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ning opilaste ja opetajate tagasiside loodud dppematerjalidele
Magistritoo

Laura Kuusemets

Liithikokkuvéte: Abakus ehk arvelaud on traditsiooniline arvutamise vahend, mille jarjepideva
harjutamise tulemusena on voimalik arendada peastarvutamise oskust, samuti arendab see
ajufunktsioone, nditeks t00maélu, tdhelepanu ning piisivus. Aasias on abakus koolides laialt
levinud, Eestis aga puuduvad kaasaegsed Oppematerjalid. Kédesoleva t66 eesmérgiks oli luua
kaasaegsed eestikeelsed Jaapani abakuse Oppematerjalid ning selgitada vélja ekspertide ehk
dpetajate ning Opilaste hinnangud loodud dppematerjalidele. Oppematerjalide tiiendamise
eesmirgiga koguti Opetajatelt ning Opilastelt ettepanekuid materjalide arendamiseks.
Tegevusuuringu raames valmis Oppematerjalide veebileht abakusope.weebly.com. Loodud
Oppematerjale hindas viis Opetajat ning Opilast, kelle hinnangud olid positiivsed.
Oppematerjalide arendamiseks tehtud ettepanekud olid seotud tehnilise teostusega (nt heli
kvaliteedi parandamine) ning dppematerjali sisuga (nt ndidete ning illustratsioonide lisamine).
Ettepanekutele toetudes on kéesolevas magistritods toodud vilja edasised tegevussuunad
koostatud materjali arendamiseks ning rakendamiseks.
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Creation of Abacus teaching materials and materials to support the conduction of the
lesson for teachers and student and teacher feedback on the creation of teaching
materials
Master thesis

Laura Kuusemets

Abstract: Abacus or a calculating frame is a traditional tool for doing calculations, which can
develop the skill of head calculating as well as some other important brain functions such as:
working memory, attention and persistence by using it consistently. In Asia, an abacus is widely
in use while in Estonia, there is a lack of modern teaching tools and materials. The aim of the
present work was to create up to date Estonian teaching tools based on Japanese abacus teaching
materials and receive the teachers’” and students” evaluation regarding the created teaching
tools. The teachers” and students” suggestions were collected in order to complement and
develop the teaching materials in the future. In the process of action research, the website
abakusope.weebly.com was created. This website was evaluated by five teachers as well as by
the students, whose feedback was positive. The suggestions relating the upgrading the teaching
materials involved the technical side of the tool, namely the quality of the sound and the content,
such as the addition of some instances and illustrations. Relying on the received suggestions,
the following up action steps for developing and implementing of the created teaching tools
were set out in the present Master thesis.
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Sissejuhatus

Abakuse ehk arvelaua pikaajalise ja pideva kasutamise tulemusena on vodimalik parandada
peastarvutamise oskusi. Abakuse Oppijatel kulub {iilesannete lahendamiseks oluliselt vihem
aecga kui neil, kes abakust ei Opi. Lisaks on odigete vastuste hulk suurem ning esineb
markimisvaarselt vihem vigu (Amaiwa & Hatano, 1989; Stigler, 1984). Wang jt (2017)
uurimusest selgus, et abakuse Oppijate ajuaktiivsus on madalam, see tdhendab, et dpilased, kes
abakust ei Opi, peavad iilesannete lahendamiseks rohkem pingutama. Lisaks sellele on leitud,
et abakust kasutavatel Gpilastel on tdidesaatvad funktsioonid, niiteks toomaélu, tdhelepanu,
plisivus, vigade avastamine ja parandamine paremini arenenud (Welsh, Pennington, &
Groisser, 1991).

Abakuse abil on vodimalik arendada ja parandada peastarvutamise oskusi, kuid
opingutega tuleb alustada varakult, harjutades 4-5 korda néddalas, kasutades kindlaid
meetodeid. Kui abakusel arvutamiseks kdik vajalikud operatsioonid on selged, voib alustada
motteliste helmeste liigutamisega (Stigler, 1984). Mental abacus (inglise k) ehk mentaalne
abakus on unikaalne peastarvutamise meetod, mis pohineb abakusel arvutamisel. Eksperdid
suudavad kiiresti ning tépselt arvutada suurte arvudega. Kui algajad kasutavad peast
arvutamiseks néppude abi, siis vilunumad nédppude liigutamist ei vaja (Du, Yao, Zhang, &
Chen, 2014; Miller & Stigler, 1991; Stigler, 1984; Wang et al., 2017).

Hiinas, Jaapanis ja Taiwanis on abakus siiani dppet6ds kasutusel ning huvilistel on
voimalik treenida ka parast tunde. Lisaks sellele on Aasias levinud ka koolidevahelised
vaistlused (Stigler, Chalip, & Miller, 1986). Eestis ei ole abakus dppekavas ning puuduvad ka
Oppematerjalid. Kuusemets (2018) wviis ldbi uurimuse selgitamaks, kuivord on odpilased
huvitatud abakuse kasutamisest nii matemaatikatundides kui ka eraldiseisvates huviringides.
Uurimusest selgus, et abakusel arvutamine tundub Opilastele pdnev, kuid nad ei ole huvitatud
osalema matemaatika huviringides ega huviringides, kus kasutatakse abakust. Samas olid
huvitatud teiste abakuse votete dppimisest ning olid arvamusel, et hea peastarvutamise oskus
on vajalik. Kiill aga arvasid Opilased, et abakust vdiks kasutada matemaatikatundides.
Kuusemets (2018) sai kinnituse ka Maxwell (1981) aasta uurimuse véitele, et abakusel
arvutamine vajab pidevat harjutamist. Seega on varasematest uuringutest teada, et abakuse
pikaajaline kasutamine parandab peastarvutamise tépsust ja Kiirust ning lisaks sellele arendab
Opilaste tdidesaatvaid ajufunktsioone. Samas ei ole Eestis vilja todtatud ning kasutusel
materjale, millele tuginedes abakust oppida ning Opetada. Selleks, et abakust rakendada

matemaatikatundides, tuleks vélja tootada kaasaegsed eestikeelsed dOppematerjalid.



Jargnevalt on toodud tilevaade abakusest ning selle mojust peastarvutamisele. Lisaks on
toodud iilevaade oppematerjalide koostamise pohimotetest, milles on kajastatud Haridus- ja
Teadusministeeriumi poolt kehtestatud nduded. Tutvustatud on digitaalsete dppematerjalide
olemust ning isedrasusi, erinevaid uurimusi, mis kasitlevad IKT ehk info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendite kasutamisest dppetods. Oppematerjalide loomiseks
on tutvustatud ADDIE dppematerjalide loomise juhendit ning LORI dppematerjalide hindamise

mudelit.



1 Teoreetiline taust

1.1 Abakus ning selle méju peastarvutamisele

Kéesolevas to0s kasutatakse abakust ja arvelauda slinoniitimidena. Abakus on arvutusvahend,
mis on Aasia riikides, nditeks Korea, Jaapan, Hiina ning India, traditsiooniline arvutamise viis
(Veena CN, Rajasekhar, & Nandan TM, 2018). Abakus koosneb puitraamist, sellele tdommatud
varrastest ning varrastel olevatest helmestest (Roy, Swarna, & Prabhu, 2020). Sellel on
voimalik teha erinevaid aritmeetilisi tehteid, nditeks liita, lahutada, korrutada ning jagada nii
taisarvudega kui ka kiimnendmurdudega (Roy et al., 2020). Arvutamine pShineb helmeste
liigutamisel ndppudega, helmed kujutavad endast arve (Veena CN et al.,, 2018). Abakust
kasutatakse ilile maailma koolides abivahendina aritmeetika ning arvusiisteemi Opetamiseks
(Veena CN et al., 2018).

Maailmas on levinud erinevat tiilipi abakusi, millest tuntumad on Jaapani abakus ehk
soroban (vt joonis 1) ning Hiina abakus ehk suanpan (vt joonis 2) (Alhassan, Yinyeh, & Armah,
2018; Stigler, 1984). Jaapani ja Hiina abakused on iilesehituselt sarnased. Mdlemal puhul on
vardad jaotatud kaheks, alumist osa kutsutakse maaks ning iilemist 0sa taevaks (Stigler, 1984).
Jaapani abakusel on alumises osas neli helmest, mille iga véértus on iiks {ihik, ning tilemises
osas on iiks helmes, mille viirtus on viis iihikut (Alhassan et al., 2018). Uhel vardal, ehk jirgus,
saab kujutada arve kuni iiheksani (Stigler, 1984). Hiina abakusel on alumises osas aga Viis
helmest, mille iga véértus on iiks lihik, ning taeva osas kaks helmest, mille iga vairtus on viis
tihikut (Alhassan et al., 2018). Hiina abakusel saab tihel vardal, ehk jérgus, kujutada arve kuni
15-ni (Stigler, 1984). Lisaks Jaapani ja Hiina abakusele on Euroopas levinud Vene abakus ehk
schoty (vt joonis 3), mis oli kasutusel ka Eestis (Aro et al., 1981; Shilov & Silantiev, 2017).
Vene abakusel ei jaga puitraam vardaid kaheks osaks, vaid iihele vardale on liikitud kiimme
helmest. Iga helme véirtus on {iks ithik (Shilov & Silantiev, 2017).

Joonis 1. Jaapani abakus ehk Joonis 2. Hiina abakus ehk Joonis 1. Vene abakus ehk schoty.
suanpan. Indigophotos. (2018). soroban. Succo. (2014). Momentmal. (2017). Kiilastatud
Kiilastatud aadressil Kiilastatud aadressil aadressil
https://pixabay.com/photos/han https://pixabay.com/photos/aba https://pixabay.com/photos/calculati
d-abacus-numbers-math- cus-count-mathematics-485704/ ng-machine-count-2865667/
companies-3062371



Abakusel harjutamise (abacus training) eesmérgiks on sooritada aritmeetilised tehted
voimalikult kiiresti, kasutades mdlema kéde sormi (Roy et al., 2020). Kui fiiiisilisel abakusel
arvude kujutamine ning kdik aritmeetilised tehted ja nende operatsioonid on selged, liigutakse
edasi mentaalse abakuse (mental abacus) juurde (Veena CN et al., 2018). Mentaalne abakus on
kiire ning tipne peastarvutamise siisteem, mis pohineb abakusel (Li, Liu, & Cheng, 2019; Roy
et al., 2020; Veena CN et al., 2018). Mentaalne abakus seisneb mdttes abakuse
ettekujutamisest, helmeste ehk arvude kujutamisest, ning tehete tegemist abakusel. Tehete
tegemiseks liigutatakse mottes helmeid. Algajad kasutavad selleks ndppe, mille abil
illustreerivad paris abakusel helmeste liigutamist, osavamad sdrmede abi ei vaja (Li et al., 2019;
Roy et al., 2020; Veena CN et al, 2018). Pideva harjutamise tulemusena areneb
peastarvutamise kiirus ning oskus ning seda ka suuremate arvude puhul (Roy et al., 2020;
Veena CN et al., 2018).

Abakusel arvutamist on peetud imetlusvairseks, sest eksperdid suudavad tehteid teha
ebatavalise kiiruse ning tdpsusega (Veena CN et al., 2018). Pidev abakusel harjutamine voib
esile kutsuda markimisvéarseid muutusi ajufunktsioonides ning kditumises (Veena CN et al.,
2018). Abakusel arvutamine annab vdimaluse arendada aju (Roy et al., 2020). Erinevatest
uurimustest on selgunud, et abakuse kasutamine muudab arvutamise mitte ainult kiiremaks ja
tapsemaks, vaid alandab ka ajuaktiivsust. See tdhendab, et iilesannete ning probleemide
lahendamiseks tuleb ajul teha vdhem t66d (Veena CN et al., 2018; Welsh et al., 1991). Samuti
on leitud, et abakusel arvutamine mojutab eksekutiivseid ehk tdidesaatvaid ajufunktsioone
(Welsh et al., 1991). Tanu sellele paraneb opilastel mitte ainult arvutamisoskus, vaid areneb ka
visualiseerimise, loogilise motlemise, probleemide lahendamise, vigade avastamise ning
parandamise oskus (Roy et al., 2020; Welsh et al., 1991). Roy jt (2020) ja Welsh jt (1991) on
veel vilja toonud, et areneb ka Opilaste milu ning tdhelepanu, néiteks toomélu, fotograafiline
maélu, pisivus ning kuulmistidhelepanu (Roy et al., 2020; Welsh et al., 1991). Veena CN jt
(2018) on rohutanud, et opilased, kes abakusel pidevalt harjutavad, tunnevad matemaatika ees

vahem arevust.

1.2 Oppematerjalide koostamise pohimatted

Oppematerjal on dppetdds kasutatav materjal, mis vdib olla elektrooniline v&i paljundatav
(Eesti Keele..., 2009). Materjalide koostamisel ldhtutakse Opicesmérkide tditmisest ning
sonastatud dpitulemuste saavutamisest (Aluoja et al., 2015; Oppekirjandusele esitatavad...,
2016). Opitulemused sdnastatakse dppijakeskselt ning nende saavutamist peab dpilane saama

ise kontrollida (Aluoja et al., 2015). Opitulemuste sdnastamine annab Opilastele iilevaate,
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milliseid eesmirke iilesandega tegelemine saavutada aitab, tOstes Opilaste motivatsiooni
(Brophy, 2014). Esitatud Opitulemused aitavad kaasa sobivaima hindamismeetodi valikul
(Aluoja et al., 2015). Teabe esitamise viis peab olema cakohane, mitmekesine, voimalikult
lithike, kuid nii pikk, kui vaja, toetades Opilase kdlbelist, fiilisilist ja sotsiaalset arengut (Aluoja
et al., 2015; Oppekirjandusele esitatavad. .., 2016). Oppija saab valida erinevaid viise materjali
omandamiseks ning materjali 1dbitootamisel saab tagasisidet oma teadmiste kontrollimiseks
(Aluoja et al., 2015).

Oppekirjanduse koostamisel kehtivad Haridus- ja Teadusministeeriumi kehtestatud
nduded. Oppematerjali tekst peab olema eakohases ning korrektses keeles. Teksti suurus, virv,
taustavirv ning paigutus peavad vdimaldama teksti ladusat lugemist. Oppimist toetavad
illustreerivad materjalid, néiteks joonised, fotod, skeemid. Illustreerivaid materjale tuleb
kasutada mdistlikus ulatuses (Oppekirjandusele esitatavad..., 2016), viltida tuleb liiga pikki
tekstiloike, heli- voi videoklippe. Nende koostamisel tuleb arvestada opilase ekraanilt lugemise
kiirusega (Aluoja et al., 2015). Oppesisu iilesehitus ning esitamine peab olema siisteemne,
liigendatud ning loogiline. Esitatud faktid peavad olema tdesed ning ajakohased (Aluoja et al.,
2015; Oppekirjandusele esitatavad. .., 2016).

Oppematerjal peab olema dppijale huvitav ning motiveeriv (Aluoja et al., 2015),
suunates rakendama erinevaid aktiivoppemeetodeid ning sisaldama korgemaid motlemisoskusi
arendavaid iilesandeid, néiteks probleemiilesannete lahendamine, info vordlemine,
analiilisimine ning silinteesimine. Materjal peab vdimaldama Oppet6d diferentseerimist,
lihtudes Opilase arengutasemest ning vdimetest (Oppekirjanduse retsensiooni..., 2016;
Oppekirjandusele esitatavad. .., 2016). Opimotivatsiooni aitavad tdsta mitmekesised materjalid,
kohene tagasiside saamise voimalus, kaasata v3ib ka interaktiivseid iilesandeid (Aluoja et al.,
2015). Interaktiivsed iilesanded aitavad materjali paremini omandada, nditeks automaatse
tagasisidega testid, seejuures on oluline, et tagasiside on selge ning iiheselt mdistetav (Aluoja
et al., 2015). Brophy (2014) kohaselt aitab Gpilastele meeldiv voi sisemist rahulolu pakkuv

Oppetegevus tdsta motivatsiooni.

1.2.1 Digitaalne 6ppematerjal

Uheks Oppetdds kasutatava materjali liigiks on  digitaalne dppematerjal. Digitaalne
Oppematerjal on dOppematerjal, mis on esitatud digitaalsel kujul (Aluoja et al., 2015). Digitaalsel
Oppematerjalil peab olema struktureeritud sisu ning sisaldama erinevaid tehnoloogiapdhiseid
koostoovahendeid dpikeskkonna loomiseks, milles dppijad saavad materjale kasutada (Zwart,

Luit, Noroozi, & Goei, 2017). Oppematerjal vdib olla loodud kindla tegevuse toetamiseks vdi
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iseseisvana (Villems et al., 2013). Digitaalsel kujul levitatav dppematerjal voib olla naiteks
video- voi audioklipid juhistest vOi veebipohistest kirjalikest juhistest (Aluoja et al., 2015;
Zwart et al., 2017). Juhised peavad opilastele olema vdimalikult selged, vastama dppija ealisele
tasemele ning tiheselt mdistetavad, toetamaks ka iseseivat Oppimist (Aluoja et al., 2015; Zwart
et al., 2017). Peale video- ja audioldikude voib digitaalne Oppematerjal sisaldada ka teksti,
graafikuid, multimeediume, teste, ménge ning olla ka interaktiivne (Aluoja et al., 2015; Villems
etal., 2013).

Digitaalne Oppematerjal vdimaldab Gppimisvdimalusi, mida traditsiooniliste
Opetamismeetoditega pakkuda ei oleks voimalik (Zwart et al., 2017). Samuti voimaldab
Oppematerjalide paljusus laialdasi Gppimisvdimalusi, Oppetegevust didaktiliselt tdhusalt 1dbi
viia ning tdsta dppevara kvaliteeti (Aluoja et al., 2015; Zwart et al., 2017; Villems et al., 2013).
Ka loob dppevara paljusus hdid vdimalusi erinevate ainete ja valdkondade 16imimiseks ning
seostamiseks eelnevalt dpituga (Aluoja et al., 2015; Zwart et al., 2017). Oppematerjali
tileschitus ja sisu mojutavad margatavalt Opikogemust, suurendavad dppet66 efektiivsust ning
mitmekesisust (Zwart et al., 2017; Villems et al., 2013). Aluoja jt (2015) ning Zwart jt (2017)
toovad vilja, et digitaalse Oppematerjali suureks eeliseks on dppematerjali kerge kohandamine
vastavalt Opilase vajadustele, lisaks sellele puuduvad koha ning aja piirangud.

Digitaalse Oppematerjali kvaliteedi tdstmiseks tuleks loomisesse kaasata mitme
valdkonna eksperte, nditeks haridustehnoloogid, multimeedia- ja infotehnoloogia spetsialistid
(Villems et al., 2013). Veebipdhise materjali puhul on oluline jélgida tehnilisi aspekte, niiteks
veebilehe toimivus erinevate veebilehitsejatega (nt Google Chrome, Mozilla Firefox, Edge,
Safari jne) ning seadmetega, nditeks arvutid, nutitelefonid ning tahvelarvutid (Aluoja et al.,
2015). Ulesanded peavad olema vastavuses dpiviljundite ning eesmirkidega, sisu esitamine
peab vastama akadeemilistele nduetele, sh olema vastavuses autoridigustega, internetis vabalt
kasutatavate materjalide kasutamise puhul tuleb jdlgida, et need oleks kursuse jooksul
kittesaadavad (Villems et al., 2013). Erinevate tehniliste vigade avastamise korral tuleb need
korvaldada voi tdpsustada tehnilisi ndudeid materjalide kasutamiseks (Aluoja et al., 2015).

1.2.2 IKT vahendite kasutamine oppetoos

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) vahendite dppetdosse kaasamise eesmérgiks on
olnud opilaste oskuste parandamine (OECD, 2009; Prei, 2013). Digitaalseid dppevahendeid
ndhakse kui peamisi todriistu, mille abil on véimalik iiles ehitada teadmistepohist iihiskonda,
samuti on selle abil voimalik parandada hariduse kvaliteeti, kujundades timber haridussiisteemi

(Fisher, 2006; UNESCO, 2003, viidatud Serbak, 2018 j). Ainuiiksi IKT kasutamine oppetdos
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el vii paremate Opitulemusteni, vaid see soltub ka pedagoogilistest 1ahenemistest (Fisher, 2006).
Samuti on oluline tegevuste sisu ning selle motestatus, oluline on kasutada IKT vahendeid
innovaatilisemaks Opetamiseks, mis samal ajal voimestavad ning annavad Oppimisele ka
lisavéértust (OECD, 2015a). Oluline on jdlgida, et rakendatud tegevused ei oleks paberil
tehtavate {ilesannete dubleerimine ning Opiaega suurendavad, samuti tuleb jilgida riiklikus
oppekavas kehtestatud ndudeid (OECD, 2015a).

Nagu eelnevalt kirjeldatud, ei soltu dpitulemus ainult IKT vahendite kasutamisest, vaid
suuresti dpetajate vdimetest ning pedagoogilistest oskustest (OECD, 2015a). Opetajad, kellel
on Oppetdd mitmekesistamise soov ning kes on uuendusmeelsemad, kasutavad erinevate
Oppetdo vormide, nditeks rithmatoo, projektdpe, individuaalne dpe, ldbiviimiseks rohkem IKT
vahendeid (OECD, 2015a). Prei (2013) uurimuse kokkuvdttest selgub, et Opetajad peavad
tiheks takistuseks enda oskusi ja teadmisi. Pruulmann-Vengerfeldt jt (2012) iilevaates on
toodud, et IKT kasutuselevdtt on paratamatus ning selle edukaks toimimiseks peavad dpetajad
ennast pidevalt koolitama. Opetajad toovad IKT kasutamise takistusena vilja ajanappuse, kiire
internetiiihenduse puudumise, arvuti voi projektori puudumise klassis ning siisteemsete ja
usaldusvéirsete e-Oppematerjalide puudumise (Prei, 2013).

Opetajate arvates teeb tehnoloogia ning selle abil erinevate animatsioonide ja
simulatsioonide kasutamise Oppimise huvitavamaks ja mangulisemaks, Samuti muudab
Opetamist kiiremaks ning lihtsamaks, sest tostab Gpilaste huvitatust (Prei, 2013; Pruulmann-
Vengerfeldt et al., 2012). IKT vahendite kasutamine suurendab ka Gpilaste motivatsiooni (Prei,
2013). OECD (2009) andmetel loodeti kasu saada just madala Gpimotivatsiooniga Opilaste
kaasamisel. Samuti aitab tehnoloogia kasutamine muuta dpetamist kiiremaks ning lihtsamaks
(Prei, 2013), nditeks Opetajad, kes pakuvad lugemise voimalusteks ka IKT seadmeid, on huvi
tekitamises edukamad (OECD, 2015b). OECD (2015a) analiiiisist selgub, et arvuti mdddukas
kasutamine dppetdds on parem kui iildse mitte kasutamine. Opilased, kes kasutavad arvutit
oppetdds OECD tasemest enam, vidga vidhe voi iildse mitte, saavad oluliselt madalamaid
opitulemusi (OECD 2015a).

1.2.3 ADDIE éppematerjalide koostamise mudel

Oppematerjalide arendamise ning viljatoétamise iiks kdige levinumaid mudeleid on ADDIE
(analysis, design, development, implementation, evaluation) mudel (Aluoja et al., 2015;
Molenda, 2003; Widyastuti & Susiana, 2019). Gawlik-Kobylinska (2018) hinnangul sobib
ADDIE mudel nii traditsioonilistele ehk paberkandjatel kui ka digidppematerjalide loomiseks.

Jargides Oppematerjali loomisel kvaliteedipShimdtteid, saab tdsta Oppetod kvaliteeti ning
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avardada selle ldbiviimise voimalusi (Aluoja et al., 2015). ADDIE mudel jaguneb viieks
etapiks.

Mudeli esimeseks etapiks on analiiiisimine (analysis). Analiilisimise etapp on
jargnevate etappide aluseks. Selles etapis pannakse paika materjali eesmérk ning sihtrithm,
kellele materjal on mdeldud. Sihtrithma méiratlemisel tuleb arvestada nende vajaduste ning
tasemega. Opetatava sisu hindamisel tuleb arvestada tehniliste vdimaluste ning olemasolevate
ressurssidega. Tuleb hinnata, millised &piobjektid on juba olemas, milliseid olemasolevaid
tuleks tdiendada ning milliseid tuleks lisaks koostada. Samuti tuleb méaratleda kavandatava
materjali maht ning selle ldbimiseks kuluv aeg. Oluline on planeerida sisu struktuur ja
jarjestamine ning tuua vélja materjalide koostamise kitsaskohad. (Aluoja et al., 2015; Gawlik-
Kobylinska, 2018; Villems et al., 2012)

Teises, kavandamise (design) etapis on oluliseks kohaks eesmérkide ja dpivaljundite
sOnastamine. Valitakse materjalide koostamiseks ning esitamiseks sobiv meedia tiiiip,
koostatakse struktuur, aja- ja tegevuskava ning pannakse paika meeskonna rollide jaotus.
Kavandada tuleb hindamismudel, mis on vastavuses eesmérkidega ning hindaks sonastatud
Opitulemusi. Samuti tuleb kavandada mudeli kolm viimast etappi. Mida pohjalikumad on
analiilisimise ja kavandamise etapid, seda vdhem on negatiivseid olukordi véljatéotamise
etapis. (Gawlik-Kobylinska, 2018; Villems et al., 2012).

Kolmas ehk viljatootamise (development) etapp toetub kahes esimeses etapis
koostatud plaanile. Viljatdotamise etapp on enamasti kdige ajamahukam. Etappi on soovituslik
kaasata erinevate valdkondade eksperte, nditeks programmeerijad ja disainerid. Teiste autorite,
nditeks Opetajate, kaasamine aitab materjale mitmekesistada ning tostab 10pptulemuse
kvaliteeti. Materjalide véljatootamist alustatakse olemasolevate materjalide hindamisega: mida
saab taaskasutada, mida tuleb tdiendada ning milliseid materjale tuleb juurde koostada.
Jargmiseks tdiendatakse ning viimistletakse olemasolevaid meediume. Lisaks sellele totatakse
vélja dppematerjali kujundus ning disain, luuakse tekstimaterjal. Seejdrel luuakse audio- ning
videomaterjalid, animatsioonid jms. Viljatootamise 10ppfaasis luuakse hindamisvahendid ning
koondatakse materjal iiheks tervikuks. (Aluoja et al., 2015; Gawlik-Kobylinska, 2018; Villems
etal., 2012)

Neljandaks etapiks on viljatootamise etapis loodud materjalide kasutamine
(implementation) ning rakendamine Oppeprotsessis. Materjalide kasutajateks on sihtriihm,
samuti hindavad materjale ka eksperdid, niiteks Opetajad. Testimise ning kasutamise

eesmargiks on saada tagasiside materjalide efektiivsuse ja atraktiivsuse kohta. Tagasiside
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pOhjal saab parandada materjalide hindamismudelit, sisu ning struktuuri. (Gawlik-Kobylinska,
2018; Molenda, Reigeluth, & Nelson, 2003; Villems et al., 2012; Widyastuti & Susiana, 2019)

Viimaseks etapiks on hinnangute andmine (evaluation). Hinnangute andmine on
otseselt seotud kasutamisega ning need kaks etappi toimuvad iildjuhul paralleelselt. Hinnanguid
antakse kujundavalt kogu materjali ehk terviku kohta, samuti osade, niiteks IT lahenduste
kohta. Loplik hindamine toimub materjalide loomise 16ppfaasis ning seal hinnatakse ka
materjalide moju Opitulemustele ning selle kvaliteedile, kuivord tiditis materjal eesmarkide
saavutamist. Tagasiside pohjal tehakse Gppematerjalis tdiendused ning parandused (Gawlik-
Kobylinska, 2018; Molenda, Reigeluth, & Nelson, 2003; Widyastuti & Susiana, 2019).

Internetis leiab hulgaliselt erinevaid dppematerjale. Materjalide kvaliteedi hindamine
aitab neid vorrelda ning tdnu sellele valida Gppimise eesmaérgil koige kvaliteetsem. Samuti
aitavad hindamismudelid vordsustada loodavate materjalide kvaliteedi. Oppematerjalide
kvaliteedi hindamiseks on loodud mitmeid mudeleid (Aluoja et al., 2015; Nesbit, Belfer, &
Leacock, 2004). Digitaalse Oppematerjali kvaliteedi hindamiseks on sobiv LORI
hindamismudel (Aluoja et al., 2015)

1.2.4 LORI 6ppematerjalide hindamise mudel

LORI (Learning Object Review Instrument) on enamlevinud hindamismudel, mille abil saab

hinnata nii traditsioonilisi kui ka digitaalseid Gppematerjale (Aluoja et al., 2015; Nesbit, Belfer,

& Leacock, 2004). LORI mudeli eesmirgiks on voimaldada ekspertidel materjale hinnata,

kulutades selleks voimalikult vdhe ajaressursse. LORI mudeli abil on vdimalik hinnata

Oppematerjali erinevaid aspekte. Hindamismudel koosneb iiheksast komponendist, mida

hinnatakse 5-punkti skaalal:

e Sisu kvaliteet (Content Quality) - esitatud faktid on tdepdrased, ideed on esitatud
tasakaalustatult ning sihtriihmale vastavalt. Moodustab sisulise terviku (Aluoja et al., 2015;
Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004);

e Kooskdla opieesmirkidega (Learning Goal Alignment) - materjal on kooskdlas eesmérkide
ning Opivéljunditega, Opivdljundid, tegevused ja hindamismeetodid on kooskdlas
sihtgrupiga (Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al.,
2004);

e Tagasiside ja kohanemine (Feedback and Adaptation) - materjal sobib erineva taustaga
oppijatele. Voimaldab Oppijal ise Oppida ning saada tagasisidet, mis pohineb Oppija
tegevustel ja kasutajamudelil (Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al.,
2004);
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Motiveerimine (Motivation) - dppematerjal on sihtgrupi jaoks innustav, seotud Oppija
cesmirkidega (Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al.,
2004);

Esitluse kujundus (Presentation Design) - materjal minimeerib visuaalset otsimist, esitatud
graafikud ja joonised on selged, annavad sisu lihtsasti edasi ning on koitvad. Materjalide
kujundus muudab dppimist tohusamaks (Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock &
Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004);

Kasutajasobralikkus (Interaction Usability) - materjal on liigendatud ning selles on lihtne
navigeerida. Kasutajaliidese kujundus on ldbivalt {ihes stiilis, kujundus ning stiil peavad
olema vanuseastmele kohased ning sobima ka erivajadustega Oppijatele (Akpinar, 2008;
Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004);

Kaittesaadavus (Accessibility) - materjal on avalikult kasutatav, sisaldab metaandmeid.
Sobib erivajadustega Oppijatele, lihtsustades nende Gppet6dd. Materjali saab kasutada
erinevate seadmete abil, nditeks nutitelefon, ning on kasutatav erinevate
operatsioonisiisteemidega (Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007,
Nesbit et al., 2004);

Taaskasutatavus (Reusability) - materjali on vdimalik kasutada kursuste voi muu
oppekavade kontekstis, voimalik kasutada erinevates Opisituatsioonides ning kohandada
erineva taustaga Oppijate jaoks (Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit,
2007; Nesbit et al., 2004);

Standarditele vastavus (Standards Compliance) - oppematerjali koostamisel on jargitud
autoridigusi, teiste autorite materjalidele on korrektselt viidatud. Lisaks sellele vastab
rahvusvahelistele standarditele ja nduetele (Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock &
Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004).

1.3 To66 eesmirk ja uurimiskiisimused

Kuusemets viis 2018. aastal 8. klassi Opilaste seas 1dbi uurimuse selgitamaks, kas abakusel

arvutamine on opilaste jaoks huvitav. Uurimusest selgus, et abakusel arvutamine on opilaste

jaoks huvitav ning nende jaoks on hea peastarvutamise oskus oluline. Opilased ei olnud kiill

huvitatud abakusel arvutamise huviringidest, ent olid arvamusel, et abakust voiks kasutada

matemaatikatundides (Kuusemets, 2018). Abakusel arvutamine on Aasia riikides laialdaselt

levinud, samuti on see kaasatud dppekavasse ning sooritada saab ka abakusel arvutamise

eksameid (Veena CN et al., 2018). Erinevatest uurimustest on selgunud nii abakuse kasutamise

positilvne moju peastarvutamise oskusele kui ka erinevatele ajufunktsioonidele, néiteks
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tahelepanu ja piisivus (Amaiwa & Hatano, 1989; Welsh et al., 1991). Peastarvutamise oskus
areneb, kui Opingutega alustada varakult (4-aastaselt) ning harjutada 4-5 korda nédalas.
Harjutamisel tuleb kasutada kindlaid meetodeid (Stigler, 1984). Autorile teadaolevalt puuduvad
eestikeelsed kaasaegsed Jaapani abakuse Oppematerjalid, mis on aga abakuse Gppetddsse
kaasamiseks olulised. Kéesoleva magistritod eesmargiks on luua kaasaegsed eestikeelsed
Jaapani abakuse Oppematerjalid ning koguda Opilaste ja Opetajate tagasisidet loodud
Oppematerjalidele. Sellest tulenevalt piistitatakse esimene uurimiskiisimus:

1. Kuidas koostada kaasaegseid abakuse dppematerjale?

Oppematerjalide koostamisel tuleb lihtuda Opieesmirkidest ning Haridus- ja
Teadusministeeriumi kehtestatud nduetest dppematerjalidele. Oppematerjal peab olema
eakohane ja mitmekesine ning voimaldama Oppet6d diferentseerimist vastavalt Opilaste
vanusele ning vajadustele. Samuti tuleb jélgida, et Gppematerjal ei oleks liiga pikk ning
mahukas, ent samas vajaliku pikkusega. Jargida tuleb teksti suurust ja varvi, Gppematerjalide
mahukust, sisu ja selle struktuuri. Illustreerivaid materjale tuleb kasutada mdistlikus ulatuses.
Tdstmaks Opilaste motivatsiooni, peavad dppematerjalid olema huvitavad (Aluoja et al., 2015;
Oppekirjandusele esitatavad..., 2016). Erinevate IKT vahendite kasutamine aitab Opilaste
motivatsiooni tosta, samuti muudab see Oppimise ning dpetamise innovaatilisemaks (OECD,
2015a; Prei, 2013). Oppematerjalide koostamisel tuleb arvestada ka eesmirkidest ning
dpiviljunditest lihtuvaid hindamismeetodeid (Aluoja et al., 2015; Oppekirjandusele
esitatavad..., 2016). Selgitamaks vilja koostatud Oppematerjalide sobivust abakuse
Opetamiseks, piistitatakse teine uurimiskiisimus:

2. Milline on dpilaste ja Opetajate tagasiside koostatud materjalide tilesehitusele?

Oppematerjalide hulka kuuluvad ka iilesanded. Ulesanded peavad olema vastavuses
dpitulemustes sdnastatud eesmirkidega (Villems et al., 2013). Ulesannete koostamisel tuleb
arvestada, et need oleksid siisteemsed ning liigendatud vastavalt vajadusele (Aluoja et al., 2015;
Oppekirjandusele esitatavad..., 2016). Aluoja jt (2015) viidab, et dpimotivatsiooni aitavad
tosta mitmekesised materjalid, néiteks interaktiivsed iilesanded, samuti aitavad need materjali
paremini omandada. Selgitamaks vilja koostatud iilesannete eakohale sobivust ning vastavust
Oppematerjalide ja Opitulemustes sOnastatud eesmirkidega, pistitatakse kolmas
uurimiskiisimus:

3. Milline on Opilaste ja Opetajate tagasiside koostatud iilesannetele?

Oppematerjalide koostamisel toetuti ADDIE mudelile, mille neljandaks etapiks on

koostatud dppematerjalide kasutamine ning viiendaks hinnangute andmine. Kasutamise ning
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hinnangute andmise eesmérgiks on materjalide efektiivsuse ja atraktiivsuse kohta tagasiside
kogumine. Tagasiside pohjal tuleks Oppematerjale tdiendada ning parandada (Gawlik-
Kobylinska, 2018; Molenda, Reigeluth, & Nelson, 2003; Villems et al., 2012; Widyastuti &
Susiana, 2019). Tagasiside kogumiseks toetuti LORI hindamismudelile. Tagasiside kogumise
eesmirgiks on saada ettepanekuid ning arendamissoovitusi, mille alusel tdiendada ning edasi
arendada koostatud dppematerjale. Sellest tulenevalt piistitati neljas uurimiskiisimus:

4, Millised on Opilaste ja Opetajate ettepanekud dppematerjalide arendamiseks?

2 Metoodika

Kéesoleva magistritod eesmirgiks oli luua abakuse dppematerjalid ning abakuse dpetamist
toetavad materjalid Opetajatele ning koguda tagasisidet Opilastelt ja Opetajatelt loodud
Oppematerjalidele. T60 eesmérgist ning uurimiskiisimustest 1dhtuvalt valiti uurimismeetodiks
kvalitatiivne uurimisviis. Kvalitatiivne analiiiis keskendub {ihe objekti siivaanaliiiisile
(Laherand, 2008). Tegevusuuring on kvalitatiivne uurimismeetod, mille puhul praktikud
soovivad parandada teatud tegevuse v3i objekti kvaliteeti (Lofstrom, 2011). T66 eesméarkidest
lahtuvalt sobib kdesoleva t66 uurimismeetodiks tegevusuuring.

Tegevusuuring (action research) on teaduslik uuring, mida defineeritakse Kui
sotsiaalsete olukordade uurimist (Lofstrom, 2011). Tegevusuuringut on kirjeldatud kui
slistemaatilist ja distsiplineeritud uurimismeetodit (Brighton & Moon, 2007), mille puhul
keskendutakse konkreetsele uurimiskiisimusele ning uurimisel ldhtutakse tulemuste
rakendatavusest (Brighton & Moon, 2007; Lofstrom, 2011). Lébiviijateks on eelkdige
praktikutest uurijad, niiteks Opetajad (Lofstrom, 2011), kes on otseselt kaasatud
uurimisprotsessi (Nunes & McPherson, 2003). Tegevusuuring on dppimise ja reflekteerimise
protsess (Kember, 2000), mis paneb Opetajad aktiivselt olukordi lahendama, nendest dppima
ning neid pidevalt reflekteerima (Brighton & Moon, 2007; Nunes & McPherson, 2003).

Tegevusuuringu eesmirgiks on parandada erialase tegevuse kvaliteeti, kasvatada
praktikutest uurijate teadmiste pagasit (Lofstrom, 2011) ning lahendada probleeme (Brighton
& Moon, 2007; Kember, 2000). Probleemide lahendamise abil tostetakse dpetamise kvaliteeti
ning taset (Lofstrom, 2011). Probleemide lahendamisel kaasatakse uurimisprotsessi teisi
eksperte, nditeks Opetajaid, kogudes nende refleksioone (Kember, 2000), kogemusi ning
teadmisi (Nunes & McPherson, 2003). Tegevusuuringule on omane tsiikliline iseloom
(Lofstrom, 2011), mille etapid on sonastatud védga konkreetselt ja pohjalikult (Brighton &
Moon, 2007). Tegevusuuring koosneb neljast etapist, planeerimine (diagnosis), tegutsemine
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(action planning), vaatlemine (action taking) ja analiiisimine (action evaluation) (L6fstrom,
2011; Nunes & McPherson, 2003). Tanu tsiiklilisele iseloomule voib tegevuskavaga alustada
uuesti, samuti vOib sellest arendada vilja uue tegevuskava voi koostatud tegevuskava
rakendada (Lofstrom, 2011).

Kéesoleva magistritod kdigus viidi 14bi tegevusuuringu neljast etapist koosnev
taistsiikkel. Joonisel 4 on toodud tegevusuuringu etapid. Jargnevates alapeatiikkides tuuakse

viélja igas etapis 14bi viidud tegevused, toctudes Lofstromi (2011) materjalidele.

1. Planeerimine
' Olukorra kaardistamine.

i Tsukkel 1 T . o
A eoreetilise materjaliga
tutvumine
4. Analiiiisimine 2. Tegutsemine
Ankeetide Oppematerjalide
analldsimine. loomine

N 4

3. Vaatlemine
Opetajate ja dpilaste
ankeetide koostamine.
Andmete kogumine

1. Planeerimine
! Tsiikkel 2 | Teise tsiikli tegevuste
kavandamine

/! N

[ 4. Analiiiisimine ] [ 2. Tegutsemine ]

N/

3. Vaatlemine

Joonis 2. Tegevusuuringu etapid (Lofstrom, 2011)
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2.1 Planeerimine
Tegevusuuringu I etapp (1. tsiikkel)
Tegevusuuringu esimeseks etapiks on planeerimine, kus antakse iilevaade hetkeolukorrast.
Kéesoleva t60 esimeses peatiikis tuuakse iilevaade abakuse olemusest ning selle mdjust.
Erinevatest uurimustest on selgunud abakuse positiivne moju peastarvutamisele (Roy et al.,
2020; Veena CN, et al., 2018), arvusiisteemi modistmisele ning ajufunktsioonide arengule
(Welsh et al., 1991). Lisaks sellele on t66 teoreetilises osas toodud iilevaade dppematerjalide
loomise tingimustest ning IKT vahendite kasutamise mdjust dppimisele ja dpetamisele.
Kéesoleva t00 autorile teadaolevalt puuduvad kaasaegsed eestikeelsed abakuse
Oppematerjalid, samas viiakse Aasia riikides 14bi voistlusi, eksameid ning tasemetoid, mis
pOhinevaid abakusel arvutamisel (Kuusemets, 2018). Sellele tuginedes kavandati
tegevusuuringu 2. etapina abakuse eestikeelsete Oppematerjalide loomine. Kiesolevas t60s
koostati Oppematerjalid Jaapani abakusele, sest t00s kajastatud uurimustes on kasutatud
eelkdige Jaapani voi Hiina abakust, ent mitte VVene abakust, mis oli kasutusel ka Eestis (Aro et
al., 1981; Shilov & Silantiev, 2017). Kuna Jaapani abakusel saab iihel vardal kujutada arve kuni
9-ni ning Hiina abakusel kuni 15-ni (Stigler, 1984), valiti dppematerjalide koostamiseks Jaapani
abakus, sest see on sarnane Eestis kasutusel olevate arvutamismeetoditega. OECD (2009)
uurimusest selgus, et IKT vahendite kasutamine tdstab Opilaste dpimotivatsiooni ning Prei
(2013) toob vilja, et IKT vahendite kasutamine muudab Opetajate jaoks tunni labiviimise
lihtsamaks ning kiiremaks. Sellele tuginedes otsustati Oppematerjalide loomisel kasutada
erinevaid IKT lahendusi, luues dppematerjalid veebilehe ning Oppevideote vormis. Lisaks

oppevideotele loodi dpetamist toetavate materjalidena tunnikavad ning esitlused.

2.2 Tegutsemine
Tegevusuuringu Il etapp (1. tsiikkel)

Tegevusuuringu teiseks etapiks on tegutsemine. Tegutsemise eesmargiks on luua
Oppematerjalide komplektid Opilastele ja Opetajatele. T6O autor tutvus Oppematerjalide
koostamise pohimotetega ning digitaalsete dppematerjalide loomise juhenditega. Materjalide
koostamisel tugines t66 autor ADDIE (analysis, design, development, implementation,
evaluation) mudelile. Vastavalt ADDIE mudelile analiilisiti materjalide vajalikkust, valiti
sihtrithm ning otsustati, milliseid materjale tuleb luua. Planeeriti sisu struktuur ning iilesehitus.
ADDIE mudeli teiseks etapiks on kavandamine, mille kdiguS sOnastati Oppematerjalide

eesmérk ning Opitulemused. Eesmarkidest ldhtuvalt otsustas t66 autor luua dppematerjalide
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veebilehe, mis koosneb erinevatest dpiobjektidest. Lisaks sellele moeldi 1abi ADDIE mudeli
kolm viimast etappi.

Koikide loodud opiobjektide eelversioonid arutleti 1dbi kdesoleva t66 juhendajaga,
tagamaks, et l0pptulemusena valmiv Oppematerjal ning selle osad vastaksid seatud
eesmirkidele, vanuseastmele ning oleksid kooskolas Haridus- ja Teadusministeeriumi
nduetega. Oppevideote loomisel oli oluline jilgida metoodilist kisitlust ning vastavust hea tava
ning viitamise reeglitega. Samuti hindas t66 juhendaja tilesannete sobivust késitletavale teemale
ning vanuseastmele. Jargnevalt on toodud iilevaade viljatootamise etapist. Kasutamise ning

hinnangute etapid on vastavalt tegevusuuringu kolmas ning neljas etapp.

2.2.1 Tunnikavade koostamine

Oppematerjalide loomist alustas t66 autor teemade kaardistamisega. Abakuse dppematerjal on
jaotatud neljaks osaks: abakuse tutvustus, arvude kujutamine, arvude liitmine ning arvude
lahutamine. Vastavalt teemade jaotusele koostati neli tunnikava: abakuse tutvustus ning arvude
kujutamine (vt lisa 1), arvude liitmine abakusel iiheksa piires (vt lisa 2), arvude liitmine
abakusel, mille jargu summa on suurem iiheksast (vt lisa 3), arvude lahutamine abakusel (vt
lisa 4). T66 autor arvestas tunnikavade koostamisel 45-minutiliste dppetundidega. Seetdttu on
tiheks tunniks koondatud abakuse tutvustus ning arvude kujutamine ning arvude liitmine
jaotatud kaheks osaks. Tunnikavad koostati kahes etapis.

Esimeses etapis kaardistati eelnimetatud teemad ning tunni kestus. Lisaks sellele
médrati Opilaste tasemeks II ja III kooliaste, sest dppematerjalides rakendatavad votted (nt
valemite kasutamine) ei pruugi | kooliastme Opilastele olla sobilik. Samuti sOnastati
opivéljundid ning koostati esialgne tunnijaotus, millest ldhtuvalt alustati teise Gpiobjekti,
oppevideote loomisega. Tunnikavad on loodud Opetajat toetavaks materjaliks tunni
labiviimisel.

Tunnikavades on sonastatud Opilaste eelteadmised ning Opitulemused. Tunnikava
sisaldab tunniks vajalike materjalide loetelu, milles on toodud tunni ldbiviimist toetav esitlus,
oppevideo ning llesanded. Lisaks sellele on toodud link dppematerjalide veebilehele ning
vajalike seadmete loetelu, niiteks projektor, tahvelarvuti, arvuti ning Jaapani abakus ehk
soroban. Tunnikavas on sOnastatud Opetaja tunniks vajalikud eeltegevused ning tunnijaotus.
Tunnid on jaotatud neljaks osaks: sissejuhatus, pohiosa I, pdhiosa Il ning tunni 16petamine. lga
o0sa juures on toodud Gpetaja ja Opilaste tegevused, nendele planeeritud aeg. Igas tunnikavas on
sonastatud ka hindamine. Pohiosa I keskendub teooriale ning pdhiosa II iilesannetele, mis

toetavad Opitu kinnistamist. Tunnikavade koostamisel on arvestatud diferentseerimise
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voimalustega, mis tdhendab, et tunnikavad on paindlikud ning lihtsasti korrigeeritavad vastavalt

Opilaste tasemele ning vajadustele.

2.2.2 Oppevideote loomine

Oppevideote loomisel tugineti tunnikavadele. Kokku loodi neli dppevideot, mis on omavahel
seotud. Oppevideote planeerimisel arvestati, et video peab olema sobilik II ja III kooliastme
dpilastele iseseisvaks dppimiseks. Oppevideote loomiseks koostas t66 autor iga video jaoks
stsenaariumi, milles kavandas siizee, radgitava teksti ning 1abi tehtavad néited. Videod filmiti
programmi Camtasia abil ekraanivideotena. Audiot to6deldi programmiga Audacity. Videote
tootlemisel 16igati vdlja kordused ning mdttepausid. Kui video pilt ning heli oli kokku sobitatud,
lisati juurde animatsioonid, mis aitavad selgitatud paremini jilgida. Videotele lisati juurde ka
subtiitrid ning kirjanduse loetelu, millele video loomisel toetuti. Kui videod olid valmis, laaditi
need tiles keskkonda YouTube, kuid on lingitud ka tunnikavade vajalike materjalide loetellu.
Videote autoriks on kédesoleva t66 autor.

Iga Oppevideo algab algustiitritega ning video teema tutvustusega. Esimeses videos
»Abakuse tutvustus ning arvude kujutamine abakusel* on interaktiivse video valmistamiseks
kasutatud keskkonnas Prezi loodud esitlust, mis on salvestatud ekraanivideona. Peale abakuse
ajaloo, olemuse ning positiivsete mdjude tutvustust antakse videos iilevaade arvude
kujutamisest. Videos on toodud néiteid, mille mdistmist muudavad lihtsamaks animatsioonid.
Video 10pus on esitatud t66 autor ning kasutatud allikate loetelu, sh interaktiivse video loomisel
kasutatud pildid videos esinemise jarjekorras. Arvude kujutamiseks on kasutatud tahvelarvuti
rakendust Chibita, Abacus Puzzle. Antud rakendust on kasutatud ka teistes videotes abakusel
tehete nditamiseks. Video on leitav lehekiiljel https://abakusope.weebly.com/1-arvude-
kujutaminel.html.

Jargnevate Oppevideote ,,Arvude liitmine abakusel {iheksa piires®, ,,Arvude liitmine
abakusel, mille jargu summa on suurem itheksast* ning ,,Arvude lahutamine abakusel* alguses
tutvustatakse teemat, seejirel tehakse ldbi eelmise tunni sisu késitlev nédide, mis aitab dpilasel
tuletada meelde varem Opitu ning tunniks héélestuda. Parast kordamist antakse iilevaade uuest

teemast ning tehakse 18bi mitu ndidet. Seejarel suunatakse dpilased iilesandeid lahendama.

2.2.3  Ulesannete loomine
Opitud materjalide kinnistamiseks on iga peatiiki juurde koostatud iilesanded, mis on leitavad
veebilehel olevate peatiikkide juurest ning Opetajatele koostatud esitlustelt. Ulesanded on

jaotatud kolmeks osaks. Esimeses o0sas on iilesanded, mida tuleb sooritada tahvelarvuti pohisel
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rakendusel, sest see annab Opilastele kohest tagasisidet kujutatud arvude Oigsusest ning
sooritatud toole. Teiseks on tilesanded, mida opilased lahendavad péris abakusel. Nende
tilesannete juures puudub automaatkontroll, mistdttu on oluline rohk paarist6ol, kus opilased
kontrollivad teineteise kujutatud arvude digsust ning vajadusel ka parandavad.

Kolmandaks iilesannete grupiks on interaktiivsed iilesanded, mille koostamisel kasutati
HS5P rakendust. Interaktiivsed iilesanded on mdeldud eelkodige kiirematele ning osavamatele,
ent samas sobivad ka neile, kes soovivad teha lisatédd. Ulesandeid saab sooritada korduvalt
ning nende eeliseks on automaatkontroll, mis annab pilastele kohest tagasisidet. Opilane saab
interaktiivseid iilesandeid sooritada ka aja peale. Opetajate hinnangul tdstab interaktiivsete
rakenduste kasutamine dpilaste Opimotivatsiooni (Prei, 2013).

Koikide peatiikkide tilesanded on koondatud kogumikku, mis on vastavuses veebilehel
ning esitlustel toodud iilesannetega. A4 formaadis kogus on iilesanded jaotatud peatiikkide
kaupa, mis lihtsustab nende leidmist. Uhtlasi on niisuguse suurusega lehti dpetajal mugav vilja
printida, koita ning dpilastele jagada.

Ulesannete koostamisel lidhtuti tunni teemast. Iga teema kohta koostati iiks tahvelarvutil
ning iiks piris abakusel pohinev iilesanne. Ulesannetes olevad tehted on erineva
raskustasemega, kus alguses on lihtsamad ning hiljem keerukamad tehted. Kuigi alguses
harjutatakse tahvelarvutil pdhineval abakusel, ei ole péris abakusel tehtavad tilesanded
keerulisemad. Ka nende puhul on arvestatud, et iilesande alguses oleks lihtsamad ning hiljem
keerukamad tehted. Interaktiivsed iilesanded erinevad tahvelarvuti ning péris abakusel
tehtavatest iilesannetest. Interaktiivsete lilesannete puhul keskenduti méngulisematele ideedele,
nditeks ,,Memory* mangu stiilis iilesanne, kus tihel kaardil on abakusel kujutatud arv ning teisel
arv, mis omavahel kokku sobitada tuleb. Teiseks interaktiivse tilesande naiteks on abakusel
kujutatud arvude kasvavalt jéarjestamine. Pérast iilesannete koostamist kontrollis t66 autor
abakusel, kas koik koostatud iilesanded on lahendatavad nii, nagu tunni teema seda méaérab.

Ulesannete tegemisele jirgnes tunnikavade koostamise teine etapp, Kus sonastati
Opilaste eelteadmised, toodi vilja vajalikud materjalid, mis sisaldasid linke esitlusele,

oppevideole, tilesannete kogule ning dppematerjali veebilehele.

2.2.4 Esitluste loomine

Lisaks tunnikavadele loodi Opetajaid toetavate materjalidena ka esitlused, mille loomisel toetus
t00 autor koostatud tunnikavadele ning Sppevideotele. Kokku loodi neli esitlust, mis on
vastavuses tunnikavade ning dppevideotega. Esitluste esimeses osas on toodud teooria, sellele

jirgnevad teemakohased niited. Samuti sisaldab iga esitlus iilesandeid. Ulesanded on samad,
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mis on toodud veebilehe Opilaste vaates ning iilesannete kogus. See annab tunnis Opetajale
voimaluse kuvada iilesanded ekraanile. Esitluste ,,Arvude liitmine abakusel* ning ,,Arvude
lahutamine abakusel“ on teooria jaotatud kaheks osaks, vastavalt kasutatavatele votetele. Iga
teooriaosa jarel on toodud sellele vastavad iilesanded ning kasutatud kirjanduse loetelu, millele
materjali koostamisel toetuti. Esitluste lingid on toodud vastava tunnikava vajalike materjalide
loetelus.

2.2.5 Veebilehe loomine

Loodud d&piobjektidest koostati terviklik Sppematerjal, selle tulemusena valmis veebileht
abakusope.weebly.com. Veebilehe koostamisel kasutati veebilehe tasuta majutuspakkujat
weebly.com. Veebileht holmab kdiki koostatud dpiobjekte.

Avalehel on veebilehe kirjeldus, mis annab kiilastajale kiire iilevaate, millega on
tegemist. Veebilehe sisuline pool on jaotatud kaheks osaks, esimene osa on suunatud dpilastele
ning teine Opetajatele. Veebilehe iilesehitamisel keskenduti lihtsusele ning loogilisusele.
Eesmirk oli muuta materjalid dpilastele ja Opetajatele voimalikult hdlpsasti kittesaadavaks. Nii
Opilaste kui ka Opetajate osa avalehel on toodud iilevaade, millest antud teemades raédgitakse,
lisaks sellele juhend rakendusepdhise abakuse alla laadimiseks ning iilesannete kogu fail, mis
sobib ka printimiseks. Opetajatele mdeldud avalehel on toodud vdimalusi piris abakuse
soetamiseks. Lisaks sellele on nii Opilaste kui ka opetajate avalehel toodud otsetee nupud iga
peatiiki juurde.

Opilaste osa koosneb neljast peatiikist. Iga peatiiki alguses on toodud liihikirjeldus,
millega antud peatiikis tegeletakse. Sellele jdrgneb Oppevideo, abakusel lahendatavad
ilesanded ning interaktiivsed iilesanded. Iga peatiiki juurde pddseb 1dbi Opilastele suunatud
avalehe, samuti on ligipdds mentiliriba Opilaste alateema loetelust.

Opetajatele suunatud osa koosneb kolmest eri liiki dpiobjektist, mis on loodud dpetajat
toetavaks materjaliks: tunnikavad, esitlused ning dppevideod. Lisaks sellele on toodud info
abakuse soetamise kohta. Sarnaselt dpilaste osale jaguneb ka Gpetajata osa neljaks alapeatiikiks,
mis on vastavuses Opilaste peatlikkidega. Iga peatiiki alguses on toodud vastava peatiiki
lihikirjeldus. Samuti on iga peatiiki juures vélja toodud nupp, mis suunab Opetajat vastava tunni
tunnikavale ning esitlusele. Sarnaselt Opilase vaatele saab ka Opetajate vaatest iga peatiiki
juurde meniiiiribalt. Lisaks sellele on peatiiki juurde lisatud ka oppevideo. Opetajate
mentiiiribale on loodud viies alateema ,, Tunnikavad*, mis koondab kokku koik neli tunnikava,

et ligipdas tunnikavadele oleks veelgi lihtsam.
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2.3 Vaatlemine

Tegevusuuringu Il etapp (1. tsiikkel)

Tegevusuuringu  kolmandaks etapiks oli vaatlemine, mis on vastavuses ADDIE
Oppematerjalide loomise mudeli neljanda etapi, kasutamisega. Vaatlemise eesmérgiks oli
koguda tagasisidet koostatud Oppematerjalidele. Andmete kogumiseks koostas t60 autor
ankeetkiisimustikud, mis jagati Opilastele ning Opetajatele. Koostatud Oppematerjalide

tagasiside kogumiseks moodustati kaks valimit. Molemad valimid moodustati mugavusvalimi

pohimattel.
2.3.1 Valim
Esimese valimi moodustasid Il ja III kooliastme dpilased. Uurija pakkus I-111 kooliastme

Opilastele uurimuses osalemist, selgitades, mida uurimuses osalemine kaasa toob ehk mida
tuleb Opilastel uurimuses osalemisel teha. Tegemist oli mugavusvalimiga, sest Opilased dppisid
samas koolis, kus t66 autor uurimuse l4biviimise ajal ainedpetajana tootas. Opilased osalesid
uurimuses omal soovil. Ndusoleku andsid ka lapsevanemad, kes kinnitasid, et on ndus lapse
osalemisega uurimuses. Opilaste kriteeriumiks oli dppimine I-III kooliastmes. Opilaste
taustaandmed on toodud tabelis 1, kust on ndha, et valimisse ei sattunud iihtegi I kooliastme
Opilast. Seetottu ei saa hinnata, kas dppematerjal antu kujul oleks sobilik ka | kooliastme

Opilastele.

Tabel 1. Uurimuses osalenud opilaste taustaandmed

Pseudoniiiim Kooliaste

Teise valimi moodustamiseks poordus t66 autor tutvusringkonnas viie dpetaja poole,
kes tootavad 11 voi 11T kooliastme matemaatika- v3i informaatikadpetajana. K&ik viis Gpetajat
andsid nousoleku uurimuses osalemiseks. Ekspertide valiku eesmérgiks oli kaasata tagasiside
kogumiseks erineva tookogemuse ning kutsetasemega Opetajaid. Opetajate ehk ekspertide
kriteeriumiks oli toéotamine iildhariduskoolis matemaatika- ja/voi informaatikadpetajana. Lisaks
sellele oli oluline kehtiv kutsetunnistus. Taustaandmetest selgus, et kdikidel vastajatel oli olemas

kogemus II ja/vai III kooliastme Opetamisel matemaatika- ja/voi informaatikadpetajana. Lisaks
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sellele oli koikidel vastajatel kehtiv kutsetunnistus ehk omasid korgharidus monel dpetaja erialal.
Anoniiiimsuse tagamiseks ei ole kéesolevas t00s vastajate taustaandmeid {iksikasjalikult

kirjeldatud.

2.3.2 Andmete kogumine

Esimesele uurimiskiisimusele ,,Kuidas koostada kaasaegseid abakuse dppematerjale?* vastuse
saamiseks tutvus uurija erinevate Opiobjektide ning Oppematerjalide loomise juhendite ja
nduetega. Toetudes Aluoja jt (2015), Villems jt (2013), Oppekirjandusele esitatavad... (2016)
ning Zwart jt (2017) juhenditele ning nouetele, koostas uurija eestikeelsed Jaapani abakuse
Oppematerjalid. Teise, kolmanda ning neljanda uurimiskiisimuse eesmairgiks oli koguda nii
ekspertide ehk Opetajate kui ka oOpilaste tagasisidet koostatud dppematerjalidele. Tagasiside
saamiseks kasutati andmekogumismeetodina kiisimustikku. Vastuste kogumiseks jagati
koostatud Oppematerjale valimisse kuulunud Opilaste ning Opetajatega. Pérast
Oppematerjalidega tutvumist paluti uuritavatel vastata ankeetkiisimustikule Google Forms
vahendusel. Kokku koostati kaks ankeetkiisimustikku, iiks Opilastele ning teine opetajatele.
Kiisimustikud oli jaotatud plokkideks, mis keskendusid iihele teemale ehk iihele dopiobjektile.
Kiisimustiku alguses oli uurimuse ja uurija tutvustus, samuti oli toodud uurimuse eesmark,
milleks oli tagasiside kogumine materjalide hindamiseks ning tdiendamiseks. Tutvustuses
rOhutati, et kiisimustikus ei saa olla digeid ega valesid vastuseid, sest need pohinevad vastaja
arvamusel. Lisaks sellele toodi vilja, et kiisimustikku kasutatakse ainult kédesoleva 16putdo
raames ning vastajaid ei seostata iihelgi viisil kdesoleva t66ga, mis tdhendab, et kiisimustikele
vastamine oli anoniiiimne.

Iga ploki alguses oli toodud teema liihikirjeldus ning selle juurde pildinéidis opiobjekti
osast. Naidise eesmérgiks oli poorata tihelepanu, millist dpiobjekti silmas peeti, samas aitas
see tuletada vastajatele meelde, milline oli késitletav Gpiobjekt.

Opilastele suunatud ankeet (vt lisa 5) koosnes 14 kiisimusest, milles oli nii kinniseid kui
ka avatud kiisimusi. Kiisimustik koosnes neljast plokist, millest esimene sisaldas kiisimust
vastajate taustinfo kohta. Teine plokk koosnes neljast kiisimusest veebilehe kohta, mille
eesmargiks oli saada tagasiside veebilehe iilesehituse ning kujunduse sobivuse kohta. Kolmas
plokk koosnes neljast kiisimusest dppevideote kohta, mille eesmérgiks oli saada tagasisidet
oppevideote sisu moistetavuse, kvaliteedi, eakohasuse ja vormistuse kohta. Neljas plokk
keskendus iilesannetele. Neljanda ploki 16ppu oli lisatud lisakiisimus abakuse vastu huvi
tekkimise kohta. Kinnised kiisimused olid koostatud vaidetest, millele tuli vastata 5-pallisel

Likerti skaalal. Avatud kiisimustega taheti teada saada arendussoovitusi ning seda, mis
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Opilastele vastava Gpiobjekti juures enim meeldis. Ankeedis ei olnud kohustuslikke kiisimusi.
Plokkide 2—4 teine kiisimus oli seotud esimese, Likerti skaala kiisimusega, mis palus vajadusel
tdpsustada, miks vastati eelmises kiisimuses viitele ,,Ei ole nous* voi ,,Pigem ei ole ndus®.
Kiisimustiku koostamisel jalgiti eakohasust, mis on vastavuses Oppematerjali eakohasuse, st II
ja Il kooliastmega. Kiisimuste koostamisel arvestati Haridus- ja Teadusministeeriumi
sitestatud méairusega dppekirjandusele esitatavatest nduetest (Oppekirjandusele esitatavad.. .,
2016).

Opetajatele suunatud kiisimustik (vt lisa 6) koosnes 21 kiisimusest, milles oli nii
kinniseid kui ka avatud kiisimusi. Kiisimustik koosnes seitsmest plokist. Esimene plokk
keskendus Opetajate kui ekspertide taustinfole. Kokku oli kolm kiisimust, mis késitlesid
haridustaset ning to6kogemust. Teine plokk oli suunatud veebilehe hindamisele ja kolmas
tunnikavadele. Neljas plokk keskendus esitlustele, viies dppevideotele ning kuues iilesannetele.
Viimane, seitsmes, plokk oli suunatud terviklikule Oppematerjalile, mis sisaldas koiki
eelnimetatud Spiobjekte. Kiisimustik koosnes 14 avatud ning 7 Kkinnisest kiisimusest. Avatud
kiisimustega oodati ettepanekuid materjalide arendamiseks. Kinnistest kiisimustest kuus
pohinesid Likerti 5-pallilisel skaalal. Ankeedis ei olnud kohustuslikke kiisimusi. Plokkide 2—7
teine kiisimus oli seotud esimese, Likerti skaala kiisimusega, mis palus vajadusel tipsustada,
miks vastati eelmises kiisimuses vditele ,,Ei ole ndus® voi ,,Pigem ei ole ndus®. Kiisimustiku
koostamisel vdeti arvesse Haridus- ja Teadusministeeriumi midrust, mis keskendub
dppekirjandusele esitatavatele nduetele (Oppekirjandusele esitatavad. .., 2016).

Ankeetide kiisimused arutati 1abi kdesoleva t66 juhendajaga, et tagada ankeetide sobivus
uurimiskiisimustele vastuste saamiseks. Lisaks sellele tuli jilgida, et koostatud ankeedid
aitaksid vilja selgitada dppematerjali sobivust ning vastavust Haridus- ja Teadusministeeriumi
kehtestatud nduetele. Peale kéesoleva t66 juhendaja hindas ankeetide valiidsust ka t66 autori
kolleeg. Lisaks sellele hinnati, et ankeedis ei esineks kiisimusi, mille pdhjal saaks vastajat
identifitseerida. Selle eesmaérgiks oli tagada vastaja tdielik anontiiimsus. Arutelu kaigus tehti
ankeetides muudatused parandamaks Kirja- ning triikivigu, lause tilesehitusvigu ning moningaid
sisulisi muudatusi, mis tagasid véidete ning kiisimuste iheselt moistetavuse. Sellisel viisil
madrati kindlaks, et modtevahend on voOimeline mootma seda, mille modtmiseks on see
koostatud. Kuna uurimuses osalenud Gpilased olid uurimuse ldbiviimise ajal alaealised, kiisiti
laste vanematelt kirjalik ndusolek (vt lisa 7). Lapsevanemad allkirjastasid ndusoleku digitaalselt

ning need siilitati turvalisel andmekandjal.
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2.4 Analiiiis ning andmete esitamine
Tegevusuuringu IV etapp (1. tsiikkel)

Tegevusuuringu neljas etapp, analiiiis, on vastavuses ADDIE oppematerjalide loomise mudeli
viienda, hinnangute andmise etapiga. Tegevusuuringu neljanda etapi eesmérgiks on tulemuste
analiiiisimine. Tegevusuuringu tulemuste analiilisimise etapp (ADDIE mudeli IV etapp) on
jaotatud kaheks osaks. Analiiiisietapi esimeses 0sas koguti ning korrastati uuritavate andmed.
Teises osas toimus andmete analiilisimine ning tulemuste esitamine.

Uurimuse ldbiviimisel tuleb uuritavatele selgitada, mida osalemine sisaldab ning kaasa
toob. Lisaks sellele tuleb osalejaid teavitada uurimuse kdigust ja eesmarkidest ning saada nende
ndusolek uurimuses osalemiseks (Hirsjirvi, Remes, & Sajavaara, 2007). Kdesoleva uurimuse
labiviija teavitas Opetajaid, Opilasi ja Opilaste vanemaid uurimuse kdigust ning sai koikide
osapoolte ndusoleku uurimuses osalemisest. Padrast Oppematerjalidega tutvumist téitsid
valimisse kuulunud oOpetajad ning Opilased Google Forms veebirakenduses kiisimustikud.
Uurimuse ldbiviimisel tuleb austada uuritavate privaatsust ning jirgida isikuandmete kaitse
pohimotteid. Uurija peab kaitsma uurimuse osalejate habiméargistamise ja huvide kahjustamise
eest ning tagama, et nende heaolu ei vihene uurimuses osalemise tottu (Tartu Ulikooli.. ., s.a).
Valimi kirjeldamisel ei ole esitatud uuritavate isikuandmeid, mis voimaldaksid nende
identifitseerimise. Uuringus osalenud Opetajatele, Opilastele ja nende vanematele teatati, et
osalevad magistritod raames ldbiviidavas uurimuses. Koikidele osapooletele selgitati, et
uurimistulemusi kasutatakse vaid kdesoleva t60 raames ega jagata kolmandate isikutega.

Pérast andmete kogumist korrastati ning analiiiisiti andmeid programmi Microsoft Excel
abil. Andmekogumiseks kasutatavad ankeedid sisaldasid nii kinniseid kui ka avatud kiisimusi.
Kinnistes kiisimustes tuli hinnata vaiteid 5-pallisel Likerti skaalal. Kinniste kiisimuste puhul
loendas uurija sarnased vastusevariandid ning esitamisel kajastuvad vastused koos vastajate
arvuga (nt neli Opilast vastas antud viitele ,,Olen tdiesti ndus* ning iiks ,,Pigem olen ndus®).
Avatud kiisimuste puhul toodi vilja nii sarnased kui ka vastukdivad vastused. Sarnased vastused
rithmitati ning induktiivse analiilisi kohaselt méérati sisult sarnastele tekstiosadele nimetus (nt
Opilaste ankeedi veebilehe ploki kiisimuse ,,Mis sulle veebilehe juures kdige rohkem meeldis?*
vastustele ,,Seal oli koik viga hdsti seletatud mis peatiikis rddgiti “ ning ,, See, et koik oli hdsti
vdlja selgitatud ja koigest oli aru saadav* omistati nimetus ,,Veebilehel olev info on hésti
selgitatud®). Analiiiisimisel korvutati dpetajate ja Opilaste vastuseid.

Teisele uurimiskiisimusele ,,Milline on Jpilaste ja Opetajate tagasiside koostatud

Oppematerjalide iilesehitusele?* vastuse saamiseks analiilisiti Opetajate ankeedi veebilehe,
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tunnikava, esitluste, dppevideote ning tervikliku dppematerjali plokkide kinniseid ehk Likerti
skaala kiisimusi ning toodi vilja ka avatud kiisimuste vastuseid. Opilaste ankeedis analiiiisiti
veebilehe ja oppevideo plokkide kinniseid ehk Likerti skaala kiisimusi ning avatud kiisimusi.

Kolmandale uurimiskiisimusele ,,Milline on dpilaste ja dpetajate tagasiside koostatud
ilesannetele?* vastuse saamiseks analiiiisiti Opilaste ankeedi Kinniseid ehk Likerti skaala
kiisimusi ning avatud kiisimust ,,Mis sulle iilesannete juures kdige rohkem meeldis?*. Opetajate
ankeedist analiiiisiti kinniseid ehk Likerti skaala kiisimusi ning avatud kiisimust ,,.Kui vastasid
eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun selgita, mis sulle tipsemalt
antud punkti kohta ei meeldinud*.

Neljandale uurimiskiisimusele ,,Millised on Opilaste ja Opetajate ettepanekud
Oppematerjalide arendamiseks?* vastuse saamiseks analiilisiti Opetajate ankeedi iga ploki
avatud kiisimusi ,,Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis
palun selgita, mis sulle tipsemalt antud punkti kohta ei meeldinud“ ning ,Milliseid
ettepanekuid teeksite dppematerjali arendamiseks?“. Opilaste ankeedis analiiiisiti neljandale
uurimiskiisimusele vastuse saamiseks iga ploki avatud kiisimusi ,,Kui vastasid eelmises
kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun selgita, mis sulle tipsemalt antud
punkti kohta ei meeldinud* ning ,,Kas sooviksid midagi ... kohta lisada?“.

Vastuste analiiiisimisel kasutati kvalitatiivse analiilisimeetodina induktiivset
sisuanaliilisi. Lihtudes induktiivsest sisuanaliilisist koondati nii Opetajate kui ka Opilaste
vastused tihte faili. Vastuste korduva labilugemise jarel moodustati sisult sarnaste tekstiosade
pohjal uurimiskiisimustest ldhtudes grupid. Uurimuse reliaabluse suurendamiseks arutleti

loodud gruppe kéesoleva t66 juhendajaga.

3 Tulemused ja arutelu

Tegevusuuringu neljanda, analiiiisi etapi teine 0sa on tulemuste esitamine. Jargnevalt esitatakse
ekspertidelt ehk Opetajatelt ning Opilastelt kogutud tulemused uurimiskiisimuste kaupa.
Tulemustega koos esitatakse ka tulemuste arutelu. Hinnangutega koos esitatakse opetajate ja
oOpilaste soovitatud ettepanekud. Lisaks sellele tuuakse neljanda uurimiskiisimuse juures vilja,
milliseid muudatusi kavandab t66 autor tulemuste pohjal teha. Tulemuste esitamisel tuuakse
vilja Opetajatest ekspertide ning dpilaste toodud ettepanekud. EKspertdopetajatele on omistatud
pseudoniiiimid E (nt E1, E2 jne) ning dpilastele pseudoniiiimid O (nt O1, 02 jne). Uuritavate
poolt deldud tsitaadid on esitatud kaldkirjas.
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3.1 Oppematerjalide koostamine

Esimesele uurimiskiisimusele ,,Kuidas koostada kaasaegseid abakuse dppematerjale? vastuse
saamiseks tutvus kédesoleva t66 autor dppematerjalide loomise juhendite ning Haridus- ja
Teadusministeeriumi kehtestatud nduetega. Zwart jt (2017) uurimusest selgus, et digitaalne
Oppematerjal voimaldab laialdasi oppimisvoimalusi, sellele tuginedes koostas kdesoleva t66
autor eestikeelsed Jaapani abakuse teemalised Oppematerjalid internetipdhisena.
Oppematerjalide loomisel arvestati 45-minutilise dppetunniga. Oppematerjal on loodud
eelkdige II ja III kooliastmele, ent diferentseerides sobib see kasutada lasteaias, I kooliastmes,
giimnaasiumis ning ka tdiskasvanutel. Loodud Oppematerjalid koosnevad tunnikavadest,
esitlustest, Oppevideotest ning lilesannetest. Tunnikavad ning esitlused on mdeldud Opetajatele.
Tunnikavade eesmirk on toetada dppetunni labiviimist, sisaldades tunniks vajalikke vahendite
loetelu ning eeltegevusi. Tunni libiviimisel saab dpetaja kasutada esitlusi. Oppevideod ja
tilesanded on mdeldud nii dpilastele kui ka dpetajatele.

Kokku koostati Opiobjekte neljale teemale. Materjalide loomisel arvestati Selle
mitmekesisusega, niiteks loodi nii esitlused kui ka dppevideod. Oppevideote abil saab dpilane
Oppida iseseisvalt, video paremaks mdistmiseks on lisatud illustratsioonid ning subtiitrid.
Opetajal on vdimalik tunni andmisel toetuda tunnikavadele ning valida dppevideote ning
esitluste vahel vdi neid hoopis kombineerida. Oppevideod on koostatud selliselt, et dpilane
saaks neid kasutada ka iseseisvaks Oppimiseks. Nii tunnikavad, esitlused, dppevideod kui ka
tilesanded on omavahel kooskdlas. Materjalide koostamisel arvestati oppematerjalide
diferentseerimise vOimalustega vastavalt Opilaste eale, tasemele ning vajadustele. Téanu
subtiitritele saab Opilane tunnis iseseivalt dppevideote jargi tootada ilma, et heli segaks teisi
Opilasi. Tanu subtiitritele sobivad dppevideod ka vaegkuuljatele. Kdik Opiobjektid koondati
kokku iihele veebilehele abakusope.weebly.com, mis on eestikeelsete abakuse dppematerjalide
kogumiks. Koostatud Oppematerjali tdiendamise ning arendamise eesmargil koguti

Oppematerjalile tagasisidet ekspertdpetajatelt ning sihtrithma Gpilastelt.

3.2 Opilaste ja dpetajate tagasiside koostatud materjalide iilesehitusele

Teisele uurimiskiisimusele ,,Milline on Opilaste ja Opetajate tagasiside koostatud materjalide
tileschitusele?* jagati tulemuste analiiisimine viieks osaks: veebileht, tunnikavad, esitlused,
oppevideod ning terviklik dppematerjal. Iga osa analiilisimisel jélgiti nii dOpilaste kui dpetajate
ankeetide vastavate plokkide kinniseid ning avatud kiisimusi. Veebilehe ning dppevideote ploki
analiiiisimisel kasutatakse nii Opetajate kui ka Opilaste vastuseid, mida korvutatakse ning

omavahel seostatakse.

29



3.2.1 Oppematerjalide veebileht

Esimesele viitele ,,Materjalide iilesehitus on slisteemne ning loogiline* vastas kaks dpetajat, et
pigem on ndus, ning kolm Opetajat, et on antud viitega tdiesti nous (vt tabel 2). Samale viitele
vastas kolm Opilast, et pigem on ndus ning kaks, et on antud viitega tdiesti nous (vt tabel 3).
Opetajate ankeedi teisele viitele ,,Teemade esitlus on siisteemne ning loogiline* vastas iiks
dpetaja, et pigem on ndus, ning iilejaznud neli dpetajat, et on antud viitega tdiesti ndus. Opilaste
ankeedi teisele viitele ,,Veebilehe kasutamine on lihtne* vastasid koik viis dpilast, et on antud
vditega tdiesti ndus, ning kolmandale viitele ,,Koik oluline on veebilehelt kergesti kittesaadav*
vastas kaks pilast, et pigem on ndus, ning kolm dpilast, et on tiiesti ndus. O1 t3i vilja, et
veebilehelt on informatsiooni lihtne kiitte saada. O2 ning O4 tdid vilja, et veebilehel oli kdik
viiga histi dra selgitatud ning O4 ja O5 t3id vilja, et kdik oli arusaadav. O3 arvates oli
veebilehelt dppevideote vaatamine ja nende kordamine 16bus.

Tabel 2. Opetajate hinnangud veebilehe kohta esitatud viidetele

Hinnang
Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen
Viide iildse  eiole naé\ olen  tdiesti
nous nous nous nous
Materjalide iilesehitus on siisteemne ning loogiline 0 0 0 2 3
Teemade esitlus on siisteemne ning loogiline 0 0 0 1 4
Veebilehel kasutatavad varvid ning kujundus on
. .y 1 0 0 0 2 3
silmasobralikud
Teksti suurus ja stiil on silmasdbralikud 0 0 1 1 3
Teksti vérv, sh taustavarv on silmasobralikud 0 0 0 1 4
Illustreerivaid materjale on kasutatud otstarbekalt 0 0 0 1 4
Veebileht on vormistatud l&bivalt tihes stiilis 0 0 0 0 5

Aluoja jt (2015) kohaselt peab dppesisu esitamine olema siisteemne ning liigendatud.
Antud tulemusest vib jareldada, et nii Opilaste kui ka Gpetajate arvates on veebilehe iilesehitus
siisteemne ning loogiline. Opilaste arvates on veebilehe kasutamine lihtne ning sellelt

informatsiooni kéttesaamine kerge.
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Tabel 3. Opilaste hinnangud veebilehe kohta esitatud viidetele

Hinnang
Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen
Viide iildse  eiole ] olen  tdiesti
nous nous nous nous
Veebilehe iilesehitus on selge ning loogiline 0 0 0 3 2
Veebilehe kasutamine on lihtne 0 0 5
Koik oluline on veebilehelt kergesti kittesaadav 0 0 0 2 3
Veebilehe kirja suurus on silmasdbralik 0 0 1 0 4
Yeebﬂ?he klrja varv (sh taustavérv) on 0 0 0 1 4
silmasobralik
Veebileht on ldbivalt iihes stiilis vormistatud 0 0 0 2 3

Analiitisides veebilehe kujunduslikku poolt, hindasid Opetajad véidet ,,Veebilehel
kasutatavad vérvid ning kujundus on silmasdbralikud* kaks Gpetajat, et on antud véitega pigem
ndus, ning kolm, et on antud viitega tdiesti ndus. Hinnates teksti (sh tausta) virvi, vastas iiks
Opilane ja iiks Opetaja viitele ,, Teksti vdrv, sh taustavérv on silmasobralik®, et on pigem ndus.
Neli dpilast ning neli Opetajat olid antud véitega tdiesti ndus. Nii Opilaste kui Opetajate arvates
on teksti (sh tausta) varv silmasobralik, mis on kooskdlas Haridus- ja Teadusministeeriumi
nduetega. Viitele ,,Veebileht on ldbivalt {ihes stiilis* vastas kaks Opilast, et on antud véitega
ndus. Samale viitele vastasid lilejdédnud ehk kolm dpilast ning kdik viis Opetajat, et on viitega
tdiesti nous. Hinnates Opetajate ankeedi viidet ,,Teksti suurus ning stiil on silmasdbralikud*
ning Opilaste ankeedi véidet ,,Veebilehe kirja suurus on silmasdbralik, vastas iiks dpetajatest
nii ja naa, tuues vilja, et meniiiiribalt ,,Opilasele ja ,,Opetajale” avanev alameniiii on liiga
vidikses kirjas. Sama vastas ka iiks Opilane, kuid ei toonud vélja pohjendust. Samale véitele
vastas liks Opetaja, et pigem on ndus ning kolm Opetajat ja neli Opilast, et on antud véitega téiesti
ndus. Uldjoontes on teksti suurus sobilik II ja III kooliastme dpilastele, ent veebilehe
mentiiiribal avanev alateemade meniiii voib olla osade kasutajate jaoks liiga véikses Kirjas.
Veebilehel kasutatavad vérvid, teksti ning illustratsioonide paigutus ning teksti suurus
voimaldavad teksti ladusat lugemist, mis on kooskdlas Haridus- ja Teadusministeeriumi
nduetega. Viidet , Illustreerivaid materjale on kasutatud otstarbekalt™ hindas iiks dpetaja, et
pigem on ndus ning neli dpetajat, et on viitega tdiesti ndus. Antud tulemustest vdib jireldada,

et veebilehe vormistus on nii dpilaste kui ka Opetajate arvates sobilik ning eakohane.
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3.2.2 Tunnikavad

Opetajate ankeedi esimesele viitele ,, Tunnikavad on veebilehelt hdlpsasti leitavad vastas iiks
Opetajatest, et on antud véitega pigem ndus, ning iilejadnud neli vastajat, et on viitega taiesti
ndus (vt tabel 4). Teisele viitele ,,Tunnikavad sisaldavad vajalikku infot tunni
ettevalmistamiseks* vastas E5 nii ja naa ning viitele ,, Tunnikavad sisaldavad vajalikku infot
tunni labiviimiseks®, et pigem ei ole ndus. Pigem ei ole ndus vastas E5 ka viitele ,,Tunnikavad
on loogilise tilesehitusega“. E5 t0i vilja pohjenduse, et tunnikavadest ei olnud tépselt aru saada,
millistes osades tuleks kasutada esitlust (slaide) ning millistes osades dppevideot. Samuti t3i
vélja, et lisama peaks ka pause, et lasta Opilastel harjutada. Vaitele ,,Tunnikavad sisaldavad
vajalikku infot tunni ettevalmistamiseks® vastasid iilejidnud neli Opetajat, et on tdiesti ndus
ning vditele ,, Tunnikavad sisaldavad vajalikku infot tunni labiviimiseks* vastas kaks Opetajat,
et pigem on ndus, ning kaks, et on tdiesti ndus. Ka viitele ,,Tunnikavad on loogilise
ilesehitusega® vastas kaks Opetajat, et pigem on ndus, ning kaks, et on tdiesti ndus esitatud
viitega. E4 t0i vilja, et tema arvates sisaldavad tunnikavad piisavalt infot. Koik viis Opetajat

olid aga téiesti ndus, et tunnikavad on vormistatud ldbivalt {ihes stiilis.

Tabel 4. Opetajate hinnangud tunnikavade kohta esitatud viidetele

Hinnang
Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen
Viide iildse  eiole naé\ olen  tdiesti
nous nous nous nous
Tunnikavad on veebilehelt holpsasti leitavad 0 0 0 1 4
Tunnikavad sisaldavad vajalikku infot tunni
X . 0 0 1 0 4
ettevalmistamiseks
Tunnikavad sisaldavad vajalikku infot tunni
re e 0 1 0 2 2
labiviimiseks
Tunnikavad on loogilise tilesehitusega 0 1 0 2 2
Tunnikavad on vormistatud ldbivalt iihes stiilis 0 0 0 0 5

Tulemustest voib jireldada, et tinu veebilehe iilesehitusele on tunnikavad holpsasti
leitavad. Tunnikavade kéttesaadavus on oluline, sest sisaldab nii esitluse, dppevideo kui ka
ilesannete linki. Lisaks sellele on tunnikavas toodud Gpitulemused, mille saavutamist peaks
Opetaja tunnis jilgima. Samuti on toodud Opetaja vajalikud eeltegevused ning tunni osade
kirjeldus. Aluoja jt (2015) ja Zwart jt (2017) toovad vilja, digitaalse dppevara eeliseks on selle
kerge kohandatavus vastavalt vajadusele. Oppematerjal peab vdimaldama dppetdd
diferentseerimist vastavalt dpilase arengutasemele (Oppekirjandusele esitatavad..., 2016).

Kokkuvottes on tunnikavad tunni andmiseks sobilikud, sest sisaldavad piisavat infot tunni
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ettevalmistamiseks ning labiviimiseks, jéttes Opetajatel voimaluse Sppetddd diferentseerida

vastavalt dpilaste vajadustele.

3.2.3 Esitlused

Opetajate ankeedi esitluste ploki esimesele viitele ,,Esitlused on selged ning arusaadavad*
vastas neli Opetajat, et pigem on ndus, ning iiks Opetaja, et on tdiesti ndus antud viitega (vt tabel
5). E2 toi vilja, et Opilasel voib olla keeruline jélgida, mis on x ning mis y, sest Opilastel voib
minna meelest, millised arvud olid tehte litkmed. Teisele viitele ,,Esitlused on tunni labiviimist
toetavad“ vastas iiks Gpetaja, et pigem on antud viitega ndus, ning iilejadnud neli dpetajat, et
on tiiesti ndus. Oppematerjali esitamise viis peab olema eakohane (Aluoja et al., 2015;
Oppekirjandusele esitatavad..., 2916). Hinnangutest ilmnes, et esitlused on selged ning
arusaadavad ning toetavad teema Opetamist. Koik viis Opetajat olid véitega ,,Esitlused on
kooskdlas tunnikavadega® tdiesti ndous. E4 tdi vélja, et esitlused on korrektsed ning ei nde

arendamisvajadust.

Tabel 5. Opetajate hinnangud esitlustele kohta esitatud viidetele

Hinnang

Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen

Viide iildse  eiole ] olen  tdiiesti

nous nous nous nous
Esitlused on selged ning arusaadavad 0 0 0 4 1
Esitlused on tunni labiviimist toetavad 0 1 4
Esitlused on koosk®dlas tunnikavadega 0 0 0 0 5
Teksti suurus on silmasdbralik 0 0 0 0 5
Teksti varv (sh tausta virv) on silmasobralik 0 0 0 2 3
Illustreerivaid materjale kasutatakse otstarbekalt 0 1 0 1 3
Esitlused on vormistatud ldbivalt iihes stiilis 0 0 0 0 5

Hinnates esitluste kujundust, olid koik viis dpetajat ndus viitega, et teksti suurus on
silmasdbralik. Kaks Opetajat viiest olid véitega ,,Teksti virv (sh taustavéirv) on silmasdbralik*
pigem ndus ning kolm Gpetajat olid véitega tdiesti ndus. Kdik viis Opetajat olid tdiesti ndus ka
viitega, et esitlused on vormistatud ldbivalt iihes stiilis. Aluoja jt (2015) kohaselt peab kirja
suurus, stiil ning vérv toetama ekraanilt lugemise kiirust. Tulemustest selgus, et nii dpilaste kui
ka dpetajate hinnangul on teksti suurus, stiil ning virv sobilikud. Uks dpetaja oli pigem ndus
viitega ,,[llustreerivaid materjale kasutatakse otstarbekalt™, kolm Opetajat olid viitega tdiesti
ndus ning E5 viitega pigem ndus ei olnud. E5 pdhjendas, et illustreerivaid materjale voiks
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slaididel olla rohkem. Eelkoige nédeb, et illustreerida tuleks helmeste liigutamist maa ja taeva
vahel. Analiitisides kdesoleva véite vastuseid selgub, et slaididel ei ole piisavalt illustreerivaid
materjale vOi Opetajate seisukohalt muudaksid illustreerivad materjalid teema omandamise
lihntsamaks. Prei (2013) ning Pruulmann-Vengerfeldt jt (2012) toovad vilja, et erinevate
animatsioonide ning illustratsioonide abil saab Oppet66d muuta huvitavamaks ning
mingulisemaks. Samas toob Oppekirjandusele esitatavad... (2016) vilja, et illustreerivaid
materjale tuleb kasutada moistlikult. Sellele vaatamata ilmnes, et koostatud esitlused on

sobilikud tunni labiviimiseks.

3.2.4 Oppevideod

Opilaste ankeedi dppevideote ploki esimesele viitele ,,Oppevideote sisu on mdistetav* vastas
tiks Opilane, et on viitega pigem ndus, ning neli dpilast, et on viitega taiesti nous (vt tabel 6).
Opetajate ankeedi viitele “Videote esitamise jirjekord on loogiline ning dppimist toetav* vastas
kaks Opetajat, et pigem on viitega ndus, ning kolm dpetajat, et on viitega tdiesti ndus (vt tabel
7). O4 toob vilja Seal korrati mitu korda iile ja jii kenasti kbik meelde. Zwart jt (2017) ning
Villems jt (2013) on vilja toonud, et Oppematerjalide sisu ning iilesehitus mojutavad
opikogemust ning Oppetdod efektiivsus on suurem. Vastustest ilmnes, et nii Opilaste kui ka
Opetajate arvates oli dppevideote sisu esitamine loogilises jirjekorras. Seega saab Gelda, et
koostatud dppevideod on kooskdlas Aluoja jt (2015) ning Oppekirjandusele esitatavad...
(2016) toodud soovitustega.

Tabel 6. Opilaste hinnangud dppevideote kohta esitatud viidetele

Hinnang
Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen
Viide iildse  eiole naé olen  tdiesti
nous nous nous nous
Oppevideote sisu on mdistetav 0 0 0 1 4
Oppevideote kvaliteet on hea 0 0 0 1 4
Oppevideote kujundus on dppimist toetav 0 0 0 1 4
Kasutatud illustratsioonid aitavad selgitatut
. 0 0 0 1 4
paremini moista
Oppevideotes kdneleja diktsioon on selge ning
0 0 0 2 3
arusaadav
Oppevideotes kasutatav sdnavara on arusaadav 0 0 1 0 4
Subtiitrid aitavad dppevideoid paremini jalgida 0 0 1 0 4
Oppevideod on tehniliselt korrektsed 0 0 0 2 3
Oppevideod on libivalt vormistatud iihes stiilis 0 0 0 1 4




Teisele viitele ,,Oppevideote kujundus on silmasdbralik ning dppimist toetav* vastas
tiks Gpetaja, et pigem on ndus, ning neli dpetajat, et on vditega tdiesti nous. Sarnaselt Opetajatele
vastasid ka dpilased viitele ,,Oppevideote kujundus on Sppimist toetav®, iiks dpilastest oli
viitega pigem ndus ning neli dpilast olid viitega tiiesti ndus. O5 toob vilja Kéik oli viga
vdrviline ja lobus. E4 toob vilja, et videod on véga head iseseisvaks dppimiseks, sest uut osa
selgitatakse hdsti ning kdik on arusaadav ja korrektne. Neli Opilast ning kdik viis dpetajat olid
tdiesti ndus, et kasutatud illustratsioonid aitavad selgitatud paremini mdista. Uks dpilastest oli
antud véitega pigem nous. Haridus- ja Teadusministeeriumi nduete kohaselt on illustreerivad
materjalid dppimist toetavad (Oppekirjandusele esitatavad..., 2016). E5S toob vilja, et liitmise
ja lahutamise juures voiks olla rohkem néiteid. Aluoja jt (2015) kohaselt tuleks aga viltida liiga
pikki videoldike. Lisades dppevideotesse nditeid, vdivad videod muutuda liiga pikaks. Aluoja
Jt (2015) too vilja, et Gppematerjal peab Opilaste jaoks olema huvitav ning motiveeriv, ent pikad
videoldigud voivad Opilaste jaoks olla demotiveerivad. Neli dpilast oli tdiesti ndus, et subtiitrid
aitavad dppevideot paremini jilgida. O2 vastas antud viitele nii ja naa, tuues kiisimuses ,,Mis
sulle dppevideote juures kdige rohkem meeldis?* juures vilja, et seletused on arusaadavad.
Antud tagasisidest vOib jdreldada, et Oppevideote keelekasutus, heli kvaliteet ning sisu
mdistetavus on piisavalt hea, et subtiitrid ei pruugi olla vajalikud. LORI hindamismudeli jérgi
peavad Oppematerjalide kujundus ning liigendatus sobima ka erivajadustega Oppijatele
(Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004).
Vaegkuuljatele on subtiitrid aga dppevideotes viga olulised. Viitele ,,Oppevideod on libivalt
vormistatud tihes stiilis®, vastasid neli dpilast ning kdik viis dpetajat, et on véitega tdiesti ndus.
Uks dpilastest vastas, et on viitega pigem ndus.

Hinnates videote kvaliteeti, oli iiks dpilane pigem ndus ning neli dpilast tdiesti nous, et
video kvaliteet on hea. Viitele ,,Oppevideod on tehniliselt korrektsed* vastas kaks dpilast ning
kolm Opetajat, et pigem on ndus, ning kolm Opilast ja kaks dpetajat, et on viitega tdiesti nous.
E1 td1 kolmanda teema videost vilja vea Kolmanda teema videos 6.:09 olev vdide 4+1>5 ei ole
matemaatiliselt korrektne ning E3, et heli on kdikuv ning pisut sahisev. Ka O1 toob vilja, et
veidi pahasti on kuulda, ent vaatamata sellele on kdik arusaadav. Aluoja jt (2015) kohaselt
tuleks vigade avastamisel korral need korvaldada. Esitatud faktid peavad olema tdepirased
(Aluoja et al., 2015; Oppekirjandusele esitatavad..., 2016). Opilaste ning dpetajate antud

hinnangute kohaselt on dppevideod tehniliselt korrektsed, ent esineb tliksikuid puudusi.
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Tabel 7. Opetajate hinnangud dppevideote kohta esitatud viidetele

Hinnang
Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen
Viide iildse  eiole ] olen  tdiesti
nous nous nous nous
Oppevideote esitamise jérjekord on loogiline ning
.~ 0 0 0 2 3
oppimist toetav
Oppevideote kujundus on silmasdbralik ning
.~ 0 0 0 1 4
Oppimist toetav
Kasutatud illustratsioonid aitavad selgitatut
L. 0 0 0 0 5
paremini mdista
Oppevideotes on kdneleja diktsioon arusaadav 0 0 0 2 3
Oppevideotes kasutatav sdnavara on eakohane 0 0 0 3 2
Oppevideod on tehniliselt korrektsed 0 0 0 3 2
Oppevideod on libivalt vormistatud iihes stiilis 0 0 0 0 5

Viites ,,Oppevideotes kdneleja diktsioon on selge ning arusaadav* vastas kaks dpilast
ja Opetajat, et pigem on ndus, ning kolm dpilast ja dpetajat, et on viitega tdiesti ndus. Hinnates
kasutatavat sonavara, vastas E3 nii ja naa, ent toob vélja, et talle meeldis dppevideote juures
kdige rohkem see, kuidas seal teemasid selgitati. Kolm dpetajat vastasid viitele ,,Oppevideotes
kasutatav sdnavara on eakohane®, et pigem on ndus, ning kaks, et on tdiesti ndus. LORI
hindamismudeli jérgi peavad ideed olema esitatud tasakaalustatult ning sihtrithmale vastavalt
(Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004). Vastustest selgub, et nii
Opetajate kui ka Opilaste hinnangul on dppevideotes kasutatav sonavara eakohane, ehk sobilik
IT ja III kooliastme Opilastele.

E5 toob vilja, et dppevideote selgitamisel kasutatakse sona ,,laenamine®, mida ei
soovitata lahutamise iseloomustamiseks kasutada, tuues vélja Sest tagasi ei maksta koike, vaid
0sa - osa jdadb ju "volgu". Laenamine aga ise tihendab, et makstakse tagasi koik voi isegi
rohkem. Selle asemel oleks tehniliselt oigem kasutada viljendit "votan dra “. Lisaks sellele toob
E5 vilja, et 4. klassi jaoks on sOnavara eakohane, ent Opetaja peaks pidevalt kordama
matemaatilisi moisteid ning valemi kaudu esitamine voib 4. klassi Opilastele valmistada raskusi,
samas arvab, et nididete labitegemisega saaksid enamik siiski aru. Aluoja jt (2015) ning Zwart
Jt (2017) kohasel voivad digitaalsed dppematerjalid sobida iseseisvaks oppimiseks. Vastustest

ilmnes, et nii Opilaste kui ka dpetajate arvates on dppevideod dppimist toetavad ning sobilikud
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ka iseseisvaks dppimiseks. Oppevideote sisu ning kiisitletavad teemad on arusaadavad, teema

moistmist toetavad illustratsioonid ning subtiitrid.

3.2.5 Terviklik oppematerjal

Analiiiisides terviklikku dppematerjali, vastas E1 viitele ,,Oppematerjali sisu on eakohane® nii
ja naa, lisades pdhjenduse Uldiselt on raske hinnata materjali eakohasust, sest pole voimalik
vilja lugeda, mis vanuseastme opilastele on see moeldud. Pohjendus aga tekitab uurijal
kahtlust, kas vastaja oli enne kiisimustikule vastamist materjaliga pohjalikult tutvunud, sest iga
tunnikava alguses on vilja toodud sihtriihmana II ja III kooliaste. Samale viitele vastas tliks
Opetajatest, et on pigem ndus ning kolm Opetajat, et on tdiesti ndus (vt tabel 8). E4 toob vilja,
et metoodika on originaalne ning sobib nii viikestele lastele kui ka tdiskasvanutele.
Oppematerjali juhised peavad olema selged ning arvestama dppija vanuseastmega (Aluoja et
al., 2015; Zwart et al., 2017), samuti peab materjal voimaldama Gppetdd diferentseerimist
vastavalt dppijate vanusele ning vajadustele (Oppekirjandusele esitatavad..., 2016). Sellest
tulenevalt v3ib Gelda, et koostatud dppematerjal on sobilik erinevate tasemetega Oppijatele.
Tunni ldbiviimisel tuleb dpetajal dpetdod korraldada vastavalt Sppijate vajadustele, olgu selleks
keerukamate iilesannete lahendamine vai koolieelsete lasteasutuste Oppijatele teema dpetamine
niidete, mitte valemite abil. Viiest dpetajast kolm arvas, et dppesisu esitamise viis on dpilastele
pigem sobilik, ning kaks arvas, et on tdiesti sobilik. Viitele ,,Tekst on korrektne ning esitatud
eakohases keeles* vastas E1 nii ja naa, ka selle hinnangu kohta kéib eelnevalt vilja toodud
pdhjendus, et ei ole vdoimalik vélja lugeda, mis vanuseastmele materjal koostatud on. Kaks
Opetajat vastas antud véitele, et on pigem ndus, ning kaks dpetajat, et on viitega tdiesti nous.
Aluoja et al., (2015) ja Oppekirjandusele esitatavad... (2016) kohaselt peab teabe esitamise viis
olema voimalikult lithike, ent nii pikk kui vaja. Samuti peab tekst olema esitatud eakohases
keeles. Opetajate ja dpilaste hinnangute kohaselt on koostatud terviklik dppematerjal kooskdlas
esitatud nduetega.

Viitele ,,Oppematerjal sisaldab kdrgeid mdtlemisoskusi kujundavad iilesandeid. ..* ning
ka viitele ,,Oppematerjal suunab rakendama aktiivdoppemeetodeid* vastas E1, et pigem ei ole
ndus, pohjendades, et materjal sellisel kujul tema arvates kdrgemaid motlemisoskusi ei arenda.
Motlemisoskusi arendavale viitele vastas iiks Opetajatest, et pigem on ndus, ning kolm dpetajat,
et on véitega tdiesti ndus. Sama tulemus ilmnes ka aktiivoppemeetodite rakendamise véite
kohta. Vastustest ilmneb Opetajate seisukoht, mille kohaselt koostatud dppematerjal sisaldab
korgemaid mdtlemisoskusi kujundavaid tlesandeid. Haridus- ja Teadusministeeriumi

oppekirjandusele esitatud nouete kohaselt peab dppematerjal sisaldama aktiivoppe meetodeid
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(Oppekirjandusele esitatavad..., 2016), niiteks suunama Oppijaid paaristddle. Viitele
,,Oppematerjal suunab rakendama metoodiliselt mitmekesiseid materjale vastas kaks dpetajat
nii ja naa, ning iilejadnud kolm, et on viitega tdiesti ndus. Aluoja jt (2015) kohaselt peab
Oppematerjal olema mitmekesine, sest see aitab tdsta dpimotivatsiooni. Vastustest ilmnes, et
Opetajad on antud viitega pigem ndus ning see on kooskdlas dppematerjalide koostamise
soovitustega. E5 toob vilja, Uldiselt leian, et oppematerjal on vajalik ning ainulaadne Eestis,
mis voimaldab pakkuda opilastele mitmekesisemaid ja huvitavamaid tunde, seejuures arendab

opilane matemaatilist loogikat.

Tabel 8. Opetajate hinnangud tervikliku dppematerjali kohta esitatud viidetele

Hinnang
Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen
Viide iildse  eiole naé olen  tdiesti
nous nous nous nous
Oppematerjali sisu on eakohane 0 0 1 1 3
Oppesisu esitamise viis on dpilastele sobilik 0 0 0 3 2
Tekst on korrektne ning esitatud eakohases keeles 0 0 1 2 2

Oppematerjal sisaldab kdrgeid motlemisoskusi
kujundavaid iilesandeid (néiteks analiitisioskus, 0 1 0 1 3
siinteesioskus, hindamisoskus)

Oppematerjal suunab rakendama

aktiivoppemeetodeid 0 ! 0 ! 3
Oppematerjal suunab rakendama metoodiliselt

. e . 0 0 2 0 3
mitmekesiseid materjale
Oppematerjal voimaldab Sppetdd diferentseerimist 0 0 1 2 5

lahtuvalt Opilaste tasemest

Viimasele viitele ,,Oppematerjal vdimaldab dppetdd diferentseerimist ldhtuvalt dpilaste
tasemest* vastas kaks Opetajat, et pigem on ndus, ES t0i1 vélja selgituse Niiiid jdin motlema, et
ehk tunnikavad on "ebatdpsed"”, et saaks diferentseerida klasside, kooliastmete vahel. Kui see
nii on, siis kuidagi soovitused vdlja tuua iilesannete rakendamiseks. Samale viitele vastas liks
Opetajatest nii ja naa ning kaks dpetajat oli viitega tiiesti ndus. Oppematerjal peab vdimaldama
dppetod diferentseerimist vastavalt dppija eale (Aluoja et al., 2015; Oppekirjandusele
esitatavad..., 2016). Diferentseerimise abil saab Opetaja materjali kohandada, arvestades
Oppijate taseme ning vajadustega. Lisaks sellele saavad dppijad valida materjali omandamiseks

ja labitootamiseks sobilikuma viisi (Aluoja et al., 2015).
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Opilaste ning dpetajate arvates on kiesolev arvutamise metoodika huvitav ning loogilist
mdtlemist arendav. Veebilehe {iilesehitus on loogiline ning esitamise viis ning struktuur
muudavad materjalide leidmise ning kasutamise lihtsaks. Lisaks sellele on veebilehel toodud
juhised selged ja arusaadavad, mis teevad kasutamise veelgi lihtsamaks. Oppevideod on
sobilikud nii iseseisvaks doppimiseks kui ka tunnis kasutamiseks. Tunnikavad, esitlused ning
oppevideod on omavahel kooskdlas ning iiksteist toetavad. Materjali kujundus, teksti suurus,
varv ja kasutatavad illustratsioonid on Oppimist toetavad ning vastavad Oppija eale.
Oppematerjali iilesehitus ja sisu mdjutavad mirgatavalt dpikogemust, suurendavad dppetoo
efektiivsust ning mitmekesisust (Zwart et al., 2017; Villems et al., 2013). Kokkuvottes on
Opetajate ja Opilaste tagasiside koostatud Opiobjektidele positiivne ning Jaapani abakus on
sobilik dppimiseks ja Opetamiseks.

LORI hindamismudeli kohaselt peavad esitatud faktid olema tdepérased (Aluoja et al.,
2015; Leacock & Nesbit, 2007; Nesbit et al., 2004). Oppevideos esineb matemaatiline
ebakorrektne vorre, ent iildjoontes on sisu esitatud sihtriihmale vastavalt. Vastusest selgub, et
Opetajate hinnangul sisaldavad tunnikavad piisavat infot tunni ldbiviimiseks, seega voib 6elda,
et materjal on kooskdlas eesmérkidega ning hindamismeetodid on sihtriihmale sobilikud. Tanu
materjali mitmekesisusele on dppematerjal dppijate jaoks motiveeriv. Opiobjektide kujundus
ning struktuur minimeerib visuaalset otsimist ning materjalide kujundus muudab Gppimise
tohusamaks. Samuti muudab struktuur, liigendatus ning ldbivalt iihes stiilis kujundatus
Oppematerjali kasutajasdbralikuks. Materjal voimaldab Oppeto6 diferentseerimist, arvestada
Oppija vanuse ning isedrasustega, samuti on materjal internetis vabalt kittesaadav. Lisaks
sellele on Oppematerjali voimalik kasutada iseseisvana ning kohandada erinevate kursuste

jaoks.

3.3 Opilaste ja dpetajate tagasiside koostatud iilesannetele

Kolmandale uurimiskiisimusele ,,Milline on Opilaste ja Opetajate tagasiside koostatud
ilesannetele?* vastuse saamiseks analiiiisiti nii Gpilaste kui ka Gpetajate ankeetide iilesannete
ploki kinniseid ja avatud kiisimusi. Analiiiisimisel korvutatakse ning seotakse omavahel nii
opilaste kui ka Opetajate vastused.

Opetajate ankeedi esimese viitega ,,Ulesanded on kooskdlas tunni teemaga* oli kaks
Opetajat pigem ndus ning kolm oli antud véitega tdiesti ndus (vt tabel 9). Teise viitega
,,Ulesanded on kooskdlas tunnikavaga“ oli tiiesti ndus kaks dpetajat, kolm dpetajat olid viitega
pigem ndus. Antud tulemuse kohaselt on tunnikavades sdnastatud Gpieesmargid vastavuses

Opitulemuste ning eesmérkidega. Ka Villems jt (2013) on vilja toonud, et iilesanded ja
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harjutused peavad olema opiviljundite ning eesmirkidega vastavuses. Oppematerjali
koostamisel on oluline Opieesmérkide tditmine ning tulemuste saavutamine (Aluoja et al.,
2015). Tulenevalt Opetajate hinnangutest voib Oelda, et koostatud tilesanded on sobilikud
tunnikavades sOnastatud dpitulemuste saavutamiseks. E5 toi vilja, et 45-minutilisest tunnist
tunnikava labitootamiseks I1I kooliastmes piisaks, ent neljanda klassi Opilased jadksid ajaliselt
hétta. Samuti to61 ES vélja, et tunnikavades v3iks konkreetsemalt kirjas olla, millist iilesannet
tuleb pérast video voi slaidi vaatamist teha. Toetudes Aluoja jt (2015) teooriale, tuleb tunni
labiviimisel ldhtuda dpilaste tasemest ja vajadustest ning sellele vastavalt materjali kohandada.
Antud tulemustest selgub, et materjalid on piisavad 111 kooliastme Opilastele, ent kohandatavad

nooremate dppijate jaoks.

Tabel 9. Opetajate hinnangud iilesannete kohta esitatud viidetele

Hinnang
Eiole Pigem Nii ia Pigem  Olen
Viide iildse  eiole J olen  tiiesti

nous nous nous nous
Ulesanded on kooskdlas tunni teemaga 0 0 0 2 3
Ulesanded on kooskdlas tunnikavaga 0 0 0 3 2
Ulesannete selgitused on arusaadavad ning iiheselt

~ 0 0 0 1 4

mdistetavad
Ulesanded toetavad dpitu kinnistamist 0 0 0 2 3
Ulesannete iilesehitus on loogiline 0 0 0 0 5
Ulesanded on ldbivalt vormistatud iihes stiilis 0 0 0 1 4
Ulesanded on dppimist toetavad 0 0 0 1 4

Viiest Opetajast viis olid tdiesti ndus, et iilesannete iilesehitus on loogiline. E4 toob vélja
Ehitus on viga loogiline. Alustatakse lihtsamatest iilesannetest ja lopetatakse raskematega.
Toetudes Opetajate tagasisidele lilesannete iilesehituse kohta, saab 6elda, et loodud iilesanded
suurendavad Oppetdd efektiivsust ning Opikogemust, mis omakorda mojutab Opilaste
opimotivatsiooni. Zwart jt (2017) ja Villems jt (2013) kohaselt mojutab Oppematerjalide
iilesehitus Opikogemust. Analiiiisides Opetajate ankeedi viidet ,,Ulesannete selgitused on
arusaadavad ning iiheselt mdistetavad ning dpilaste ankeedi viidet ,,Ulesanded abakusel on
arusaadavad®, vastas neli dpetajat ning neli pilast, et on antud viidetega tiiesti ndus. Uks

Opilane ning iiks Opetaja oli antud viidetega pigem ndus. Aluoja jt (2015) ja Zwart jt (2017)
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kohaselt peavad Opijuhised olema iiheselt mdistetavad ning olema esitatud vastavalt oppija
ealisele tasemele. Antud hinnangutest voib jareldada, et lilesannete selgitused ning juhised on
itheselt moistetavad nii Opilaste kui ka sihtgrupi ehk Oppijate jaoks ehk on piisavalt selged ning
vastavad Oppija ealisele tasemele.

Viiest Opilasest kolm olid téiesti ndus, et abakusel arvutamise tilesanded on huvitavad,
tiks Opilastest oli viitega pigem ndus ning liks Opilastest hindas véidet nii ja naa (vt tabel 10).
O1 tdi vilja, et temale meeldis iilesannete juures just see, et need olid arusaadavad ega olnud
viga rasked. Ka O3 tdi vilja Et on kergemad ja raskemad. Ei ole nt kohe mingid suured arvud.
IImnes, et dpilaste arvates on koostatud iilesanded huvitavad, mis on kooskdlas dppematerjalide
koostamise pohimotetega (Aluoja et al., 2015). Avatud kiisimustest selgus, et Gpilaste arvates
ei olnud tilesanded véga rasked, vaid muutusid jark-jargult keerukamaks. Viiest dpetajast neli
olid viitega ,,Ulesanded on libivalt vormistatud iihes stiilis* tdiesti ndus ning iiks dpetajatest
pigem ndus. Hinnangutest tulenevalt on ilesannete kujundus kooskdlas LORI
hindamismudeliga, mille kohaselt peab dppematerjal olema vormistatud ladbivalt iihes stiilis
ning arvestama sihtgrupiga (Akpinar, 2008; Aluoja et al., 2015; Leacock & Nesbit, 2007,
Nesbit et al., 2004).

Tabel 10. Opilaste hinnangud iilesannete kohta esitatud viidetele

Hinnang

Eiole Pigem - Pigem  Olen

. . Nii ja .. .

Viide iildse  eiole naa olen  tdiesti

nous nous nous nous
Ulesanded on huvitavad 0 0 1 1 3
Ulesanded on arusaadavad 0 0 0 1 4
Ulesanded aitavad dpitut kinnistada 0 0 0 0 5
Ulesanded on dppimist toetavad 0 0 0 1 4
Ulesanded teevad dppimise huvitavamaks 0 0 1 1 3

Viitele ,,Ulesanded toetavad dpitu kinnistamist vastas kaks Opetajat, et on viitega
pigem ndus, ning kolm Opetajat, et on viitega tdiesti ndus. Samas vastasid koik viis dpilast, et
on viitega tdiesti ndus. Koostatud iilesanded peavad olema kooskolas tunnikavas esitatud
Opitulemustega, ning tagama sonastatud Opitulemuste saavutamise (Villems et al., 2013).

Opetajate ja dpilaste hinnangutest selgub, et iilesanded on dpitu kinnistamiseks sobilikud, ehk
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tagavad sOnastatud Opitulemuste saavutamise. Villems jt (2013) kohaselt peavad tilesanded
andma Opilastele tagasisidet Opiviljundite saavutamisest. Interaktiivsete iilesannete, mille
juures on automaatne tagasiside, annavad Opilastele tagasisidet, kas iilesanded on lahendatud
korrektselt.

Viiest dpetajast neli olid tiiesti ndus, et iilesanded on dppimist toetavad. Uks dpetajatest
oli antud viitega pigem ndus. Sama tulemus oli ka dpilaste ankeedi viitel ,,Ulesanded on
dppimist toetavad“. Viitele ,,Ulesanded teevad dppimise huvitavamaks* vastas O3 nii ja naa
ning lisas, et {ilesannete juures voiks olla pildimaterjale. Piltide lisamine tilesannete juurde
mitmekesistaks materjali, Aluoja jt (2015) kohaselt aitavad mitmekesised materjalid tosta
dpilaste dpimotivatsiooni. O2 vastas, et on antud viitega pigem ndus ning tdi vilja, et talle
meeldis veebilehel olevate interaktiivsete {ilesannete juures stopper, mis mdotis iilesande
lahendamise Kiirust. Ka O4 t3i vilja Seal olid méoned aja peale ja sai neid uuesti ka proovida,
kui valesti liks. Lisaks sellele tdi O2 vilja, et veebilehele vdiks lisada tulemuste edetabeli.
Ulejaanud kolm dpilast olid antud viitega tiiesti ndus. Hinnangutest ning avatud kiisimustest
selgub, et Opilastele pakkusid huvi interaktiivsed iilesanded, mis on leitavad veebilehe iga
alateema 16pus. Aluoja jt (2015) kohaselt aitavad interaktiivsed iilesanded ning materjalid
Oppematerjali mitmekesistada ning samuti tdsta Opilaste Opimotivatsiooni, andes Opilastele
kohest tagasisidet.

Opetajate ja dpilaste hinnangutest vdib jireldada, et koostatud iilesannetega ollakse rahul.
Tulemustest selgus, et nii Opetajate kui Opilaste arvates on koostatud iilesanded huvitavad.
Samuti toetavad iilesanded abakuse Oppimist ehk on kooskdlas tunnikavades sonastatud
opitulemustega. Ulesannete selgitused on arusaadavad ja {iiheselt mdistetavad ning
interaktiivsed {iilesanded mitmekesistavad loodud Oppematerjale ning tdstavad Oppijate

Opimotivatsiooni.

3.4 Opilaste ja dpetajate ettepanekud ppematerjalide arendamiseks

Neljandale uurimiskiisimusele ,,Millised on Opilaste ja dpetajate ettepanekud dppematerjalide
arendamiseks?* analiiiisitakse Opilaste ja Opetajate ankeedi koikide teemaplokkide avatud
kiisimusi.

Tagasisidest veebilehele selgus, et avades valikud ,,Opilasele ning ,,Opetajale*
kuvatava alammentiii tekst on liiga vdikeses kirjas. Haridus- ja Teadusministeeriumi nduete
kohaselt peab dppematerjali teksti suurus ning virv olema eakohane (Oppekirjandusele
esitatavad..., 2016). Ettepaneku kohaselt tuleks avaneva meniiii tekste suurendada paari

kirjapunkti vorra. E2 tdi ettepanekutes vélja, et veebilehel voiks olla Opetus, kuidas ise
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meisterdada tiks abakus, mille valmistamise opetus lisada esimese tunnikava juurde, 16imides
erinevaid aineid ning valdkondi. Ka Aluoja jt (2015), Zwart jt (2017) ning Villems jt (2013)
kohaselt on digitaalse dppematerjali ecliseks erinevate ainete ning valdkondade 16imimise
voimalus. Lisaks sellele voimaldab erinevate ainete 10imimine dppetegevust tohusamalt 1dbi
viia. O2 3i vilja, et veebilehel olevate interaktiivsete iilesannete juurde vdiks lisada edetabel,
mis kuvaks, kui kiiresti on keegi tilesannet lahendanud ning ka punktid. Veebilehel olevad
interaktiivsed iilesanded annavad Opilastele kohest tagasisidet, mis aitab tdsta Opilaste
dpimotivatsiooni (Aluoja et al., 2015). Oppematerjalide koostamise nduete kohaselt ei ole
voistlusmomendi tekitamine vajalik. Samuti ei ole kéesolevat rakendust kasutades voimalik
edetabeli lisamine, seega tuleks edetabeli lisamiseks muuta veebilehel olevaid interaktiivseid
ilesanded.

Tunnikavade hindamisel td1 E5 vélja, et péris tipselt ei olnud aru saada, millal tuleks
teooria esitamisel kasutada esitlusi ning millal dppevideoid. Lisaks sellele toi E5 vilja, et
Opilastele peaks jatma rohkem aega ehk pause teooria dpetamise vahele, mil dpilased saaksid
iseseisvalt harjutada. Tunnikavade arendamise kdigus tuleks tunnikavade tutvustuses selgelt
sonastada diferentseerimise voimalused, mis annavad Opetajale selgelt mirku, et dpetamisel
voib kasutada esitlust voi dppevideot voi hoopis mdlemat 186imitult. Antud selgitus on leitav
veebilehel abakusope.weebly.com &petajate meniiiist: ,,Opetajana on Sul digus valida, kas
kasutad tunni 14dbiviimiseks esitlust voi dppevideot voi hoopistiikkis mdlemat.*. Tunnikavade
juures tuleks rohutada, et opetajal tuleb dppet6od diferentseerida, sest materjali koostamisel on
arvestatud, et see peab olema mitmekesine ning voimaldama Sppetdd diferentseerimist (Aluoja
et al., 2015; Oppekirjandusele esitatavad..., 2016). Tunnikavade tdiendamisel tuleks
harjutamise ehk praktiseerimise tunniosade juurde lisada konkreetsete iilesannete numbrid, mis
aitaksid tunnikavasid jargida.

Esitluste hindamisel toid E2 vilja, et dpilasel v3ib olla keeruline jilgida, mis on x ning
y. Ettepaneku kohaselt tuleks niidete ning selgituste slaididel hoida tehe (liidetav (x) +
liidetav (y) = summa) igal slaidil, samuti tuleks ndidete puhul nii nagu Oppevideotes,
hoida konkreetne nédide igal slaidil. Sellisel viisil on tehe dpilasel pidevalt silme ees ning ndidete
jélgimine ei ole niivord keerukas. E5 ettepaneku kohaselt tuleks esitlustel nditeid illustreerida.
Koige sobivam lahendus oleks helmeste liigutamise animeerimine maa ja taeva 0sas.
Animatsioonide kasutamine teeb dppimise huvitavamaks ja madngulisemaks, samuti muudab

oppimise kiiremaks ja lihtsamaks (Prei, 2013; Pruulmann-Vengerfeldt et al., 2012).
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Oppevideote hindamisel tdi E3 vilja, et heli on pisut kdikuv ning sahisev. Ka O1 t5i
viélja, et pahasti on kuulda, ent vaatamata sellele on kdik arusaadav. Ettepaneku kohaselt tuleks
oppevideo heli lindistada uuesti vOi seda {ihtlustada ja eemaldada taustamiira
helitootlusprogrammi abil. E1 tdi dppevideost number kolm vilja matemaatilise vea. Antud
matemaatiline viga, 4+1>5, voib Opilaste jaoks olla eksitav, sest 4+1 on arvuga viis vordne.
Vea parandamiseks tuleks parandada oOppevideos olevaid animatsioone ning audiot.
Oppematerjalides esitatud faktid peavad olema tdesed (Aluoja et al., 2015; Oppekirjandusele
esitatavad..., 2016). E5 toi vilja, et liitmise ning lahutamise teemade juures voiks olla rohkem
nditeid. Ettepaneku kohaselt tuleks dppevideotesse lisada erinevate tasemetega, lihtsamaid ning
keerukamaid néiteid. Niidete lisamisel tuleb aga jilgida videote pikkust. Viltida tuleb liiga
pikki videoid (Aluoja et al., 2015). Eelnevalt toie E5 vilja, et sona ,,Jaenamine* asemel tuleks
kasutada ,,vOtan dra“. Enne dppevideos paranduste tegemist tuleks antud ettepanekut arutada
metoodikutega, kes keskenduvad eelkdige pdhikooli matemaatikale, selgitamaks, kas antud
parandus on vajalik.

Hinnates tilesandeid, tdi E5 vilja, et Il kooliaste jouaks tilesanded 45-minutilise tunniga
kiill tehtud, ent II kooliaste voib jadda ajaliselt hitta. Ettepaneku kohaselt tuleks tunnikavades
rohutada, et Opetaja peab dppetddd kohandama vastavalt ppijate tasemele (Aluoja et al., 2015).
Lisaks sellele voib tunnikavades tuua vilja, et kdikide tilesannete ning tehete lahendamine ei
ole kohustuslik, vaid soovituslik. Samuti ei ole veebilehel olevate interaktiivsete iilesannete
lahendamine kohustuslik, vaid mdeldud eelkdige kiirematele ning neile, kes soovivad antud
iilesandeid lahendada. O3 tdi vilja, et iilesannete juures vdiks olla illustreerivaid materjale.
Ilustratsioonid toetavad dppimist, ent neid tuleb kasutada mdistlikus mahus (Oppekirjandusele
esitatavad..., 2016). Illustratsioonid mitmekesistavad Oppematerjali mis omakorda tdstab
Opimotivatsiooni (Aluoja et al., 2015). Antud hetkel ei ole lilesannete juures ega iilesannete
kogus iihtegi illustratsiooni. Vastavalt O3 tihelepanekule ning Haridus- ja Teadusministeeriumi
poolt kehtestatud nouetele, tuleks iilesannete kogusse ning veebilehel ja esitlustel olevate
ilesannete juurde lisada illustratsioone.

Hinnates terviklikku Oppematerjali, arvas E1, et materjal sellisel kujul ei kujunda
korgemaid mdtlemisoskusi. Abakusel arvutamine alandab ajuaktiivsust ehk {ilesannete
lahendamisel tuleb ajul vihem pingutada (Veena CN et al., 2018). Samuti arendab abakusel
arvutamine tdidesaatvaid ajufunktsioone (Welsh et al., 1991). Vaatamata tagasisidele, ei tuleks
materjali erinevate iilesannetega tdiendada, sest abakusel arvutamine arendab vigade

avastamise ning parandamise oskus ning arendab erinevaid ajufunktsioone. E4 arvas, et
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materjali voiks kasutada juba lasteaias. Et parandada abakuse abil peastarvutamise oskust,
tuleks Opingutega alustada varakult (Stigler, 1984). Ettepaneku kohaselt tuleks koostada
lisamaterjalid ning tunnikavad, mis on mdeldud koolieelsetele lasteasutustele, arvestades info
edastamisel tuleb arvestada Oppijate eaga ning materjal peab toetama Oppijate kolbelist,
fiitisilist ning sotsiaalset arengut (Aluoja et al., 2015; Oppekirjandusele esitatavad..., 2016).
Samuti arvab E4, et materjal voiks olla suunatud ka tdiskasvanutele, kellel on matemaatika
vastu huvi. E4 t6i arendamisettepanckuna vilja voistluste ja mangude korraldamise ning lisaks
sellele voiks 1dbi viia internetipdhiseid tunde. Viimase arendusettepaneku tditmiseks peavad
abakuse dppematerjalid olema piisavalt pohjalikud ning mahukad, et rakendada neid dppetdos.
Samuti peaksid dppematerjalid olema koolides levinud, tagamaks vodistlustele, mdngudele ning

internetipdhistele tundidele osalejaid.

3.5 Planeerimine
Tegevusuuring I etapp (2. tsiikkel)

Tegevusuuringu 1. téistsiiklis koostati kaasaegsed eestikeelsed Jaapani abakuse dppematerjalid
ning koguti sihtriihma ehk II ja III kooliastme Opilaste ning ekspertide ehk Opetajate
ettepanekud materjalide tdiendamiseks. Tegevusuuringu 2. taistsiikli planeerimise etapp ehk
olukorra kirjeldus pdhineb 1. tiistsiiklis kogutud ettepanekutel. Tegevusuuringu 1. tdistsiikli
kéigus selgus, et nii dpilased Kui ka dpetajad on koostatud materjalide sisu ning iilesehitusega
iildjoontes rahul, ent tdid vélja mitmeid vigu ning arendusettepanekuid olemasoleva
Oppematerjali tiiendamiseks. Tegevusuuringu 2. tsiiklis tuleks dppematerjali tiiendada Gpilaste
ja Opetajate hinnangute ning ettepanekute kohaselt, mis on toodud eelmises alapeatiikis.
Ettepanekute kohaselt tuleks olemasolevat dppematerjali tdiendada, koostades juurde
tunnikavasid ning iilesandeid olemasolevate teemade kohta (nditeks lisandited liitmise ning
lahutamise dppevideotesse, ndidete illustreerimine ja animeerimine esitlustel). Lisaks sellele
koostada dppematerjalid abakusel korrutamise, jagamise ning astendamise kohta. Materjalide
loomisel tuleks kaasata erinevaid eksperte, sh programmeerijad, disainerid ning teised
eksperdid ehk matemaatikadpetajad, parandamaks loodavate materjalide kvaliteeti. Materjalide
hindamiseks tuleks laiendada valimit ehk koguda hinnanguid suuremalt ekspertide grupilt.
Samuti tuleks loodud Sppematerjali rakendada dppet6os voi huviringides ning viia 1abi uurimus

abakuse mojust peastarvutamise kiiruse ja tdpsuse ning ajufunktsioonide arengu kohta.
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Kokkuvote

Kédesoleva magistritod eesmargiks oli luua kaasaegsed eestikeelsed Jaapani abakuse
Oppematerjalid ning selgitada vidlja Opilaste ning Opetajate hinnangud loodud
Oppematerjalidele. Eesmérgist ldhtuvalt kavandati kvalitatiivse  uurimismeetodina
tegevusuuring ja viidi 14bi tegevusuuringu tiks tdistsiikkel ning kavandati teise téistsiikli
esimene, planeerimise etapp. Esimene tdistsiikkel sisaldas olukorra kaardistamist ja teoreetilise
materjaliga tutvumist, Sppematerjalide loomist, nende rakendamist ning hindamist.

Tegevusuuringu raames valmisid kaasaegsed eestikeelsed Jaapani abakuse
oppematerjalid nelja teema kohta: abakuse tutvustus, arvude kujutamine abakusel, arvude
liitmine ning lahutamine abakusel. Oppematerjal koosnes neljast dpiobjektist: tunnikavad,
esitlused, Oppevideod, iilesanded. Ko&ik Opiobjektid koondati kokku veebilehele
abakusope.weebly.com, mis moodustasid tervikliku dppematerjali. Koikidele dpiobjektidele,
veebilehele ning terviklikule dppematerjalile andsid ankeetkiisimustikule vastates tagasisidet
viis eksperti. Oppevideotele, iilesannetele ning veebilehele andsid tagasisidet viis sihtriihma
kuulunud o6pilast. Hinnangute pohjal on materjalid kooskdlas Haridus- ja Teadusministeeriumi
kehtestatud nduetega ning on eakohased, tagades Opitulemustes sdnastatud eesmarkide tditmist.
Nii eksperdid kui ka opilased tdid vélja materjali puuduseid ning esitasid arendusettepanekuid.
Arendusettepanekud olid eelkdige seotud kujundusliku teostamisega, ent esines ka tehnilisi
ning teoreetilisi vigu.

To6 autor leiab, et materjalide koostamisel oleks pidanud kaasama ekspertidena
erinevate valdkondade eksperte, sh disainerid, programmeerijad ning eksperdid ehk Gpetajad.
Lisaks sellele peab autor t66 piiranguteks véikest valimit. Ekspertide suurem valim oleks
taganud materjalide sisukama hindamise ning laekunud oleks rohkem arendusettepanekuid.
Opilaste ehk sihtgrupi viikse valimi tdttu ei ole voimalik teha iildistavaid jireldusi, kas loodud
oppematerjalid sobivad II ja III kooliastme Opilastel. Lisas sellele oleks pidanud
ankeetkiisimustikus médrama avatud kiisimused kohustuslikus, saamaks nii Opilastelt kui ka
Opetajatelt rohkem tagasisidet koostatud materjalide kohta.

Vaatamata piirangutele, on kdesoleva t66 raames loodud oppematerjal rakendatav nii
oppetundides kui ka huviringides. Loodud dppematerjal on uudne ning vabalt kittesaadav ning
kasutatav Eesti koolides. Ténu dppevideotele on materjal sobilik iseseisvaks dppimiseks.

Edasistes uurimustes tuleks tagasiside pohjal tdiendada loodud Oppematerjale. Lisaks
sellele luua eksperte kaasates juurde tunnikavasid ja iilesandeid ning erinevate aritmeetiliste

teemade Oppematerjale. Lisaks sellele tuleks materjali Eestis rakendada ning uurida abakuse
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pikaajalise harjutamise moju peastarvutamise kiirusele ja tapsusele, erinevate ajufunktsioonide

ning méilu arengule.
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https://youtu.be/2w1Gr8DLYug
https://abakusope.weebly.com/
https://drive.google.com/file/d/1omnHRWI5XmGpfTIuLXTEoLkdqdnVP5sJ/view?usp=sharing
https://abakusope.weebly.com/

Tulemus: Opilane...
o Kirjeldab abakuse ajalugu;
o Selgitab abakuse kasulikkust;
« Nimetab abakuse osi;
e Oskab abakusel kujutada arve.

Tunniks vajalikud eeltegevused 6petajale: Ulesannete tegemiseks on vajalik piris Jaapani abakus ning nutiseadmesse paigaldatud Jaapani
abakuse ehk sorobani rakendus. Nutiseadmes sobib tikskdik milline rakenduste poest allalaetav Jaapani abakus. Allalaadimisel kontrolli, et tegemist
oleks kindlasti Jaapani abakusega, mis kuvab kujutatud arve. Materjalide autorina soovitan kasutada Chibita Abacus Puzzlet, mida saab alla laadida
siit. Paris abakusi on vdimalik tellida erinevatest veebipoodidest, nditeks siit. Voimalik on ka lithiajaline laenamine. Antud hetkel on voimalik

laenutada 21 abakust, soovist kirjuta laurakuusemets@hotmail.com.

Kontrollib materjalide toimivust, interneti olemasolu, rakenduse t66d.


https://abacus-puzzle.soft112.com/
https://www.aliexpress.com/item/32909349583.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.56212745Xyv16e&algo_pvid=42f419f1-5a56-49d3-ae5d-7ca73d8288ec&algo_expid=42f419f1-5a56-49d3-ae5d-7ca73d8288ec-7&btsid=0ab6d67915834026551337494e5312&ws_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_,searchweb201603_
mailto:laurakuusemets@hotmail.com

Tunni osa Tegevuse Opetaja tegevused Opilaste tegevused
kestvus
(minutites)
Sissejuhatus (6  minutit)
Tunni alustamine 1 minut Palub Opilastel piisti tSusta, teretab ning lubab istuda. TSuseb tunni alustamiseks piisti. Istub, kui
selleks on antud luba.
Tunni eesmérkide ning | 5 minutit Tunni eesmédrkide sOnastamine ning selgitamine: Kuulavad, vajadusel kiisivad selgitavaid

teemade tutvustamine

Soovi

Abakuse ajalugu;
Ulesehitus;
Kasulikkus;

Arvude kujutamine.

korral Kirjutab eesmérgid ning teemad mérksdnadena

tahvlile.

Selgitab tunni iilesehitust:

Materjali tutvustamine;

kiisimusi.




e Harjutamine abakusel;
e Interaktiivsed iilesanded;
e Tunni kokkuvdtete tegemine.

Selgitab teema kasulikkust- erinevate uurimuste kohaselt

parandab abakusel arvutamine peastarvutamise oskust,

tdhelepanu ning méilu. Abakuse tausta teadmine aitab luua
otseseid seoseid selle kasutus valdkondadega (miiiijad), arvude

kujutamine on iga abakuse tehte baasiks.

Pohiosa |
Abakuse tutvustamine
Mis on abakus?

Kust on abakus péris?

Kas Eestis abakust
kasutatakse?
Kus abakust

kasutatakse?

(10 minutit)

Selgitab esitlusele toetudes dpilastele, mis on abakus ning miks
seda kasutatakse. Kdige suuremat tdhelepanu tuleks podrata

teema “Miks on abakuse kasutamine kasulik?”.

Kuulavad teooriaosa, kiisivad vajadusel

selgitavaid voi tdpsustavaid kiisimusi.




Miks on

kasutamine kasulik?

abakuse

Pohiosa 11

Arvude  kujutamine
abakusel

Kuidas abakust
kasutada?

Ulemiste ja alumiste
helmeste vadrtus.

Varraste erinev vaartus

Arvude kujutamise
harjutamine

tahvelarvutis

(19 minutit)

2 minutit

3 minutit

6 minutit

Selgitab, kuidas abakust Oigesti kdes hoida. Kuidas liigutada

helmeid.

Suunab Opilasi selgitatud katsetama ning proovima piris

abakusel

Selgitab erinevate helmeste ja varraste viértusi.

Peale erinevate vairtuste selgitamise, tutvustab arvude

kujutamist. Tehakse koos 14bi niited 23 ning 954. Liigub ringi

ning jélgib, et kdik dpilased on niitega hakkama saanud.

Saavad kohapeal abakust katsetada ning teha

1abi dpetaja selgitatud.

Katsetavad kohapeal selgitatut.

Teevad tahvelarvutites kaasa  naidet.

Niitavad seda ka Opetajale. Lahendavad

iseseisvalt tlesanded (arvude kujutamine




Arvude kujutamise

harjutamine abakusel

Peale nididete ja harjutamise tahvelarvutites suunab Opetaja

Opilased arve kujutama péris abakusel.

tahvelarvuti abil).

Kui tahvelarvutiga on arvud kujutatud, ning
nad tunnevad ennast juba kindlalt, asuvad nad
piris abakusel arve kujutama. Opilased

kontrollivad teineteise vastuseid (paaristdo).

Tunni l6petamine

Enesekontrolli

ulesannete lahendamine

Tunni sisuline
kokkuvote
Tunni tagasiside
kogumine

(10 minutit)

Suunab Opilased interaktiivsete iilesannete lahendamise juurde

lehekiiljel abakusope.weebly.com/1-arvude-kujutaminel.html

Teeb sisulise kokkuvotte tunni kdige olulisematest osadest.

Kaasab arutelusse opilased.

Kiisib Opilastelt, mis neile tdnases tunnis kdige rohkem meeldis,
mis meeldis kdige vdhem ning milline teemadest oli kdige

huvitavam. Samuti tunni tempo.

Alustavad interaktiivsete ulesannete

lahendamisega veebilehel

Arutlevad Opetajaga tunni teemade file,
pakuvad vélja, mis oli nende meelest tunnis

koige olulisem.

Arutlevad koos Opetajaga erinevaid tunnis
késitletud teemasid ning annavad Opetajale

tagasisidet, mis neile meeldis ning mis mitte.




Tunni 16petamine

1 minut

Palub Opilastel tagastada tahvelarvutid ning abakused. Lopetab

tunni ning lubab Opilastel lahkuda.

Tagastavad tahvelarvutid ning abakused.

Hindamine: Tunnis ei toimu hindelist hindamist. Kiill aga jagab dpetaja arutelude ja harjutamise kdigus suulist tagasisidet, mis motiveeriks dpilasi

tootama. Lisaks sellele saab dpilane tunni jooksul pidevat tagasisidet enda todle, arvude kujutamisel tahvelarvutis saab kontrollida kujutatud arvu

oOigsust tahvelarvutis, saades kohest tagasisidet enda toole. Péris abakusel arvude kujutamisel saab tagasisidet kaasopilaselt ning samuti annab ise

tagasisidet kaasdpilasele. Enesekontrolli iilesannete lahendamisel saab samuti kohest tagasisidet iilesande lahendamise kdigus.




Lisa 2. Tunnikava ,, Arvude liitmine abakusel iiheksa piires*
Teema: Arvude liitmine abakusel iiheksa piires
Tase: Il ja Il kooliaste
Tunni kestvus: 45 minutit
Opilaste eelteadmised:
« Kirjeldab abakuse ajalugu;
« Selgitab abakuse kasulikkust;
o Nimetab abakuse osi;
e Oskab abakusel kujutada arve.

Vajalikud materjalid:

Esitlus “Arvude liitmine abakusel iiheksa piires” https://docs.google.com/presentation/d/1g01h1HUgSh20yidUSUgUgTE7NsV6nms-

F5SEmaql7Ssk/edit?usp=sharing

« Oppevideo “Arvude liitmine abakusel iiheksa piires” https://youtu.be/ali804i0-JA

e Ulesanded tunnis lahendamiseks (leitav ka esitluselt) leitavad veebilehelt https://abakusope.weebly.com/ ning printimiseks

https://drive.google.com/file/d/LlomnHRWI5XmGpfTIULXTEoLkdgdnVP5sJ/view?usp=sharing

o Internetipohised enesekontrolli iilesanded on leitavad veebilehelt https://abakusope.weebly.com/

« Tahvelarvuti ning sellesse paigaldatud Jaapani arvelaua rakendus


https://docs.google.com/presentation/d/1qO1h1HUgSh2OyidUSUgUgTE7NsV6nms-F5SEmql7Ssk/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1qO1h1HUgSh2OyidUSUgUgTE7NsV6nms-F5SEmql7Ssk/edit?usp=sharing
https://youtu.be/ali8o4i0-JA
https://abakusope.weebly.com/
https://drive.google.com/file/d/1omnHRWI5XmGpfTIuLXTEoLkdqdnVP5sJ/view?usp=sharing
https://abakusope.weebly.com/

o Abakus (soroban)
o Internetitihendusega arvuti
o Projektor
Tulemus: Opilane...
« Nimetab liitmise komponente (liidetav, summa);
o Selgitab liitmise pShitegevusi;
o Selgitab iiheksa piires liitmise kéigus tehtavaid teisendusi.

Tunniks vajalikud eeltegevused: Kontrollib materjalide toimivust, interneti olemasolu, rakenduse t66d.



Tunni osa Tegevuse Opetaja tegevused Opilaste tegevused
kestvus

(minutites)
Sissejuhatus (10 minutit)
Tunni alustamine 1 minut Palub opilastel piisti tdusta, teretab ning lubab istuda. Touseb tunni alustamiseks piisti. Istub, kui

selleks on antud luba.

Tunni eesmarkide | 5 minutit Tunni eesmirkide sdnastamine ning selgitamine: Kuulavad, vajadusel kiisivad selgitavaid
sOnastamine ning « Eelmise teema kordamine: kiisimusi.
iilesehituse

tutvustamine

o Liitmise olemusega tutvumine;
o Eelmise teema ld6imimine uue teemaga.

Soovi korral kirjutab eesmérgid ning teemad mérksonadena

tahvlile.

Selgitab tunni iilesehitust:

o Eelmise tunni kordamine;




4 minutit

e Liitmine nelja piires tutvustamine ning iilesanne;
o Liitmine iiheksa piires tutvustamine;

o Ulesanded;

 Interaktiivsed iilesanded;

e Tunni kokkuvotete tegemine.

Eelmisel tunnil Opitu Kiisib Opilastelt, mida eelmisel tunnil Oppisime. Kiisib | Vastavad Opetaja kiisimustele, tekitades
kordamine suunavaid kiisimusi, mis viiksid mentaalse abakuseni ning [ arutelu.
arvude kujutamiseni.
Pohiosa I (5 minutit)
Liitmine nelja piires
Liitmise teooria | 3 minutit Selgitab oOpilastele teooria, kuidas abakusel liita. Kuulavad teooriat.
tutvustamine,
ndpundited
Liitmise 2 minutit Suunab peale nédidete tegemist Opilased tahvelarvutites iilesannet | Lahendavad ~ tahvelarvutites  {ilesande.

harjutamine

tahvelarvutites

lahendama.

Kontrollivad vastuseid.




Pohiosa 11

Liitmine iiheksa piires

(20 minutit)

Liitmise teooria | 5 minutit Selgitab liitmise teooria, ilileminekuga maalt taevasse. Toob | Kuulavad Opetaja selgitusi, teevad kaasa
tutvustamine, uuesti vilja helmeste vaartuste erinevused. Teeb lébi ndite 3+4., | niiteid. Néitavad niite lahendust Opetajale.
iilemineku selgitamine kontrollib, kas dpilased on ndite digesti lahendanud

Harjutamine Suunab odpilased iseseisvalt tahvelarvutites liitmist harjutama. Jitkavad isescisvat iilesande lahendamist
tahvelarvutites Samuti vastuseid kontrollima. tahvelarvutite abil.

Harjutamine pris | 8 minutit Kui tahvelarvuti tilesanded on lahendatud, suunab Opilased edasi | Jitkavad  harjutamist  pdris  abakusel.
abakusel péris abakusel iilesandeid lahendama Kontrollivad paarilise vastuseid.

Tunni lopetamine (10 minutit)

Enesekontrolli 4 minutit Suunab  Opilased  enesekontrolli  {ilesannete  juurde. | Alustavad  enesekontrolli  iilesannetega.

ulesannete lahendamine




Tunni sisuline
kokkuvote
Tunni tagasiside
kogumine

Tunni 16petamine

3 minutit

2 minutit

1 minut

Teeb sisulise kokkuvodtte tunni kdige olulisematest teemadest.

Kaasab arutelusse dpilased.

Kiisib dpilastelt, mis neile tidnases tunnis kdige rohkem meeldis,
mis meeldis kdige vdhem ning milline teemadest oli koige

huvitavam

Palub opilastel tagastada tahvelarvutid ning abakused. Lopetab

tunni ning lubab Opilastel lahkuda.

Arutlevad Opetajaga tunni teemade iile,
pakuvad vilja, mis oli nende meelest tunnis

koige olulisem.

Arutlevad koos Opetajaga erinevaid tunnis
kasitletud teemasid ning annavad Opetajale

tagasisidet, mis neile meeldis ning mis mitte.

Tagastavad tahvelarvutid ning abakused.

Hindamine: Tunnis ei toimu hindelist hindamist. Kiill aga jagab dpetaja arutelude ja harjutamise kéigus suulist tagasisidet, mis motiveeriks Opilasi

tootama. Lisaks sellele saab Gpilane tunni jooksul pidevat tagasisidet enda t66le, arvude kujutamisel tahvelarvutis saab kontrollida kujutatud arvu

oOigsust tahvelarvutis, saades kohest tagasisidet enda to6le. Péris abakusel arvude kujutamisel saab tagasisidet kaasopilaselt ning samuti annab ise

tagasisidet kaasopilasele. Enesekontrolli iilesannete lahendamisel saab samuti kohest tagasisidet iilesande lahendamise kéigus.




Lisa 3. Tunnikava ,,Arvude liitmine abakusel, mille jéirgu summa on suurem iiheksast*
Teema: Arvude liitmine abakusel, mille jirgu summa on suurem iiheksast
Tase: Il ja Il kooliaste
Tunni kestvus: 45 minutit
Opilaste eelteadmised ja oskused:

« Nimetab abakuse osi;

o Oskab abakusel kujutada arve;

« Nimetab liitmise komponente (liidetav, summa);

e Selgitab liitmise pdhitegevusi,

o Selgitab iiheksa piires liitmise kéigus tehtavaid teisendusi,
Vajalikud materjalid:

e Esitlus “Arvude liittmine abakusel, mille jargu summa on suurem itheksast”

https://docs.google.com/presentation/d/1ZwsVUtfHLoemrXBuKx tJsXeyrE 64eKCgF1lmDnlkZa/edit?usp=sharing

« Oppevideo “Arvude liitmine abakusel, mille jirgu summa on suurem iiheksast” https://youtu.be/wXRrXOuA4Bg

e Ulesanded tunnis lahendamiseks (leitav ka esitluselt) leitavad veebilehelt https://abakusope.weebly.com/ ning printimiseks
https://drive.google.com/file/d/1IomnHRWISXmGpfTIULXTEoL kdgdnVP5sJ/view?usp=sharing

o Internetipohised enesekontrolli iilesanded on leitavad veebilehelt https://abakusope.weebly.com/



https://docs.google.com/presentation/d/1ZwsVUtfHLoemrXBuKx_tJsXeyrE_64eKCgF1mDnIkZg/edit?usp=sharing
https://abakusope.weebly.com/
https://drive.google.com/file/d/1omnHRWI5XmGpfTIuLXTEoLkdqdnVP5sJ/view?usp=sharing
https://abakusope.weebly.com/

« Tahvelarvuti ning sellesse paigaldatud Jaapani arvelaua rakendus
o Abakus (soroban)
e Internetilihendusega arvuti
o Projektor
Tulemus: Opilane...
« Nimetab liitmise komponente (liidetav, summa);
o Selgitab liitmise pdhitegevusi,
o Selgitab liitmise kéigus tehtavaid teisendusi, kui tuleb teha lileminek jargmisse jarku.

Tunniks vajalikud eeltegevused: Kontrollib materjalide toimivust, interneti olemasolu, rakenduse t66d.



Tunni osa Tegevuse Opetaja tegevused Opilaste tegevused
kestvus

(minutites)
Sissejuhatus (10 minutit)
Tunni alustamine 1 minut Palub opilastel piisti tSusta, teretab ning lubab istet votta. TSuseb tunni alustamiseks piisti. Istub, kui

selleks on antud luba.
Tunni eesmarkide | 5 minutit Tunni eesmirkide sdnastamine ning selgitamine: Kuulavad, - vajadusel ~kiisivad ~ selgitavaid
~ . kiisimusi.

sonastamine

o Eelmise teema kordamine;
o Uleminekuga jirgmisse jiarku tutvumine;
e Teema I0imimine eelnevate teemadega.

Soovi korral kirjutab eesmérgid ning teemad mérksonadena

tahvlile.

Selgitab tunni iilesehitust:

o Eelmise teema kordamine




e Liitmine, mille jirgu summa on suurem {iheksast
e Ulesanded
o Interaktiivsed ulesanded

o Tunni kokkuvotete tegemine

Eelmistel tundidel pitu | 4 Minutit Kiisib Opilastelt, mida eelmistes tundides Oppisime. Kiisib [ Vastavad Opetaja kiisimustele, tekitades
kordamine suunavaid kiisimusi, mis viiksid mentaalse abakuse, arvude | arutelu.

kujutamise ning liitmiseni.
Pohiosa (22 minutit)
Liitmise teooria | 5 minutit | Selgitab iile eelmisel tunnil Opitu, tileminekuga maalt taevasse | Kuulavad teooriat, teevad kaasa niited.
tutvustamine, mille ning sealt jitkab ileminekuga jargmisesse jarku. Selgitab | Néitavad tehtud nédite Gpetajale.
jérgu summa on suurem teooria, toob ndite 4+8. Kontrollib dpilaste ldbi tehtud néited.
itheksast
Liitmise  harjutamine 8 minutit Suunab dpilased tahvelarvutitesse Opitut harjutama. Jatkavad iseseisva harjutamisega
tahvelarvutis tahvelarvutites.  Kontrollivad  iseseisvalt

vastuste digsust.




Liitmise  harjutamine [ 9 minutit Suunab opilased lahendama iilesandeid péris abakusel. Samuti | Jatkavad iilesannetega péris abakusel.
paris abakusel suunab Opilasi paaris todtama, et kontrollida teineteise
lahenduste digsust.
Tunni Iopetamine (13 minutit)
Enesekontrolli 5 minutit Suunab oOpilased enesekontrolli {ilesannete juurde. Alustavad  enesckontrolli  iilesannetega.
iilesannete lahendamine
Tunni sisuline | 3 minutit | Teeb sisulise kokkuvdtte tunni kdige olulisematest teemadest. | Arutlevad Gpetajaga tunni teemade iile,
kokkuvote Kaasab arutelusse opilased. | pakuvad vilja, mis oli nende meelest tunnis
koige olulisem.
Tunni tagasiside | 4 minutit | Kiisib Opilastelt, mis neile tdnases tunnis kdige rohkem meeldis, | Arutlevad koos Opetajaga erinevaid tunnis
kogumine mis meeldis kodige vdhem ning milline teemadest oli koige | kdsitletud teemasid ning annavad Opetajale
huvitavam tagasisidet, mis neile meeldis ning mis mitte.
Tunni 10petamine 1 minut Palub opilastel tagastada tahvelarvutid ning abakused. Lopetab | Tagastavad tahvelarvutit ning abakused.

tunni ning lubab Opilastel lahkuda.

Hindamine: Tunnis ei toimu hindelist hindamist. Kiill aga jagab dpetaja arutelude ja harjutamise kdigus suulist tagasisidet, mis motiveeriks dpilasi

tootama. Lisaks sellele saab dpilane tunni jooksul pidevat tagasisidet enda todle, arvude kujutamisel tahvelarvutis saab kontrollida kujutatud arvu




oOigsust tahvelarvutis, saades kohest tagasisidet enda toole. Péris abakusel arvude kujutamisel saab tagasisidet kaasopilaselt ning samuti annab ise

tagasisidet kaasopilasele. Enesekontrolli tilesannete lahendamisel saab samuti kohest tagasisidet iilesande lahendamise kdigus.



Lisa 4. Tunnikava ,,Arvude lahutamine abakusel*

Teema: Arvude lahutamine abakusel

Tase: Il ja Il kooliaste

Tunni kestvus: 45 minutit

Opilaste eelteadmised ja oskused:

Nimetab abakuse osi;

Oskab abakusel kujutada arve;

Nimetab liitmise komponente (liidetav, summa);
Selgitab liitmise pShitegevusi;

Selgitab liitmise kéigus tehtavaid teisendusi, kui tuleb teha iileminek jargmisesse jarku.

Vajalikud materjalid:

Esitlus “Arvude lahutamine abakusel” https://docs.google.com/presentation/d/lusH gENWJPtOE-
ogxDKFyKJkhY32saH29hpGun4WO0OKxo/edit?usp=sharing

Oppevideo “Arvude lahutamine abakusel” https://youtu.be/bzFSpEWwWY 48

Ulesanded tunnis lahendamiseks (leitav ka esitluselt) leitavad veebilehelt https://abakusope.weebly.com/ ning printimiseks
https://drive.google.com/file/d/1omnHRWISXmGpfTIuLXTEoL kdgdnVP5sJ/view?usp=sharing

Internetipdhised enesekontrolli lilesanded on leitavad veebilehelt https://abakusope.weebly.com/



https://docs.google.com/presentation/d/1usH_gENWJPt0E-qxDKFyKJkhY32saH29hpGun4W0Kxo/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1usH_gENWJPt0E-qxDKFyKJkhY32saH29hpGun4W0Kxo/edit?usp=sharing
https://youtu.be/bzFSpEWwY48
https://abakusope.weebly.com/
https://drive.google.com/file/d/1omnHRWI5XmGpfTIuLXTEoLkdqdnVP5sJ/view?usp=sharing
https://abakusope.weebly.com/

Tahvelarvuti ning sellesse paigaldatud Jaapani arvelaua rakendus
Abakus (soroban)
Internetiiihendusega arvuti

Projektor

Tulemused: Opilane...

Nimetab lahutamise komponente (véhendatav, vihendaja, vahe);
Selgitab lahutamise pohitegevusi,
Selgitab lahutamise kéigus tehtavaid teisendusi, kui tuleb laenata viieliste helmes;

Selgitab lahutamise kdigus tehtavaid teisendusi, kui tuleb laenata suuremast jargust.

Tunniks vajalikud eeltegevused: Kontrollib materjalide toimivust, interneti olemasolu, rakenduse t66d.



Tunni osa Tegevuse Opetaja tegevused Opilaste tegevused
kestvus
(minutites)
Sissejuhatus (6 minutit)
Tunni alustamine 1 minut Palub Spilastel piisti tdusta, teretab ning lubab istuda. Touseb tunni alustamiseks piisti. Istub, kui
selleks on antud luba.

Tunni eesmirkide | 5 minutit Tunni eesmirkide sonastamine ning selgitamine: Kuulavad, vajadusel kiisivad selgitavaid
sOnastamine kiisimusi.

o Lahutamise olemusega tutvumine;
e Teema I6imimine eelnevate teemadega.

Soovi korral kirjutab eesmérgid ning teemad marksonadena

tahvlile.

Selgitab tunni iilesehitust:
o Lahutamise olemuse tutvustamine
o Lahutamine, kasutades viikest laenamist

e Ulesanded




« Lahutamine, kasutades suurt laenamist
e Ulesanded
o Interaktiivsed iilesanded

o Tunni kokkuvotete tegemine

Pohiosa

Arvude lahutamine,

teooriaga tutvumine

Arvude lahutamine
itheksa piires
tahvelarvutiga  (véike

laenamine)

Lahutamine péris

abakusel

(33 minutit)

6 minutit

5 minutit

6 minutit

Selgitab abakusel lahutamise omadusi ning teeb dpilastega 1dbib
niite 7-4, kontrollib dpilaste tehteid.

Suunab Opilased lahendama iilesandeid tahvelarvutites.

Kontrollib dpilaste lahendusi.

Suunab Opilasi lahendama {ilesandeid péris abakusel

Kuulavad teoreetilist osa, teevad Opetajaga

kaasa néiteid. Nditavad tehtud niite Opetajale.

Lahendavad iilesanded tahvelarvutites.
Kontrollivad lahendite oigsust rakenduses

kuvatud arvude abil.

Lahendavad {ilesandeid paris abakusel.

Kontrollivad paarilise vastuseid.




Arvude lahutamine | 5 minutit Selgitab abakusel lahutamise omadusi ning teeb Opilastega 14dbib | Kuulavad teoreetilist osa, teevad Opetajaga

kasutades jargmist jarku ndite 24-7, kontrollib Opilaste tehteid. kaasa nditeid. Néitavad tehtud ndite dpetajale.

(suur laenamine)

Arvude lahutamine | 5 minutit Suunab Opilased lahendama iilesandeid tahvelarvutites. Lahendavad  ilesanded  tahvelarvutites.

éheksa piires Kontrollib &pilaste lahendusi. Kontrollivad lahendite &igsust rakenduses
. kuvatud arvude abil.

tahvelarvutiga  (véike

laenamine)

Lahutamine piris | 6 minutit Suunab Jpilasi lahendama iilesandeid péris abakusel Lahendavad iilesandeid péris  abakusel.

abakusel Kontrollivad paarilise vastuseid.

Tunni lopetamine (6 minutit)

Tunni sisuline | 3 minutit Teeb sisulise kokkuvotte tunni kodige olulisematest teemadest. | Arutlevad Opetajaga tunni teemade iile,

kokkuvdte Kaasab arutelusse Opilased. pakuvad vilja, mis oli nende meelest tunnis

koige olulisem.
Tunni tagasiside | 2 minutit Kiisib opilastelt, mis neile tdnases tunnis kdige ronkem meeldis, | Arutlevad koos Opetajaga erinevaid tunnis
kogumine mis meeldis kdige vdhem ning milline teemadest oli kdige | kdsitletud teemasid ning annavad Opetajale

huvitavam

tagasisidet, mis neile meeldis ning mis mitte.




Tunni 16petamine

1 minut

Palub Opilastel tagastada tahvelarvutid ning abakused. Ldpetab

tunni ning lubab Opilastel lahkuda.

Tagastavad tahvelarvutit ning abakused.

Hindamine: Tunnis ei toimu hindelist hindamist. Kiill aga jagab Gpetaja arutelude ja harjutamise kédigus suulist tagasisidet, mis motiveeriks dpilasi

tootama. Lisaks sellele saab Opilane tunni jooksul pidevat tagasisidet enda t6ole, arvude kujutamisel tahvelarvutis saab kontrollida kujutatud arvu

oOigsust tahvelarvutis, saades kohest tagasisidet enda toole. Péris abakusel arvude kujutamisel saab tagasisidet kaasopilaselt ning samuti annab ise

tagasisidet kaasopilasele. Enesekontrolli tilesannete lahendamisel saab samuti kohest tagasisidet iilesande lahendamise kéigus.




Lisa 5. Kiisimustik opilastele

Hea opilane!

Mul on véga hea meel, et oled tutvunud abakuse dppematerjalidega. Selleks, et dppematerjal
Opilaste jaoks veelgi paremaks muuta, ootan sinu vastuseid ning ettepanekuid dppematerjali
tdiendamiseks. Palun vasta kiisimustele nii nagu sa sellest aru said, digeid ega valesid vastuseid
ei ole. Sinu vastuseid kasutatakse ainult Tartu Ulikooli magistrité uurimuse ja dppematerjali

tdiendamise jaoks. Kiisimustikule vastamine on anoniilimne.

Ette tdnades
Laura Kuusemets

laurakuusemets@hotmail.com

1. Mitmendas klassis dpid? Tomba ring iimber sobivale vastusevariandile.

e 1.-3. klass
e 4.-6. klass
e 7.-9. klass

I.  VEEBILEHT

Selle ploki kiisimused keskenduvad oppematerjalide veebilehele.
Palun vasta jdrgnevale neljale kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii
pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, oigeid ega valesid vastuseid ei ole.

ABAKUSE
OPPEMATERJAL

AVALEHT OPILASELE OPETAJALE

Tere tulemast abakuse oppematerjalide lehekiljele!

Mul on hea meel, et oled joéudnud abakuse eestikeelsete
Sppematerjalide lehekiljele. Abakuse &ppematerjal on valminud
Tartu Ulikooli magistritéé raames. Materjal on koostatud neljas
peatiikis nii dppijale kui ka Opetajale. Oppija materjalide hulka
kuuluvad 6ppevideod ning erinevad harjutused. Materjal on sobilik

iseseisvaks dppimiseks.

Opetaja materjalide hulka kuuluvad tunnikavad, esitlused, harjutused


mailto:laurakuusemets@hotmail.com

2. Palun hinda dppematerjalide veebilehe kohta esitatud véiteid. Tee sobivasse lahtrisse
rist (X).
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Veebilehe tilesehitus on selge ning loogiline

Veebilehe kasutamine on lihtne

K&ik oluline on veebilehelt kergesti kéttesaadav

Veebilehe kirja suurus on silmasdbralik

Veebilehe kirja vérv (sh taustavirv) on silmasdbralik

Veebileht on ldbivalt {ihes stiilis vormistatud

3. Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tipsemalt antud punkti kohta ei meeldinud



Il. OPPEVIDEOD

Selle ploki kiisimused keskenduvad oppevideotele.

Palun vasta jdrgnevale neljale kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii
pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, oigeid ega valesid vastuseid ei ole.

ning temale lisaks viia alumisest osast neli
helmest.

6. Palun hinda oppevideote kohta esitatud viiteid. Tee sobivasse lahtrisse rist (X).

Ei ole iildse ndus
Pigem ei ole ndus
Nii ja naa
Pigem olen ndus
Olen tdiesti ndus

Oppevideote sisu on moistetav

Oppevideote kvaliteet on hea

Oppevideote kujundus on dppimist toetav

Kasutatud illustratsioonid aitavad selgitatut paremini mdista

Oppevideotes kdneleja diktsioon on selge ning arusaadav

Oppevideotes kasutatav sdnavara on arusaadav

Subtiitrid aitavad dppevideoid paremini jilgida

Oppevideod on tehniliselt korrektne

Oppevideod on libivalt vormistatud iihes stiilis




7. Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” vdi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tdpsemalt antud punkti kohta ei meeldinud

I1l. ULESANDED

Selle ploki kiisimused keskenduvad oppematerjalide iilesannetele.

Palun vasta jdrgnevale viiele kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii pohjalikult
nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, oigeid ega valesid vastuseid ei ole.

Harjutus 1. Tee etteantud tehted tahvelarvuti rakenduse abil. Kontrolli vastuseid!

e 5+9= o 67+24= e 123+789=
o Bt+4= » 56+57= s 457+480=
s 249= o 72+19= s 286+125=
« 6+8= s 43+38= s 945+197=
o 347= s 18+99= = 409+291=

Harjutus 2. Tee etteantud tehted paris abakusel. Kontrolli paarilise vastuseid!

o 4+8= o 47+35= « 133+807=
¢ B15= ¢ 31+79= + B86+197=
o TH4= « 86+55= s 790+134=
o 1+9= o 29+84= s 4]19+313=

» 8t7= » 32+38= s 215+t499=



10.  Palun hinda iilesannete ning veebilehel toodud internetipohiste iilesannete kohta

esitatud vditeid. Tee sobivasse lahtrisse rist (X).

Ei ole tildse ndus
Pigem ei ole ndus
Nii ja naa
Pigem olen ndus
Olen téiesti nous

Ulesanded on huvitavad

Ulesanded on arusaadavad

Ulesanded aitavad dpitut kinnistada

Ulesanded on dppimist toetavad

Ulesanded teevad dppimise huvitavamaks

11.  Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tdipsemalt antud punkti kohta ei meeldinud



14. Kas materjalidega tutvumine tekitas sinus huvi selle kohta ronkem uurida?



Lisa 6. Kiisimustik dpetajatele

Hea Opetaja!

Antud kiisimustiku abil soovin saada tagasisidet koostatud dppematerjalide kohta. Palun vasta
kiisimustele nii, nagu sellest aru said. Kiisimustiku vastuseid kasutatakse ainult Tartu Ulikooli
magistritod0 raames ldbiviidud uurimuse ning Oppematerjalide tdiendamise jaoks.

Kiisimustikule vastamine on anoniiimne.

Ette tinades
Laura Kuusemets

laurakuusemets@hotmail.com

Vastajate taust
1. Mitu aastat olete td6tanud matemaatikadpetajana?
2. Millises kooliastmes annate matemaatika tunde? Valige sobiv(ad) vastusevariant(id).

| kooliaste

Il kooliaste

111 kooliaste

Gilimnaasium

3. Milline on Teie haridustase ning Opitud eriala?



I.  OPPEMATERJALIDE VEEBILEHT

Selle ploki kiisimused keskenduvad oppematerjalide veebilehele.

Palun vasta jirgnevale kolmele kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii
pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, oigeid ega valesid vastuseid ei ole.

ABAKUSE
OPPEMATERIJAL

AVALEHT OPILASELE OPETAJALE

Tere tulemast abakuse 6ppematerjalide lehekiljele!

Mul on hea meel, et oled joudnud abakuse eestikeelsete
Sppematerjalide lehekiljele. Abakuse oppematerjal on valminud
Tartu Ulikooli magistritéé raames. Materjal on koostatud neljas
peatiikis nii dppijale kui ka &petajale. Oppija materjalide hulka
kuuluvad o6ppevideod ning erinevad harjutused. Materjal on sobilik

iseseisvaks oppimiseks.

Opetaja materjalide hulka kuuluvad tunnikavad, esitlused, harjutused

4. Palun hinnake dppematerjalide veebilehe kohta esitatud véiteid. Tee sobivasse lahtrisse
rist (X).
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Materjalide iilesehitus on siisteemne ning loogiline

Teemade esitlus on siisteemne ning loogiline

Veebilehel kasutatavad varvid ning kujundus on silmasdbralikud

Teksti suurus ja stiil on silmasdbralikud

Teksti varv, sh taustavarv on silmasobralikud

Illustreerivaid materjale on kasutatud otstarbekalt

Veebileht on vormistatud labivalt tihes stiilis




5. Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” vdi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tipsemalt antud punkti kohta ei meeldinud

6. Milliseid ettepanekuid teeksite veebilehe arendamiseks?

I1.  TUNNIKAVAD

Selle ploki kiisimused keskenduvad tunnikavadele.

Palun vasta jdrgnevale kolmele kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii
pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, digeid ega valesid vastuseid ei ole.

Teema: Abakuse tutvustamine ning arvude kujutamine
Tase: Il ja lll kooliaste
Tunni kestvus: 45 minutit
Vajalikud materjalid:
e Esitlus abakuse tutvustamisest ning arvude kujutamisest
https://docs.google.com/presentation/d/1uSpY-arK4xf6ZDO2TsAk6DOevri2D1i8qoQSICuUe40/edit?usp=sharing
o Oppevideo abakuse tutvustusest ning arvude kujutamisest https://voutu.be/2w1Gr8DLYug
e Harjutused tunnis lahendamiseks (leitav ka esitluselt) leitavad veebilehelt https://abakusope.weebly.com/ ning printimiseks
https://drive.google.com/file/d/1omnHRWISXmGpfTIuL XTEoL kdgdnVP5sJ/view?usp=sharing
o Internetipdhised enesekontrolli Gilesanded on leitavad veebilehelt hitps:/abakusope.weebly.com/

e Tahvelarvuti ning sellesse paigaldatud Jaapani arvelaua rakendus
e Abakus (soroban)
¢ Internetiihendusega arvuti

e Projektor

Tulemus: Opilane...
e Kirjeldab abakuse ajalugu;
e Selgitab abakuse kasulikkust;
e Nimetab abakuse osi;

e Oskab abakusel kujutada arve.



7. Palun hinnake tunnikavade kohta esitatud véiteid. Tee sobivasse lahtrisse rist (X).
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Tunnikavad on veebilehelt hdlpsasti leitavad

Tunnikavad sisaldavad vajalikku infot tunni ettevalmistamiseks

Tunnikavad sisaldavad vajalikku infot tunni ldbiviimiseks

Tunnikavad on loogilise lilesehitusega

Tunnikavad on vormistatud ldbivalt tihes stiilis

8. Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tdipsemalt antud punkti kohta ei meeldinud

Q. Milliseid ettepanekuid teeksite tunnikavade arendamiseks?



I1.  ESITLUSED

Selle ploki kiisimused keskenduvad esitlustele.

Palun vasta jirgnevale kolmele kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii
pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, oigeid ega valesid vastuseid ei ole.

Abakusel lahutamine

e Abakusel tuleb kujutada esimene arv, ehk vahendatav
Seejarel votta temast maha vahendaja jagu helmeid
Oluline jélgida, kas vardal on piisavalt helmeid ning millist
laenamist tuleb kasutada

e Kui laename viieliste ehk X-Y=27
taeva helme, raagime l{
vaikesest laenamisest Vahendatav (. % Vahe

e Kuilaename jargmisest
jargust, raagime suurest
laenamisest

10.  Palun hinnake esitluste (slaidide) kohta esitatud véiteid. Tee sobivasse lahtrisse rist (X).

Ei ole tildse ndus
Pigem ei ole ndus
Nii ja naa
Pigem olen ndus
Olen téiesti nous

Esitlused on selged ning arusaadavad

Esitlused on tunni ldbiviimist toetavad

Esitlused on kooskdlas tunnikavadega

Teksti suurus on silmasobralik

Teksti vérv (sh tausta virv) on silmasdbralik

Illustreerivaid materjale kasutatakse otstarbekalt

Esitlused on vormistatud labivalt Uhes stiilis




11.  Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tdpsemalt antud punkti kohta ei meeldinud

IV. OPPEVIDEOD

Selle ploki kiisimused keskenduvad oppevideotele.

Palun vasta jdrgnevale kolmele kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii

pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, digeid ega valesid vastuseid ei ole.

——

ning temale lisaks viia alumisest osast neli
helmest.




13.  Palun hinnake 6ppevideote kohta esitatud viiteid. Tee sobivasse lahtrisse rist (X).

Ei ole iildse ndus
Pigem ei ole ndus
Nii ja naa
Pigem olen ndus
Olen téiesti ndus

Oppevideote esitamise jirjekord on loogiline ning dppimist toetav

Oppevideote kujundus on silmasdbralik ning dppimist toetav

Kasutatud illustratsioonid aitavad selgitatut paremini mdista

Oppevideotes kdneleja diktsioon on arusaadav

Oppevideotes kasutatav sdnavara on eakohane

Oppevideod on tehniliselt korrektsed

Oppevideod on ldbivalt vormistatud iihes stiilis

14.  Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tdipsemalt antud punkti kohta ei meeldinud

15.  Milliseid ettepanekuid teeksite dppevideote arendamiseks?



V. ULESANDED NING INTERAKTIIVSED ULESANDED

Selle ploki kiisimused keskenduvad oppematerjalide iilesannetele.

Palun vasta jdrgnevale neljale kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul Kirjuta vastus nii
pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, oigeid ega valesid vastuseid ei ole.

Harjutus 1. Tee etteantud tehted tahvelarvuti rakenduse abil. Kontrolli vastuseid!

e 5+9= e 67+24= * 123+789=
o 8+4= s 56+57= e 457+480=
e 2+9= e 72+19= e 286+125=
s 6+8= * 43+38= s 945+197=
o 3+7= s« 18+99= s 409+291=

Harjutus 2. Tee etteantud tehted péris abakusel. Kontrolli paarilise vastuseid!

o 4+8= o 47+35= e 133+807=
* 6+5= « 31+79= « B86+197=
o TH4= ¢ 86+55= s 790+134=
o TH9= e 29+84= e 419+313=
s B+7= s 32+38= s 215+499=

16.  Palun hinnake iilesannete ning interaktiivsete iilesannete kohta esitatud véiteid. Tee

sobivasse lahtrisse rist (X).

Ei ole iildse ndus
Pigem ei ole ndus
Nii ja naa
Pigem olen ndus
Olen tdiesti ndus

Ulesanded on koosk®dlas tunni teemaga

Ulesanded on koosk®dlas tunnikavaga

Ulesannete selgitused on arusaadavad ning {iheselt
moistetavad

Ulesanded toetavad dpitu Kinnistamist

Ulesannete iilesehitus on loogiline

Ulesanded on ldbivalt vormistatud iihes stiilis

Ulesanded on dppimist toetavad




17.  Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle taipsemalt antud punkti kohta ei meeldinud



VI. TERVIKLIK OPPEMATERJAL

Selle ploki kiisimused keskenduvad terviklikule oppematerjalile.

Palun vasta jirgnevale kolmele kiisimusele. Avatud kiisimuste puhul kirjuta vastus nii
pohjalikult nagu soovid, piirangut ei ole.

Vasta nii nagu sa sellest aru said, oigeid ega valesid vastuseid ei ole.

19.  Palun hinnake tervikliku oppematerjali (veebileht, Oppevideod, tunnikavad,

ilesanded) kohta esitatud véiteid. Tee sobivasse lahtrisse rist (X).
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Oppematerjali sisu on eakohane

Oppesisu esitamise viis on dpilaste sobilik

Tekst on korrektne ning esitatud eakohases keeles

Oppematerjal sisaldab kdrgeid matlemisoskusi kujundavaid

tilesandeid (niiteks analiiiisioskus, stinteesioskus,

hindamisoskus)

Oppematerjal suunab rakendama aktiivéppemeetodeid

Oppematerjal suunab rakendama metoodiliselt mitmekesiseid

materjale

Oppematerjal vdimaldab dppetod diferentseerimist lihtuvalt

Opilaste tasemest

20.  Kui vastasid eelmises kiisimuses “Ei ole ndus” voi “Pigem ei ole ndus”, siis palun

selgita, mis sulle tdpsemalt antud punkti kohta ei meeldinud



21.  Milliseid ettepanekuid teeksite dppematerjali arendamiseks?



Lisa 7. Lapsevanema néusolekukiri

Lapsevanema ndusolekukiri

Lugupeetud lapsevanem!

Olen Laura Kuusemets ja Opin Tartu Ulikoolis Matemaatika ja statistika instituudis
matemaatika- ja informaatikadpetajaks. Magistrit06 raames koostan abakuse ehk arvelaua
Oppematerjale ning soovin ldbi viia uurimuse, mida arvavad Opilased koostatud

Oppematerjalidest.

Palun Teie ndusolekut lapse osalemiseks magistritod uurimuses.

Kiisimustiku tiditmine on anoniilimne ja saadud tulemusi kasutatakse iildistatult.

Olen ndus, et minu laps osaleb kdesolevas uurimuses

fallkiri/
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