opitarkvara eesmark

Kuna koordinaattasand on meie koolide Oppekavas jagatud kahte erinevasse kooliastmesse
(punkti asukoht koordinaattasandil II kooliastmes ja sellele tuginevad tasandigeomeetria teemad
hajutatult III kooliastmes), siis terviklikku pilti koordinaatide meetodist ei looda. Koostatavas
Opiprogrammis piilitakse jaotada pdhikooli ainekavas libitdotatavad teemad gruppidesse nii, et
neid oleks voOimalik omaette tervikutena erinevates klassides rakendada, kuid samas
moodustaksid analiiiitilise geomeetria seisukohalt terviku. Kokku moodustuks 4 erinevat

teemaderingi: koordinaattasand, vordeline ja poordvordeline seos, lineaarfunktsioon ja
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ruutfunktsioon. Kuna t60 eesmérgiks oli koostada Opitarkvara prototiilip, siis piirdutakse

Oppematerjalide ldbitootamisel ja iiksikasjalikul lahtikirjutamisel vaid esimese teemaderingiga.

Koordinaattasandit késitlev dpitarkvara peab:

valitud teema sisse juhatama toetudes Opilase olemasolevatele teadmistele;

uued mdisted ja seosed lahti selgitama;

voimaldama sooritada erineva liahenemisnurgaga ja raskusastmega harjutavaid iilesandeid;
testima materjali omandatust dpilase poolt;

seostama Opitud materjali reaalsete rakendustega igapédevaelus;

sisaldama lisamaterjale ajaloost ja planimeetriast.

Programmi I osa ldbinu

oskab joonistada koordinaatteljestikku, lisada telgedele tdhised ja teljetihikud;
oskab nimetada telgi matemaatiliste terminitega 2 viisil;

oskab vormistada matemaatiliselt punkti koordinaadid kujul P(x;y);

oskab valida telje tdhised ja teljeiihikuid vastavalt piistitatud tilesandele;

oskab médrata punkti asukoha koodinaatteljestikus;

oskab leida kahe punkti vahelist kaugust;

oskab moodustada etteantud punktidest kujundi ning méérata kujundi liiki;

teab telgsimmeetria maistet ja oskab seda rakendada;

teab punktsiimmeetia moistet ja oskab seda rakendada;

teab peegelduse mdistet ja oskab seda rakendada;

teab |Ukke moistet ja oskab seda rakendada;

oskab arvutada koordinaatteljestikus joonestatud kujundi pindala ja imbermodtu;
oskab rakendada koordinaatide meetodit igapdevaelus ettetulevates lilesannetes;

oskab lahti motestada meedias esitatud fakte voi graafikuid;

oskab ise koostada iilesandeid, kus on sobiv kasutada punkti koordinaate.
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Faktid, mida programmi l&binu ja omandanu peab teadma:

kuidas nimetatakse horisontaaltelge ja kuidas seda tavaliselt tihistatakse;
kuidas nimetatakse vertikaaltelge ja kuidas seda tavaliselt tdhistatakse;
kuidas tdhistatakse punkti koordinaate;

kuidas leida punkti asukoht koordinaattasandil;

kuidas leida punktide vahelist kaugust;

mis on arvu absoluutvéartus;

kuidas leida 18igu pikkust modda vertikaale ja horisontaale;

kuidas méératakse teljetihikuid;

kuidas joonestada telgsiimmeetrilist kujundit;

kuidas joonestada punktsiimmeetrilist kujundit;

kuidas teha peegeldust sirgest;

kuidas teha peegeldust punktist;

kuidas teha punkti (kujundi) liiket.

Kokkuvotlikult on dpiprogrammiga ,,Koordinaattasand” tootamiseks vajalikud padevused ning

omandatavad pddevused esitatud joonisel 36. Tarnikestega on tdhistatud ainekava vilised

lisateemad. Joonisel 37 on toodud mdistekaart, millele tugineb dpitarkvara prototiitibi I osa.
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VALIE SOBIVAD PUNKTI KOORDINAADID
TELJEUHIKUD
*TELGSUMMEETRIA
UHENDAB PUNKTID TELJESTIKUS PUNKTSOMMEETRIA
LEIAB LOIGU PIKKUSE *PEEGELDUS
¥ -
SOORITAB VAJALIKUD ARVUTUSED LUKE

Joonis 36. Omandatud ja omandatavad padevused teemal ,, Koordinaattasand” (11 kooliaste)
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Opiprogrammi “Koordinaattasand pdhikooli matemaatikas” eelisteks tavapéraste Eesti koolides

kasutusel olevate koolidpikute ees oleks:

joukohasus Opiprogrammi iseseisvaks labimiseks;

vOimalus Opetada ja omandada teadmisi iseseisvalt arvuti vahendusel, mis peaks tdstma
ka niisuguste Opilaste motivatsiooni, kes tavatunnis aine vastu huvi ei ilmuta;

kohene tagasiside dpilasele harjutusiilesannete lahendamise erinevatel etappidel;

kohene tagasiside testide ning kontrolliilesannete lahendustulemuste kohta;
niitlikustamine illustratsioonide, animatsioonide ning fotode abil;

nii Opilase kui Opetaja aja kokkuhoid vihikusse voi tahvlile kirjutatavate
ilesandepiistituste ning lahenduskéikude drajdémise arvelt;

vabanenud aega saab Opetaja kasutada koordinaattasandi olemuse sisulise arusaamise

kinnistamisele ning dpetamise diferentseerimisele;

Programmi koostamisel ja Oppetiikkideks voi aineosadeks jaotamisel tuleb silmas pidada ka

Opilaste tervist. Opilane peab materjali omandama pidevalt arvuti ekraani jilgides ning seal

varviliselt esitatud infot 14bi to6tama. Seetdttu tuleb aineosade voi dppetiikkide omandamise voi

kinnistamise kestus viia 30-40 minutini (keskmise Opilase lugemis- ja mdistmiskiirust

arvestades). Me ei saa kiill piirata Opilase programmi kasutamise aega, kuid me saame esitada

Oppematerjali selliselt, et dpilane voib Oppetegevuse talle sobivalt katkestada.

Koostatav dpitarkvara aitab kaasa oppurite jargmiste oskuste ja vOimete arendamisele:

iseseisva Oppimise voime — Opilane voib materjali omandada just temale sobivas tempos
ja mahus, Opilane voib piirduda dppekavas maiidratletud materjali omandamisega, kuid
vOib silmaringi laiendamiseks vaadelda ka lisamaterjale;

kriitilise motlemise ja refleksioonivdime — Oppur analiiiisib {ilesannete lahendamise
kdigus ette tulnud eksimusi, selgitab omandatud teadmistes norgad kohad ning
teadvustab vajadust selle materjaliga tdiendavalt tegeleda;

valiku- ja prognoosivdime — Opilane hindab Oppematerjali omandatust ning oma
valmidust uue materjaliga edasi todtada;

abstraktse ja siisteemse motlemise, analiiiisi- ja siinteesivoime - oskus jagada materjali

osadeks ning nendest tervikut kokku seada;
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probleemide lahendamise vdime — leida ise iilesandele sobiv lahenduskéik, luua
erinevate aineosade ja ainete vahel seoseid ning neid rakendada;

otsustamis- ja vastutusvdime — millal, millises jirjekorras ja kui palju Oppida, kuid
tulemus peab olema kdikide alateemade 1dikes positiivne;

oskus informatsiooni téddelda ja luua — Opilane peab looma olemasolevate teadmiste
baasil terviku ning neid teadmisi kasutama praktiliste tilesannete lahendamisel,

suutlikkus ja julgus genereerida uusi ideid, luua uut teadmist;

eneseusaldus, ettevotlikkus ja aktiivsus — Opilane peab ise joudma veendumusele, et
aineosa on tal omandatud ning liikuma seejérel jirgmise teema juurde;

eetilised toekspidamised — Opilane teavitab Oppematerjali tervikliku omandamise
vajadust ning 1dheneb sellel kdikvdimalikest vaatepunktidest;

oskus hoida oma fiilisilist ja vaimset tervist — hoiduda liiga pikast arvuti taga
toOtamisest, mis on koormav nii Opilase silmadele kui ka lihastele ning hinnata
Ooppematerjali omandamiseks vajaliku valmisoleku olemasolu;

sddstva arengu pohimotete arvestamine.
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4.6 Opitarkvara , Koordinaattasand” struktuur
Ulejiinud tarkvara osade struktuur on tutvumiseks esitatud lisas 1.

1. Koordinaattasand

1.1.  Sissejuhatus
1.2.  Kordamine

1.3.

Koordinaattelg
1.3.1. Sissejuhatus

1.2.1. Punkt 1.3.2. Kaks vastassuunalist arvkiirt
1.2.2. Joon 1.3.3. Arvsirge ehk arvtelg ehk

1.2.3. Sirgloik koordinaattelg

1.2.4. Kiir 1.3.4. Nullpunkt

1.2.5. Sirge 1.3.5. Uhikldik

1.2.6. Tasand 1.3.6. Positiivne ja negatiivne suund
1.2.7. Arvkiir 1.3.7. Koordinaattelje joonestamine I
1.2.8. Skaala 1.3.8. Koordinaattelje joonestamine I1

1.2.9. Diagramm

1.2.10. Paralleelsed sirged
1.2.11. Loikuvad sirged
1.2.12. Ristuvad sirged

1.4. Koordinaattasand

(animatsioon)
1.3.9. Punktile vastav arv teljel
1.3.10. Punkti koordinaat
1.3.11. Ulesanded A
1.3.12. Ulesanded B
1.3.13. Ulesanded L

1.5 *Simmeetria

1.4.1. Punkti asukoht 1.5.1. Siimmeetria x-telje suhtes
tasandil 1.5.2. Stimmeetria y-telje suhtes
1.4.2. Ristuvad arvteljed ehk 1.5.3. Siimmeetria  koordinaatide
koordinaatteljestik alguspunkti suhtes.

1.4.3. Koordinaatide 1.5.4. Ulesanded A

alguspunkt 1.5.5. Ulesanded B

1.4.4. x-telg ehk abstisstelg

1.5.6. Ulesanded L

1.4.5. y-telg ehk ordinaattelg 16. Graafikud
1.4.6. Koord'inaatta?and' 1.6.1. Temperatuuri graafik
1.4.7. Punkti koordinaadid 1.6.2. Uhtlase liikumise graafik
1.4.8. Koordinaatveerandid 1.6.3. *Liikumise graafik
1.4.9. Ulesanded A 1.6.4. Ulesanded A
1.4.10. Ulesanded B 1.6.5. Ulesanded B
1.4.11. Ulesanded L 16.6. Ulesanded L
1.7.  Huvitavat....
1.7.1. Koordinaatide meetodi looja
René Descartes
1.8.  Kontrolltest
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4.7 Loomine

Opitarkvara prototiiiibi loomisel lihtutakse jirgmistest pdhimdtetest:

Opilane tootab programmiga reeglina individuaalselt (programmis endas rithmatdo
elemendid puuduvad);

eeldatakse, et Opilane omandab esitatud materjali lineaarselt;

programmis kasutatakse reeglina Flash’is konstrueeritud helituid animatsioone, mida saab
vajadusel korrata;

materjal esitatakse dppurile ekraanitdie kaupa, vélditakse kerimist;

programmiga td6tamine tugineb dpilastele interneti ksutamisest tuttavale skeemile;
programm peab Opilasele andma tagasisidet iilesannete lahendamise digsusest;

Opilasel on vastavalt oma tasemele voimalik valida lahendamiseks iilesandeid kolmes
erinevas raskusastmes (eeldatakse, et A grupi iilesanded on kdigile joukohased);

Oppematerjale on voimalik ka vélja triikkkida.

Programmi koostamise aluseks on:

matemaatika riiklik ainekava ja selles fikseeritud saavutatavad padevused,
pohikooli 5.-9. klassi matemaatikadpikud (kirjastused Avita, Koolibri, Mathema);
lisamaterjalid pdhikooli dpiku juurde (TV, lisakogud jm viljaanded);

internetis vabakasutusel olevad materjalid (Miksike, Koolielu jne);

Programmi prototiiiip asub aadressil: http://www kivilinn.tartu.ee/eha/magister

Programmi avaleht teavitab kasutajat Opiprogrammi pealkirjast, autorist ning sellest, millisele

sihtgrupile see on modeldud (joonis 38a). Hiireklikiga akna suvalises osas jouame jargmisse

infoaknasse, kust meil tuleb valida, millise teemaga me ldhemalt tutvuda soovime. Prototiiiibis on

saab valida ainult I osa ,,Koordinaattasand” (joonis 38b). Vdib-olla tundub kasutajale teemade

vastupdeva jirjestus veidi tavatu, kuid see on teadlikult nii paigutatud, kuna ka koordinaattasandi

veerandeid jdrjestatakse selliselt.
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e B e a1 i
| L —
Joonis 38. Prototuibi  a) avaaken b) teemade valiku aken

Jargmisel sammul avaneb niiiid valitud teemale omane Sppematerjali edastamise aken (joonis
39), mis sarnaneb iilesehituselt tavapérase internetiaknaga, sest selles orienteerumine on Opilasele
harjumuspdrasem. Akna iilaservas on valitud teema number ja nimetus ning paremal pool nupud,
mis viivad vastavalt kas teemade valiku aknasse (joonis 38b), programmi kasutamise info

aknasse vOi siis voimaldab materjali teemade kaupa vilja triikkida (*.rtf failid, vaata lisa 2).

O . L1

1. Sissejuhatus

Sigsmjuhalus 2 Geameslria on malemaslika har, mis legeleb
Rardaming mmﬂmm.
Rrniolg Geomestnas vaadeigakse hulkl, mille elsmentideks on

Focrdinaginsnnd FL’HHﬂ

. Stmmociria Punktidest kossnevald kupndedd nimedaskcss

eameeiriizbels kujundieis,
Craaliicud g 4

Lisaks Geameelria [ahiub lavalisel kolmest péhikujundisi
punktist, sirgioones! ja lasapinnas! ehi 1agandist.

hbeie pOlame selgilada, kuldas tasand punkll asukokla
misdrata

Joonis 39. Opiprogrammi aken, milles Gppetegevus toimub.
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Vasakus servas on valitud koordinaattasandi modiste omandamiseks vajalike mdistetele ja
protseduuridele vastav sisukord, milles valikut tehes avaneb vastav alajaotus (joonis 40). Kollane
suunanool nditab kasutajale, millise mdiste omandamisega ta parasjagu tegeleb. Valges
Oppematerjali edastamise aknas ehk pohiaknas toimub Oppetegevus. Enamik sisukorras esitatud
teemasid (teemad 3-6) Iopeb kolmel eri raskustasandil iilesannete seeriaga (igas seerias 5
iilesannet) ning kogu dppeteema 1dpeb kontrolltestiga. Prototiiiibi puhul paberliku kontrolltéoga

(vt punkt 4.8 Hindamine).

BlEweiik Al Tulelame meelde miblsled, méda me eelmizel aasial

Kordamine T Eﬁ;ﬂl ning mida me L malsraliga iutvudes teadma

2. Kordamine

Rrvialg

oordananlissand
Slmmaairia

. Orasfxud
Linnks

Prurid
Jesan
Singlals
Klir
Birge

+ Tasand

Arviiir
Skaala
Diimgraimis

v Lédduyad mirged
Parafleelsed sirged
Ristuvad singed

Joonis 40. Enne uue materjali omandamist kordame varemdpitud maisteid.

Kordamise osas tuletatakse Opilasele meelde, milliseid mdisteid ta on eelnevatel tundidel
omandanud. Iga mdiste on hiiperlink ning Oppurile loetakse peale hiireklopsu ette just seda
moistet selgitav aken (joonis 41). Toodud sirge mdistet selgitav joonis on Flashi animatsioon.
Kordavas osas on osade madiste juures ka moned lihtsad iilesanded, et Oppur saaks teavet, kas ta
on moistest ikka aru saanud. Kordavate iilesannete lahendamine pole ilmtingimata vajalik, kuid
monele Opilasele annab nendega hakkama saamine ehk kindlustunnet edasisteks Opinguteks

programmi vahendusel. Oppematerjali selgitavas aknas piiiitakse hiiperlinke mitte kasutada.
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Bisseiuhaiun Fikendaces Kiku AE ule mdlems ks Bipmatut kaugele
ST G AR

Sirge

Kardamimno W
Arvielg
Faardinsallassnd

Zingel & oks Sgus- sga Bpp-puskd

Syl whiDh B S1A0A kaled Bk GE, TS aadEsesd Singe
{ndleks singe AB| wii ka che tahega (nadeks =rgo o)
Bikmnmoaoiria

Chrmafliciid
lizaks

1
3
F
5
B,
T

Joonis 41. Opitarkvara prototiiibis sirge moistet selgitav todaken.

Akna allservas olevad nupud vdimaldavad Sppuri kontolli jargmiselt:

e nool TAGASI — viib Oppuri alateema sisukorda, antud juhul siis kordavate moistete
loetellu;

e ovaal KORDA - voimaldab esitatavat animatsiooni Korrata;

e nool JARGMINE — viib dppuri jirgmise dppematerjali edastava lehe juurde. Kui selle
teema 10ikes Oppematerjal ldbitud on, siis vastaval viimasel lehekiiljel puudub jargmisele
lehele viiv nool. Kui animatsiooni pole, siis puudub ka kordamist lubav nool.

Akna allservas olevaid nuppe ei kuvata teema sisukorra lehekiiljel (joonis 40). Opiprogrammi
teooriaosad on Opilasel soovitav ldbida jarjestikuliselt, et piilida viltida Oppematerjalis oluliste
moistete vahelejatmist. Me ei saa aga sundida Opilast dppima, kui ta seda mingil pdhjusel teha ei
taha, kuid kdepéraste vahenditega voime selle talle voimalikult lihtsaks teha. Seega ongi nupp
JARGMINE paigutatud aknas kohale, kus oppuril on mugav hiirekldpsuga edasi liikuda.
Oppematerjal on vdimalusel jaotatud osadeks selliselt, et mdiste vdi teema arendus mahuks dra
iihte aknasse. Kui see mingil pdhjusel ei dnnestu, siis on dppuril voimatu nupuga TAGASI sellest
aknast lahkuda — to6tab vaid nupp JARGMINE ja seda kuni teema vdi mdiste selgituse 1dpuni

(mitte iile kolme ekraanitiie).

95



Prototiilibis kasutatavad vérvid: dppematerjali pealkirjad on rohelist tooni, uued mdisted teksti
sees sinised, mdoned olulised tdhistused joonisel punased, iilesannete pealkirjad on lillat tooni ning

olulised lisamidrkused on tdhistatud lilla hiitiumérgiga (joonis 42).

Paositiivne ja negatiivne suund Arvtelg A -2
Mérgi arvteljel olevat epunktide koordinaadid.
Hulleink! jmalab siigs kaheks cadka;
podiliivasd arvud ahk posRilve suishd C I:l
misgatiiveed arvud shk negatiisne suand B[]
CB H O A F
H{ ] — 0 - 2 3 +
4 03 2 4 1 4
AL
4
: F ]
el i (V)

I Arytalal pdidaiakes noslegs ainuh
poaftievrim e [fpenim=t vanakaif paeEmeles Wl

Ulesanded 1. 2. '3, .4..5

Joonis 42. a) Vérvide kasutust selgitav Oppematerjali aken, b) Ulesande akna naidis

Kui dpilane on mingi osa materjalist ldbi to6tanud, peab tal kohe olema ka vdimalus sellest aru
saamist kontrollida. Seetottu ongi dpetavate teemade 16pus hulk harjutusiilesandeid, kuid dpilane
ei ole kohustatud neid koiki sooritama. Teinud harjutusiilesandes vea, saab Oppur kohese

sellekohase veateate voimalusel koos soovitustega.

Ulesanded on jaotatud 3 raskusastmesse: A — lihtsamad iilesanded, B — raskemad iilesanded, L —
veidi keerukamad lisaiilesanded. Mérgistus ,,Arvtelg A — 2” tdhendab siis, et tegemist on arvtelge
selgitava peatiiki teise lihtsama iilesandega. Ulesannete hulka raskusastmes saab niiha todakna

allservas, kus on iga iilesanne tdhistatud vastava nummerdatud ringiga.

Koostatud dpitarkvara peaks olema kasutatav nii Linux kui ka Windows keskkonnas. Tehniline
lahendus on jargmine: Opitarkvara prototiilip on kirjutatud html-keeles ja php.scripti kasutades,
kontrolliilesannetes kasutatud java-programmeerimiskeelt; joonised vektorgraafikas ja png- voi
gif-formaadis, pildid skanneeritud ja gif-formaadis, litkumised programmiga Flash.
Oppematerjalid on viljatriikitavad, aga iilesanded mitte. Olles peatiikis Arvtelg, on viljatriikiks

vastav Oppematerjal.
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4.8 Hindamine

Opiprogrammide hindamisel tuleb (nii kasutuselevdtu kui ka koostamise seisukohast lihtudes)
silmas pidada kindlaid parameetreid, mis puudutavad tehnilist kiilge, ainealast korrektsust,
metoodika toetust, aga ka vastavust riiklikule dppekavale. Peamisi valikukriteeriume voib jaotada
nelja suuremasse rithma (Adojaan, Marandi, Sarapuu 1998):
e programmi tehnilised nduded — sobivus arvutiklassi riistvaraga ja tarkvaraplatvormiga,
lisaseadmete (helikaart, kdlarid) olemasolu vajadus;
e csitusviis ja kujundus — atraktiivsus, esteetilisus, loetavus ja illustreeritus;
e kasutajasobralikkus ja paindlikkus — orienteerumise lihtsus, struktuuri hoomatavus,
kasutatavus erinevate Oppimis- ja dpetamismeetoditega;
e pistitatud eesméirkide saavutamine — programmis piistitatud eesmirkide sobivus voi
kohandatavus Oppe-eesmirkidega, rakendatavus ainekavas sisalduvate teemade
Opetamiseks, kasutatavus ilma lisamaterjalideta voi koos erinevate todjuhenditega,

ainealane korrektsus.

Pérast programmi prototiiiibi valmimist testitakse seda reaalses Oppetdds 6. klasside Opilaste
abiga. Eesmirgiks on saada tagasisidet valmistatud Opiprogrammi osa sobivusest reaalsele

kasutajale, leida puudujidke ning neid parandada.

Kavandatava testimise eesmargid:
e selgitada Spiprogrammi eeliseid klassikaliste dppemeetodite ees;
¢ hinnata dpiprogrammi efektiivsust ja kasutajasdbralikkust;
¢ hinnata néidislilesannete esituse piisavust ja eakohasust;
¢ hinnata dppeiilesannete lahendamise piisavust ja jdukohasust;
¢ hinnata programmi vastavust Oppekavale ja dpetajate vajadustele;

¢ hinnata programmi vastavust oodatavatele Opitulemustele.

Oppe-eesmiirke kontrolliv test korraldatakse 5 erinevas klassis. Klassid jaotatakse kaheks
vordseks grupiks (nii arvuliselt kui ka keskmise hinde alusel), millest iiks omandab materjali
tavalises klassiruumis tavapéraste meetoditega Opetaja juhendusel ning teine Oppeprogrammi

prototiilipi kasutades ning ilma Opetaja juhenduseta. Prototiilibi kasutajatel ei lubata teha
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kontrollteste arvutil, vaid kontrolltoo sooritatakse vordsetes tingimustes klassiruumis paberi ja
pliiatsi vahendusel. Kontrollté6 tulemusi analiiiisides arvestatakse, mil viisil materjal omandatud
ning vorreldakse t6id nii tervikuna kui ka {ilesannete 106ikes. Pérast dOppetulemuste kontrolli
palutakse Opilastel hinnata testivormis ka Opiprogrammi iilesehitust ja programmi kasutamise

keerukust (nédidiskiisimustik lisas 3).

Lisaks Opilastele palutakse programmi efektiivsust hinnata ka Opetajatel. Oppeprogrammi
hindamiseks koostatakse valikvastustega kiisimustik ka Opetajate jaoks, sest nemad on selle
programmi edasised kasutajad (25 Opetajat Eesti erinevatest piirkondadest, kellest 20-1 palutakse
Opiprogramm iseseisvalt 14bi todtada ning seejirel kiisimustikule vastata). Kiisimustiku I osa on
samane Opilaste kiisimustikuga, saamaks teada Opetajate arvamust programmi {iilesehitusest ja
kasutamisprobleemidest. Opetajatelt palutakse ka arvamusi aine esitamise, peatiikkideks
jaotamise ning toodud harjutus- ja testiilesannete sobivuse-piisavuse kohta materjali
kinnistamisel. Eesmirgiks on uurida Opitarkvara puudusi ja eeliseid ning hinnata Opitarkvara
rakenduvust Oppematerjalina koolides. Eksperthinnang palutakse anda nii {ihel vabariikliku
matemaatika ainendukogu kui ka iihel informaatika ainendukogu litkmel. Kiisimustike

koostamiseks kasutatakse e-Formulari.

Kuna tegemist on Opitarkvaraga, siis peab oma hinnangu andma ka Riiklik eksami- ja
kvalifikatsioonikeskus, kes ldhtub jargmistest kriteeriumidest:

e programmi sisu vastavus riiklikule dppekavale;

e programmi vahendusel edastatava info vastavus vanusele ja ppemetoodikale;

e iilesannete sobivus teema kinnistamiseks;

e testide raskusastme sobivus oodatavate dpitulemuste kontrollimisel.

Seda, kas Opitarkvara on koolirakenduslik ehk teisisonu kvaliteetne, pole konkreetsete
kriteeriumide abil 16puni voimalik modta. Uued dppevahendid vietakse histi vastu eelkdige siis,
kui need voOimaldavad omandada teadmisi ja oskusi aega ratsionaalselt kasutades ning
tulemuslikult. Oppijate erinevaid dpistiile ja suutlikkust silmas pidades peab olema vdimalikult
palju erinevatel Opitehnikatel pdhinevaid vahendeid, mille hulgast saab dppur leida just temale

sobiva.
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K okkuvote

Tinapieva kooli iseloomustab dppetegevuse sisu muutus. Opetaja ei dpeta mitte ainult ainet, vaid
ka seda, kuidas Oppida. Kooli iilesandeks on arendada Opilastes kohusetunnet ja leida nende
isiksusest lihtudes sobilikke dppevorme ja -meetodeid. Opitarkvara kasutamine dppeprotsessis
on kaasaegsete tehnoloogiavahendite parim eesmirgipirane rakendus hariduses. Opilaste
valmisolek uute dpetamismeetodite kasutuselevotuks ja koolide piisav arvutitega varustatus on
selle eelduseks. Opetajate (eriti matemaatikadpetajate) tagasihoidlikkus uute suundade

rakendamisel ning ainekavadele vastava emakeelse Opitarkvara puudus aga takistuseks.

Opitarkvara liikidest on enim loodud ja kasutatud harjutamisprogramme, millede vahendusel on
teatud Oppetegevuslikke protsesse vOimalik automaatsuseni lihvida (matemaatikas nditeks 100
piires peast arvutamine, korrutustabel, kiimne astmetega korrutamine ja jagamine). Kahjuks ei
arenda selliste programmide kasutamine Opilaste motlemist. Parimaks selle eesmérgi téitjaks
oleksid probleemlahendusprogrammid, mis nduavad erinevate teadmiste mélust esilekutsumist ja
uutes kombinatsioonides rakendamist. Opilane leiab kiill niiiid omandatud teadmistele toetudes
probleemile lahenduse, kuid ei omanda seejuures uusi teadmisi. Uue materjali esitamine ja
kinnistamine on juhendavate programmide eesmérk ning just sellistest programmidest tunneb
kool puudust. Sellise iilesehitusega tarkvara annab Opilasele voimaluse iseseisvalt ja voimetele
vastvalt ainet omandada ning Opetaja saab pithenduda dpilaste juhendamisele. Ka on selline

tarkvara vajalik materjali meeldetuletamiseks, kui dOpitu on ununenud.

Matemaatikat kui kdige abstraktsemat Oppeainet ei saa kogu oma ulatuses visualiseerida ja
manguliseks muuta. Mitmete reeglite ja valemite rakendamist ning lahendusalgoritmide
kasutamist tuleb Opilasel tavapéraste vahenditega omandada. Kuid samas aitab visualiseerimine
paremini moista mitmete abstraktsete moistete vOi seoste olemust. Too kidigus vaatlesime
mitmeid erinevaid voorkeelseid Opitarkvara lahendusi, mis aga ei sobi meie ainekavadega.
Kahjuks on emakeelsete programmide valmistamine keeruline, sest Opetajatel puudub vastav

tehnilise teostuse kogemus ja oskused ning tarkvaratootjatel jille Opetamiskogemus.

Meie vabariigis labiviidud uurimused on ndidanud, et kahjuks ei kasuta enamik Opetajaid
olemasolevat  Opitarkvara, sest neid on raske kohandada meie ainekavadega.

Matemaatikatundides kasutatav Opitarkvara vOimaldab Opilastel teadmisi kinnistada, kuid
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kahjuks on nende programmide kasutamine keerukas ning nduab eesmaérgi saavutamiseks heade
toojuhiste koostamist. Kuid Oppeprotsessi mitmekesistamisel tuleks Opetajal leida erinevaid

vOimalusi materjali omandamiseks.

Koolitundides rakendatav Opitarkvara peaks olema eelkdige ainest liahtuvalt Opetav-kinnistav-
kontrolliv, kasutajast lahtuvalt lihtsalt késitletav ja meeleelunditega hésti jélgitav ning
Ulesehituselt ea- ja joukohane. Nendest punktidest ldhtuvalt on vilja tootatud iihe juhendava
Opiprogrammi prototiitip teemal ,,Koordinaattasand”. Prototiilip voimaldab korrata varem opitud
moisteid, omandada uusi teadmisi ja kontrollida nende omandatust. Programmi kasutajalt
eeldatakse MS Windows keskkonnas todotamise oskust (programmi avamine, nuppudele

vajutamine, hiire ja klaviatuuri kasutamine jne).
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Summary

The topic of the research paper is “The Opportunities of Using Multimedia in Primary School

Math Lessons” in teaching the coordinate plane.

The MA thesis consists of 106 pages, including 42 figures and 4 tables. Three appendixes is also

added. The thesis is written in Estonian language.

The main aim of the research paper was to work out the scheme and prototype of the learning
programme based on the means of using multimedia in teaching the coordinate plane, which

helps to raise the learning efficiency.
The MA thesis consists of four chapters:

1. In the first chapter the main strategies and concepts of the educational policy of the Republic
of Estonia are presented. The implementing of the means of ICT in Estonian schools is also

analysed.

2. In the second chapter, the learning programmes and technologies used in teaching

mathematics in Estonian schools are analysed and compared.

3. The third chapter gives an overview of the learning programmes based on multimedia and
used in different countries. The five references are used to analyse principles of
implementing the tools of multimedia in compiling the learning programmes and study

materials.

4. The target group of the new learning software programme is presented, didactic and subject-
centred materials are analysed, the structure and content of the new learning programme are

defined and the prototype of the learning programme is composed.

The prototype of the learning programme “Koordinaattasand ““ (The Coordinate Plane) enables to
revise concepts, to master and check the acquired knowledge. It is presumed that the user has
worked in MS Windows operating system (opens the programme, presses the buttons, uses

mouse and keyboard etc.).
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