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Sissejuhatus

Matemaatika ainet peetakse koolis Uiheks keerulisemaks. On Uldiselt teada, et ainega
edukalt hakkama saamist mojutavad mitmed tegurid, eelkdige peab Opilasel olema
motivatsioon ja positiivne meelestatus. Selle paikapidavust Eesti Opilaste hulgas
kinnitas oma uurimusega Vendik (2015), kes uuris Eesti Opilaste sisemist ja valist
Opimotivatsiooni matemaatikas ning Uleuldist matemaatika aine meeldivust. Tema
t00 tulemustest selgus, et vdhem kui pooled vastanud Opilastest leidsid, et
matemaatika on kerge aine ning nad tunnevad selle vastu huvi. Samas tddes umbes 7
Opilast kiimnest, et pérast keerulise lesande lahendamist tunnevad nad end hasti.
Sisemine motivatsioon matemaatika dppimisel on 111 kooliastmes madalam vorreldes

Il kooliastmega (Péassa 2013).

Kislenko (2015). kes otsis vastust kiisimusele, mis muudab matemaatika dppimise
Eesti dpilaste jaoks meeldivaks kogemuseks, Tema uuringust tuli valja, et
matemaatika meeldib nendele Opilastele, kes tunnevad, et nad saavad sellega
hakkama. Mittemeeldivuse (he pdhjusena toodi valja liigne rutiinsete
arvutusilesannete lahendamine. Lisaks vastasid &pilased, et matemaatika
meeldimine oleneb ka konkreetsest késitletavast teemast. Oma jareldustes leidis ta, et
Opilastele tuleb anda joukohaseid Ulesandeid, mis pakuksid eduelamusi ja mille
tulemusel suureneks aine meeldivus. Aine meeldimisel ollakse rohkem dppimisele

avatud ning seetdttu vdivad ka dpitulemused paraneda.

Seega vOib jareldada, et Opetajad peaksid keskenduma Opilaste motivatsiooni ja
positiivsele suhtumise suurendamisele, et paremini toetada nende Opielamust. On
leitud, et huvi ja motivatsiooni tdstmisel on Uheks vbimaluseks dppemangude
kasutamine (Burguillo, 2010; Ebner & Holzinger, 2007; Harris & Reid, 2005).
Tehnoloogia kiire arengu tottu kasutatakse jarjest rohkem arvuti- ja nutiseadmete

pdhiseid ménge.

Arvutimangude moju Oppeedukusele on uuritud juba paarkimmend aastat, kuid
siiani ei ole Uhtsele seisukohale joutud. Ke (2009) analulsis 89 arvutimangude ja
Oppimisega seotud uuringut, millest 65 keskendusid arvutip8histe 6ppeméngude



mdjule Opitulemustele. Nendest 34 uuringut leidis, et méngudel oli tugev positiivne
effekt, 17 tulemusel oli positiivne méju vaid méningatele dpitulemustele, 12 uuringu
kohaselt ei leitud mingit erinevust vorreldes tavapéraste dpetamismeetoditega ning
Uks uuring leidis, et tavaparased Opetamismeetodid on efektiivsemad Kkui
arvutimangude kasutamine. Kuigi mdju dpitulemustele on vaieldav, ollakse tldiselt
ndus, et Oppeméngude kasutamine muudab Oppimise huvitavamaks, tostab

motivatsiooni ja suurendab positiivset suhtumist ainesse.

Teistsuguse lahenemisena voib aga Opilastel endil lasta Gppeménge luua, mis annab
Opilasele vdimaluse teemat veelgi paremini omandada ja motivatsiooni tdsta nagu on
oma uuringus leidnud Vos, Meijden ja Denessen (2010). Seda motet toetavad ka
teised autorid (Prensky, 2008; Sillaots & Maadvere, 2013; Kafai, 2006). Méangu
loomise protsessi juures ei ole oluline valminud méng, vaid pigem protsess, mis
tdhendab, et alati ei pea tulemuseks olema reaalne mang. Uuritakse, kuidas

muutuvad dpilase teadmised antud teemal, motivatsioon, sotsiaalsed oskused jne.

Antud magistritéd raames viidi labi projektidpe Eidapere Kooli 7. klassiga, kus
Opilaste tlesandeks oli rihmatédna luua dppemangu kontseptsioon, mis oleks seotud
lineaarvOrrandite lahendamisega. Lineaarvdrrandite lahendamine on Uks teemasid
Oppekavas, mis on paljudele Opilastele raske (Issakova, 2007). Valimi ja teema

valiku pdhjendus on pikemalt kirjeldatud t606 teises osas, alampeatikis 2.2.

Labiviidava projektidppe aluseks on voetud ITEC projekti raames loodud dpilugu

“Mingu loomine” (2012), mida on vastavalt vajadusele mugandatud sobivamaks.

Opilaste poolt méangude disainimine (kdesolevas magistritdds Kkontseptsiooni
tasandini) toetab pohikooli riiklikku Gppekava (2014) ja Eesti Elukestva Oppe
Strateegia 2020 (2014), mille jargi Opilane peab aktiivselt 6ppes osalema, ise
materjali ja uusi teadmisi looma, olema ettevotlik ja koostodvaimeline.
Magistritdé eesmargiks on:

e kavandada ja viia labi projektidpe, mille tulemusena valmivad eestikeelsete

Oppemangude kontseptsioonid
e hinnata projektidppe moju Opilaste motivatsioonile ja suhtumisele

matemaatika ainesse



Eesmérkidest lahtuvalt on uurimiskusimusteks:
e millised on Opilaste arvates atraktiivsed dppemangud?
e kuidas hindavad Opilased olemasolevaid lineaarvorrandite lahendamisega
seotud dppemange?
e milliseid Gppeménge Opilased ise disainiksid?
e millised on Opilaste hinnangud labiviidud projektidppele?
e Kkas ise méangu disainimine (ka kontseptuaalsel tasemel) mdjub positiivselt

Opilaste motivatsioonile?

TOO0 esimeses o0sas antakse teoreetiline Ulevaade projektipdhisest Oppest,
lineaarvorrandidest, OGppeméngudest ja nende kasutamise mdjudest, tuuakse valja
probleemid seoses Gppeméngude loomisega ning uuritakse, kuidas mdjutab ise

Oppemangude loomine Gpilasi.

TO0 teises osas antakse Ulevaade uurimise metoodikast, valimist ning kirjeldatakse

tdpsemalt projektidppe etappe.

To0 kolmandas osas kasitletakse tulemusi, kus tehakse kokkuvote, millised
omadused peavad Opilase arvates heal (6ppe)mangul olema, kuidas Gpilased hindasid
olemasolevaid vdrrandite lahendamisega seotud Oppemange, kuidas kulges
projektibppe protsess ja rihmat6d, millised probleemid tekkisid ning dpilaste loodud

mangude kontseptsioonide analuds.



1. Teoreetiline taust

Selles peatiikis antakse Ulevaade projektiGppest, lineaarvdrranditest ja dppemangude
kasutamisest Oppet6os, disainimisega seotud probleemidest ning Opilasest kui

Oppemangude loojast.

1.1. Projektiope

ProjektipGhine dpe on innovaatiline l&henemine dppimisele, mille kdigus arenevad
olulised 21. sajandil vajaminevad oskused, teiste seas enesejuhtimine ja -hindamine,
koostoo- ja labirdédkimisoskused ning tehnoloogiliste vahendite kasutamine (Bell,
2010). Opilastel on vdimalus tegeleda sarnaste tegevuste ja probleemide
lahendamisega, millega tdiskasvanud professionaalid périselus kokku puutuvad
(Krajcik & Blumenfeld, 2006)

Krajciki ja Blumenfeldi jargi (2006) peab projektil olema kusimus vGi probleem,
millest algab planeerimine, edasised tegevused ning I6peb konkreetse tulemiga, mis
on vastuseks esialgsele kiisimusele vdi probleemile. Oluline on, et dpilastel oleks
vabadus ise otsustada ja planeerida oma lahendusi, kuna l&bi isetegemise toimubki
Oppimine. Samad autorid leiavad, et kuna tulemiks on mingi konkreetne objekt (nt
mudel, raport, video, arvutimang jne), siis on teistel voimalus sellele tagasisidet anda
ning Oppijal v8imalus hinnata ja tdiendada oma seniseid teadmisi ning seeldbi
taiustada oma I8pptulemust. Tegevust juhivad Gpilased ise, Gpetajal on suunaja ja
toetaja roll. Opilased saavad vastutavad olla nii 18pptulemuse kui ka kogu protsessi
eest (Krajcik & Blumenfeld, 2006).

Projektipbhisel o6ppel puudub kindel struktuur, mistéttu on see paidlik ning
soodustab koostodd erinevate osapoolte vahel (Opilased, Opetajad, spetsialistid)
(Bondee et al., 2011). Lisaks on leitud, et selline Opilase keskne lahenemine
suurendab Opilaste motivatsiooni, mojutab positiivselt ainesse suhtumist ja
Opitulemusi (Thomas, 2000; Bas, 2011; Blumenfeld et al 1991; Bell, 2010).
ProjektipBhine 6pe sobib ka dpiraskuste ja intellektipuudega dpilaste kaasamiseks
(Kuusk, 2013; Filippatou & Kaldi, 2010). Opilastel on véimalus valida enda



tasemele sobivaid materjale, vahendeid ning toostrateegiaid (Blumenfeld et al,
1991).

Probleemina on valja toodud ajamahukust, Gpetajate omavahelise koostoo véhesust
Oppeainete 16imiseks ja dpetajate vahest koolitatust (Blumenfeld et al, 1991, Kuusk,
2013; Krajcik & Blumenfeld, 2006).

1.2. Lineaarvorrand

Lineaarvorrandiks nimetatakse vorrandit kujul ax + b = 0, kus x on tundmatu, a
lineaarliikme kordaja ning b vabaliige. Lahendeid on alati tiks. Lahendi leidmiseks
tuleb vabaliige viia teisele poole vérdusmarki ning vdrrandi mdlemad pooled jagada
kordajaga a. Vabaliikme Ule viimisel muutub selle méark vastupidiseks (Kaldmaée,
Kontson, Matiisen & Pais, 2011):

ax= -b=>x= ——
a

Pdhikooli riikliku dppekava (2014) jargi peab 7. klassi dpilane teadma (he
tundmatuga lineaarvorrandi mdistet ja pdhiomadusi, oskama lineaarvérrandeid
lahendada, samuti teksti jargi ise lineaarvOrrandit koostada. Ka &piraskustega
Opilased peavad oskama sulge avada ja murde kaotada (vt joonis 1), et viia vorrandit

Igkujule ning seejarel lahendada (Ehatamm & Rebane, 2010)

dao — 2_'_-1;1: —3
10 15

Joonis 1. Naited erinevatest lineaarvorranditest

3
8(2—x) = 3(4dx+3)+87 -
5

1.3. Oppemangud
Maéngu on defineeritud kui vabatahtlik ja nauditav tegevus, kus kokkulepitud reeglite
jargi pldeldakse  valjakutset esitava eesmdargi poole. Méng pakub turvalist



keskkonda riskide votmiseks ning vdimalust teadmiste ja oskuste arendamiseks
(Kinzie & Joseph, 2008).

Arvutimidngude zanritel ei ole iihest kokkulepitud liigitust, kuna paljud méingud

sobivad mitmesse kategooriasse (Gros, 2007; Prenzky, 2001). Gros (2007) liigitab

neid jargnevalt:

pdnevusmangud - reaktsioonipdhised

seiklusmangud - méngija lahendab erinevaid lesandeid, et virtuaalmaailmas
edasi jouda

vOitlusméangud - voitlemine arvuti voi teiste méngijate poolt kontrollitud
tegelaste vastu

rolliméngud - vdetakse tle mone teise tegelase roll

simulatsioonid - méangija peab saavutama teatud eesmargi moénes lihtsustatud
taasloodud kohas vdi olukorras

spordimangud - pdhinevad spordialadel

strateegiaméngud - méngud, mis on loob ajaloolise vdi valjamdeldud
situatsiooni, kus méngija peab eesmargini jéudmiseks kavandama sobiva

strateegia ning neid taide viima

Prenzky (2001) lisab ka kaheksanda kategooria - pusled. Need ongi lihtsad

ulesandepdhised mangu ilma taustaloota (nt Tetris).

Hea mang on peab olema kaasahaarav. Prenzky (2001) eristas arvutiméngude puhul

kuute elementi, mis koos esinedes muudavad mangu vdga haaravaks. Nendeks on:

reeglid
konflikt/valjakutse
eesmargid

lugu

interaktsioon
tulemused

tagasiside



Oppemang on mang, millel on mingisugune hariduslik eesméark. Kéesolevas toos
kasitletakse Oppemangudena vaid arvutipbhised maénge, jattes korvale klassis

kasutatavad aktiivtegevused.

Prenzky (2008) jaotab ©Oppemangud laialt vottes kaheks: miniméngud ja
kompleksméangud. Minimangude mangimisele kulub tavaliselt vdhem kui Uks tund
aega, need on tavaliselt thel kitsal teemal. Nendel vaib olla mitu erinevat taset, kuid
tavaliselt on need sama mehhanismi keerulisemad variandid (Prenzky 2008).

Prenzky peab kompleksmangudeks selliseid, mille I6puni méngimiseks kulub 20-60
tundi vOi isegi rohkem aega, seal on palju tasemeid erinevate eesmérkidega ning

seetOttu on vaja erinevaid oskusi Gppida, et méng labida (Prenzky, 2008).

Oppemangude puhul raigitakse ka drillimismangudest, mis tahendab, et iihte
konkreetset oskust vOi teadmist rakendatakse mitmeid kordi jérjest Matemaatikas on
sellisteks tavaliselt erinevate arvutuskdikude harjutamine voi faktide tundmine
(korrutustabel, liitmine, lahutamine jne). Kéesoleva magistritdé autor samastab

Prenzky minimange drillimisméangudega.

Matemaatiliseks dppemanguks vdib pidada kdiki ménge, kus eesmargini jdudmiseks

on vaja lahendada matemaatikareegleid néudvaid tlesandeid.

Arvutipdhiste dppemangude moju Opitulemustele on uuritud védga palju, siiski
uhisele arusaamisele pole joutud. Erinevad autorid (Kebritchi, Hirumi ja Bai, 2010;
Dempsey, Rasmussen ja  Lucassen, 1996; Mitchell & Savill-Smith, 2004,
Dondlinger, 2007) on kirjandust uurides on leidnud, et tulemused varieeruvad
tugevasti. On uuringuid, mis Kkinnitavad Oppemangude positiivset mdju
Opitulemustele ja motivatsioonile (Ke & Grabowski, 2007; van Eck, 2006). Samuti
on ka neid, mis vaidavad, et dppeméngude kasutamise ja dppetulemuste vahel ei ole
arvestatavat seost (Harris, 2001; Lim, Nonis & Hedberg,2006).

Tulemuste varieeruvuse peamisteks pdhjusteks on uuringute aluseks olevate
teoreetiliste raamistike, eesmarkide, andmekogumise ja analulsi metoodikate

erinevused (Ke, 2009). Ke l&biviidud meta-uuringust tuli vélja, et kdige enam
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kasutati kombineeritud uurimust ning kvalitatiivset etnograafilist juhtumiuuringut.
Probleemina tdi ta vélja uuringute ajalise kestvuse: vahem kui 50% olid pikaajalised.
Suurem osa Ulejadnutest kestis keskmiselt kaks tundi, mist6ttu ndgi ta vajadust
longituud uuringute jargi. MGoju-uuringute puhul on probleemina vélja toodud ka
kontrollgruppide puudumine (Kebritchi, Hirumi ja Bai, 2010). Ke (2008) jareldas, et
Oppemangude mdju Oppetulemustele oleneb tunni eesmargist. Tema uurimuse
seisukohaks jai, et arvutimdngude kasutamine Oppet6ds suurendas efektiivselt

Opilaste motiveeritust, kuid ei toonud markimisvéarset erinevust teadmiste testis.

1.4. Oppemangude disainimine

Sellise dppemangu disainimine, mis oleks Opilasele atraktiivne ning samas vastaks
Oppekavadele, on keeruline Ulesanne. Puudu on nii ressursse kui ka teadmisi
(Opetajad ei oska mange disainida ning disainerid ei ole tuttavad pedagoogikaga)
(Sillaots & Maadvere, 2013). Sisuka méangu disainimine on lisaks ka véga kallis ja
pikk protsess. Sinna piisava mahu ja erinevatel tasemetel haridusliku komponendi
lisamine, mis vastaks ka Oppekavale, muudab tegevuse veelgi keerukamaks ja
kulukamaks (Prensky, 2008).

Kiili (2005) rdhutab, et kuigi méngu sisuelemendid (reeglid, tegelased jne) on
olulised, siis kindlasti ei tohi unustada hea méngu jaoks paeluvat lugu, sobivat heli ja
graafikat ning méngu tasakaalu. Nende kolme puudumisel head sisuelemendid
mangu ei paasta. Kiili kohaselt on peaaegu igal méngul mingisugune siduv lugu. Ta
leiab, et loo tahtsus sdltub mangu keerulisusest. Lihtsamate méangude puhul vdib

looks olla ka lthike 18ik teksti, mis loob mangule tausta.

Prenzky (2008) arvates on suurem o0sa internetipGhiseid Oppemange just
miniméngud. Selle pdhjuseks peab ta miniméngude loomise lthikest ajakulu (mdni
kuu), vOimalust alusena kasutada juba valmis minimange ja samuti vaiksemat
rahakulu kui suurte kompleksméngude loomist. Kompleksméangude disainimine
kogu arendusperiood v@ib aega votta aastaid, vajab suurt meeskonda ning on seet6ttu

rahaliselt vaga kulukas.
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Jarjest rohkem pultakse leida lahendusi, kuidas muuta hariduslike méngude loomist
lihntsamaks. On katsetaud pedagoogilise agendi (tegelase) lisamist méngule (Conati
& Zhao, 2004), kus agent ei ole liiga pealetiikkiv ning mangijal on vdimalik tema
vihjeid ignoreerida voi abi kisida mangijale sobival hetkel. Samuti on loodud
mudeleid, mis aitaksid efektiivsemalt Uhendada mangu elemente pedagoogilist
sisuga (Amory, 2007; Paras, 2005).

1.5. Lineaarvdrrandite 6ppemangud

Méangude otsimiseks kasutati Google otsingumootorit, méngud pidid olema
internetipdhised ning tasuta kéttesaadavad. Mairksonadega “lineaarvorrand” ja
“méng” ei leidunud iihtegi otsingule lineaarvorranditega seotud dppeméngu. Seejérel
kasutati inglise keelseid marksonu “two-step equation game” ja “multi-Step equation
game”. Two-step equation tédhendab lineaarvdrrandit, mida saab lahendada kahe
“kdiguga” (vabaliikme ileviimine ja lineaarkordajaga jagamine). Multi-step
equation’i puhul sisaldab vorrand sisaldada sulgusid ja/véi murde, mistottu
lahendamiseks tuleb rohkem “kiike” teha. Seitsmenda Kklassi @pitulemustele
vastavad multi-step ehk mitmeké&igulised vorrandid, selliseid ménge oli nimekirja
valitute seas neli (alljargnevas loetelus margitud nr 3, 4, 8 ja 13).

Opilastele tutvumiseks ja hindamiseks said siiski mélemad liigid esitatud, et nad
tutvuksid erinevate vdimaluste ja l&henemistega . Nimekirja sai 17 méangu.
Otsingusdnadele vastavaid ménge leidus kull rohkem, kuid need hakkasid sisu
poolest korduma (néiteks mitu erinevat méngu, kus palli korvi viskamiseks pidi

lahendama vd@rrandi - pdhimottelt samad mangud, graafiliselt erinevad).

Mangud jagunesid oma sisult kaheks:
e drillimisméngud - Pigem nimetaks autor neid veebipdhisteks harjtusteks,
millele on lisatud md&ned manguelemendid, nagu naiteks punktide kogumine

vOi Uhelt tasemelt teisele jdudmine.
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e véljakutsega mangud - Vorrandi lahendamine annab ligipddsu méngule
(korvpalli viskamine, pallide tulistamine, Pac-Man, laevade pommitamine

jne). Méngu sisu ei ole vorranditega seotud.

Lisaks leidis autor ka kaks nutiseadmetele méeldud rakendust Androidi platvormile.
Vaatluse alla sattus vaid Androidi rakendused, kuna mainitud klassi pilastel on vaid

androidipdhised nutiseadmed.

Jargnevalt kirjeldatakse lihidalt vaadeldud mange jagatuna drillimisméngudeks ja
valjakutsega mangudeks. Siiski tuleb mainida, et antud drillimismangud ei olnud
sisuliselt méngud, vaid testimiskeskkonnad, mis vOimaldavad vastuste sisestamist,

kuhu oli lisatud mdningaid mangu elemente.

Drilliimisméngud

1. X Equals Algebra Game — vdrrandi lahendamine samm-sammult koos
instruktsioonidega. VOimalik mé&érata vastuseks oleva arvu maksimaalne
suurus. Manguvélja nurgas on véike orav, kes vale vastuse korral raputab
pead, dige puhul hippab Ules-alla. Véga lihtsad Ulesanded. Lihtsustamist ei
ole, Uiks vabaliige on vaja viia teisele poole vordusmarki, seejarel jagamise
teel lahendus leida. Raskusaste ei muutu, samuti ei ole mingit infot
edenemisest. Véga algajatele sobilik harjutamiseks, kuid 7. Kklassi
Opitulemustele siiski ei vasta Ulesannete lihtsuse tottu.

http://kidsnumbers.com/x-equals-combined/

2. Solving 2-Step Equations - samm-sammult juhiste jargi lahendamine.
Lahendamise kaigus tuleb wvalida, millist tehet (liitmine, lahutamine,
korrutamine, jagamine) tuleb antud hetkel vorrandi mdlemale poole
rakendada. Seega metoodiline l&henemine veidi teistsugune kui eelneva
méngu puhul. Saab kasutada vihjet. Allservas loendatakse kasutatud vihjete,
Oigesti tehtud sammude ja lahendatud Glesannete arvu. Graafiliselt vaga
lihtne. Raskusaste ei muutu, edenemist tasemetel ei ole.

http://www.hstutorials.net/math/algl Glencoe/alG 02/2stepType2.htm

13
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3. Solve Two-Step Linear Equations - peast arvutamine ja lihtsalt vastuse

Kirjutamine. Juhendeid ja vihjeid ei ole. Mangus on erinevad tasemed,
edasijoudmiseks peab esimese taseme vastustest olema diged 80% ehk 10
vastusest 8. Igal tasemel saab teenida kuni 5 tdhte. Moned (lesanded on
valikvastustega, lisaks on kasutatud ka murde ehk lahendamiseks tuleb
kasutada koiki nelja pdhitehet. Lineaarvdrrandi lahendamiseks on kaks taset,
edasijoudes tuleb tekstilesande jéargi vastused arvutada, mis oma
raskusastmelt tundub noorematele klassidele sobivat. Graafiliselt parem, kui
eelmised mangud. Erilise lisana on véimalik lasta (lesanne endale arvuti
poolt ette lugeda ning vajutades Uleval paremas nurgas olevale nupule
“Scratch Pad” tekib joonistusvili iilesande peale. Seega lahendaja saab
hiirega joonistades lahenduskéiku endale paremini visualiseerida.

http://www.mathgames.com/skill/7.150-solve-two-step-linear-equations

Solve  Multi-Step  Equations - IXL keskkond on mdeldud
drillimisharjutusteks. Arvud on vdga vaikesed (alla 10). Lahendamiseks tuleb
kasutada koiki pdhitehteid, lisaks sulgude avamist. Kdrvalt on vdimalik nédha
lahendatud {ilesannete arvu, kulgenud aega ning “Smart Score’i” (iga
ulesande lahendamisega see tduseb erineva suuruse vorra olenevalt Glesande
keerukusest, eesmargiks on jouda sajani). Rohkemate (lesannete
lahendamiseks vajab kasutajakonto omamist. Opetajal on véimalik sinna
endale ja Opilastele konto teha, dpilastele Glesandeid lahendamiseks maarata
ning nende progressi jalgida.

https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-multi-step-equations

Solve Eqautions Involving Like Terms - Tundmatut sisaldavaid liikmeid on
kaks, mis tuleb enne lahendamist koondada. Arvud samuti vadikesed, sulgude
avamine puudub.

https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-equations-involving-like-terms

Solve Two Step Equation - kahe eelnevaga sarnane, kuid koéige lihtsam.
Vabaliikmed tuleb koondada ning seejarel tundmatu avaldada.

https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-two-step-equations



http://www.mathgames.com/skill/7.150-solve-two-step-linear-equations
https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-multi-step-equations
https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-equations-involving-like-terms
https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-two-step-equations

7. Solve Two-Step Equations - peast arvutamine aja peale, aega on 60 sekundit.

Algtasemel harjutamiseks, sulgude avamist ja murdarve ei ole. Vale vastuse
korral on vdrrand koos Gige vastusega néha korvalolevas kastikeses. lga Gige
vastuse eest saab the punkti. Selgitusi ning juhendeid pole. Aja I16ppemisel
kuvatakse punktisumma ning vastamise tapsus protsentides. Ennast on
vOimalik vorrelda teistega punktitabelis. Vodimalik on valida ka
harjutamislaad, mille puhul aega ei arvestata.

http://www.xpmath.com/forums/arcade.php?do=play&gameid=64

Solve equations involving like terms - peast arvutamine, lahendamiseks tuleb
sarnased lilkmed koondada. Korval on néha ulesannetele kulunud aeg ja
teenitud punktisumma.

https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-equations-involving-like-terms

Rags To Riches: Easy Algebra Equations - miljonimangu p&himottel
valikvastustega mang. Ulesanded on erineva raskusastmega, kuid mitte alati
lineaarselt kasvavad. Raskemate (lesannete lahendamiseks peab mangija
teadma ka vordekujulise vorrandi omadusi. Kisimustepank koosneb 9
vorrandist, kus on nii sulgude avamist kui ka murdarve. Uuesti méngu
alustades on Ulesanded samad, kuid esitamise ja vastusevariantide jarjekord
muutunud.

https://www.quia.com/rr/4096.html

Véljakutsega méngud
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10. Two-Step Equation Basketball Game - Korvpalliteemaline méng, mida on

vBimalik mangida koos kaaslasega (lihe arvuti taga). Kdigepealt kuvatakse
vorrand koos nelja vastusevariandiga. Oige vastuse korral saab esimene
mangija 2 punkti ning voimaluse palli korvi visates teenida kolmas punkt.
Selle jaoks tuleb hiirega hiplevale pallile vajutada ning tegelaskuju viskab
palli korvi. Vorrandile valesti vastates ldheb kord Ule teisele mangijale.
Lihtsa ning mitte vdga atraktiivse graafikaga mang.

http://www.math-play.com/two-step-equations-basketball-game/two-step-

equations-basketball-game.html



http://www.xpmath.com/forums/arcade.php?do=play&gameid=64
https://eu.ixl.com/math/grade-8/solve-equations-involving-like-terms
https://www.quia.com/rr/4096.html
http://www.math-play.com/two-step-equations-basketball-game/two-step-equations-basketball-game.html
http://www.math-play.com/two-step-equations-basketball-game/two-step-equations-basketball-game.html
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11.

12.

13.

Two-Step Equations Game - samuti korvpalliteemaline. VVGimalik mangida
uksi, paarilise vastu voi aja peale. Méngija peab sisestama nime, valima
raskusastme (algaja, kogenenud, superstaar) ning vahetada saab sérgi ning
jalandude varvust. Jéllegi tuleb alustamiseks lahendada vorrand valides he
neljast vastusevariantidest. Oige vastuse korral saab aga mangija ise
paigutada korvaplliméngija platsile, viske tapsuseks tuleb digel ajal vajutada
kiiresti liikuvale nupukesele, mis tahistab viske horisontaalset ja vertikaalset
suunda. Punkti saab ainult siis, kui pall korvi laheb. Aja peale mangides tuleb
lahendada 10 vdrrandit, et teenida endale platsiaega. Iga 6ige vastus annab
aega juurde 3 sekundit, iga vale vastuse puhul vdetakse maha 5 sekundit.
Punktid saab korvi tabamuste eest. Graafiliselt parem kui eelnevalt
kirjeldatud mang.

http://www.crctlessons.com/two-step-equations-game.html

Battle the Two-Step Equations - laevade pommitamine. Valida saab kolme
raskusastme vahel, nupuvajutusega saab valida erinevate laevade paigutuste
vahel. Hiirega ruudustikule vajutades saab vastase laevu pommitada.
Tabamuse korral kuvatakse vorrand koos nelja vastusevariandiga. Oigesti
vastates pomm tabab vastase laeva. Valesti vastates muutub ruut kollaseks
ning tabamus ei ole I8puni viidud. uuesti sellele ruudule vajutades, saab sama
vorrandit proovida uuesti lahendada. Ka kdige raskema taseme puhul on
ulesanded lihtsad, Uks tundmatut sisaldav liige ja kaks vabaliiget, puuduvad
sulud ja murdarvud.

https://www.quia.com/ba/143047.html

Algebra Four - paarismang, kus saab madrata nii ajaliimidi (kui ka selle
puudumise), raskusastme ning UGlesannete liigid (muutuja mdlemal pool
vOrdusmarki, sulgude avamine, ruutvdrrand, kaheastmelised vOi
uheastmelised Ulesanded). Parast vorrandi Gigesti lahendamist saab méngija
oiguse valida iihe tulba kiimnest, kuhu tema Zetoon langeb. Eesmirgiks on
saada 4 Zetooni jérjest (horisontaalselt vOi vertikaalselt). Vastasméngija saab
Oigesti vastates paigutada enda zetoone takistuseks. Vdidab see, kes

esimesena saab ndutud rea tais. Graafiliselt vaga lihtne méng.

http://www.shodor.org/interactivate/activities/AlgebraFour/



http://www.crctlessons.com/two-step-equations-game.html
https://www.quia.com/ba/143047.html
http://www.shodor.org/interactivate/activities/AlgebraFour/

14.

15.

16.

17.

Solving Two-Step Equations - véimalik valida 6 erineva méngu vahel (nt
Pac-Man ja Asteroid). Méngu alustamiseks tuleb valida vdrrandile Gige
vastusevariant. Graafiliselt kdige algelisem kdigist vaadeldud mangudest.
http://www.classtools.net/arcade/201411 iYXBDQ

Heroic Ants - méngu eesmargiks on lennutada sipelgas véimalikult kaugele
tdmmates teda noorist ja valides laskmisnurga. Sipelgas saab seentele ja
muudele objektidele kukkudes hoogu juurde. Mangu alustamiseks tuleb
lahendada lihtne vorrand. Raskusastmeid ega tasemetelt edasiliikumist pole.
Ulesannete raskused on sobivad 11 kooliastme algusesse.

http://reviewgamezone.com/games3/ants.php?test id=5754&title=Tw0%20S

tep%20Equations

Bouncing Balls - méngu eesmérgiks on palliga tabada samat vérvi palle.
Méangu alustamiseks tuleb lahendada lihtne vdrrand. Iga teatud aja tagant
ilmub uus vdrrand ning edasi mangimiseks tuleb valida 6ige vastusevariant.
Raskusastmeid ega tasemetelt edasiliikumist pole.
http://reviewgamezone.com/games3/bounce.php?test id=5754&title=Tw0%2
0Step%20Equations

Free Kick - jalgpalliteemaline méng - lihtsale vBrrandile dige vastusevariandi
valides saab mangija ltda palli varavasse. Méngija saab méérata palli suunda,
kdrgust, lennukaart ja 160gi tugevust. Jallegi puuduvad erinevad tasemed voi
mangus edasijéudmine.
http://reviewgamezone.com/games3/freekick.php?test id=5754&title=Two%
20Step%20Equations

Rakendused nutiseadmetele
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1.

x=1: Spielerisch Mathe lernen! - rakendus nutiseadmetele, kus népuga
lilgutades saab koondada sarnaseid liikmeid ning lahendada samm-sammult
vOrrandeid. Liigutamise ajal tekib liigutatava kohale nool, mis on roheline,
kui soovitud arvutust on vdimalik teha ning punane kui mitte. Valikus on ka

inglise keel. Infonupule vajutades leiab Opetused. Ulesanded on erineva


http://www.classtools.net/arcade/201411_iYXBDQ
http://reviewgamezone.com/games3/ants.php?test_id=5754&title=Two%20Step%20Equations
http://reviewgamezone.com/games3/ants.php?test_id=5754&title=Two%20Step%20Equations
http://reviewgamezone.com/games3/bounce.php?test_id=5754&title=Two%20Step%20Equations
http://reviewgamezone.com/games3/bounce.php?test_id=5754&title=Two%20Step%20Equations
http://reviewgamezone.com/games3/freekick.php?test_id=5754&title=Two%20Step%20Equations
http://reviewgamezone.com/games3/freekick.php?test_id=5754&title=Two%20Step%20Equations

raskusastmega, kus on vaja nii sulge avada kui ka murruna kujutatud
tundmatuid avaldada. Graafiliselt lihtne (koolitahvel taustaks, (lesanded
Kirjutatud justkui kriidiga), kuid tdnapaevane. Viimati uuendatud jaanuaris
2017.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dg.egs

2. The Fun Way to Learn Algebra - vdrrandi lahendamine toimub I&bi
kaaluvihtide analoogia. Méngija laob kaalule vdrrandile vastavalt kaaluvihid
ning hakkab md&lemalt poolt Gihe palju eemaldama, kuni 18puks on tundmatu
avaldatud. Lisaks on olemas juhendid ja ka videomaterjalid abistamaks.
Tasemetel edasi liikumiseks tuleb instruktiivne video vaadata ning seejérel
jarjest lesandeid lahendada. Tegemist on rakenduse tasuta versiooniga, mille
puhul on kolm erinevat taset, igas kimme Ulesannet. Graafiliselt atraktiivne,

videote kvaliteet hea. Viimati uuendatud martsis 2017.

https://play.qgoogle.com/store/apps/details?id=com.handsonequati

1.5. Opilane kui disainer

Eestis praegusel hetkel kehtiv p@hikooli riiklik dppekava on astunud samme
konstruktivismi poole. See sétestab, et Gpilane loob endale ise teadmisi varasemate ja
Oppimise kaigus saadud kogemuste pdhjal, téotab koos teistega ning jouab ise
erinevate lahenduskaikudeni (P6hikooli riiklik 6ppekava, 2014). Ise Gppeméangu

loomine on vastab hasti sellisele eesmargile.

Prensky (2008) arvates peaksid dpilased ise disainima dppemange, kuna paratamatult
taiskasvanud (sh dpetajad) ei mdista tdielikult tdnapdeva noori. Samuti leiab ta, et
Opilasi motiveerib mange looma vdimaluse andmine teha midagi, mis ei ole
tavapérane kooli osa. Motivatsiooniks vdivad olla ka kaaslastega konkureerimine voi

lihtsalt tunnustuse saamine.
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Oppemangu loomisel dpilaste poolt ei ole oluline (ainult) tulemus, vaid protsess ise.
Selle kéigus Opilane kordab omas tempos materjali ning arenevad erinevad oskused.
Juba ainult taustaloo kirjutamine koos tegelaste ja reeglite paika panekuga nduab
head suhtlemis- ja enesevaljendusoskust, samuti analliisi- ja slnteesivGimet
(Prayaga & Coffey, 2008). Samade autorite kohasel néitab arusaamine, et lool on
algus, keskpaik ja 18pp, néitab analliisivat mdtlemist, mis on kohane abstraktsele

motlemisele.

Vos, Meijden ja Denessen (2010) vordlesid omavahel kahte Opilaste gruppi. Uhe
grupi Ulesandeks oli ise luua Gppeméng, teine grupp mangis samal teemal juba
valmis mangu. Uuriti, kuidas antud tilesanded mdjutasid Gpilase motivatsiooni ning
sligava Oppimise strateegia kasutamist. Leiti, et erinevus kahe grupi vahel oli
killaltki suur, millest jareldati, et ise mangu loomine suurendab rohkem sisemist
motivatsiooni ning stigava 6ppimise rakendamist. Sarnast seisukohta on véljendanud
ka Kafai (2006), Oeldes, et suurima dppimisega seotud kasu saavad mangude loojad,
mitte mangijad, kuna viimased ei olnud osalised disaini, strateegiate ja ideede

arutamisel.

Koolis dppemangude disainimine on aga paljude Opetajate meelest problemaatiline.
On leitud, et sellise tegevuse lisamine Gppetddsse on vaga ajamahukas ja keeruline
ettevdtmine Gpetaja jaoks (Maadvere ja Sillaots, 2013; Harel, 1990). Tihti puuduvad
Opilastel tehnoloogilised oskused, mistdttu kulub aega erinevate vahendite kasutama
dppimisega, seda eriti arvutimangu puhul. Opetaja peab tunde planeerides arvestama
Opilaste juhendamisele kui ka méngude valmistamisele kuluva ajaga, tihti on aga

ainekavad véga tihedad ning varuaega vahe.

1.6. Varasemad uuringud

Eestis on 6ppemangude kasutamist dppetdds kasitlenud mitmed autorid. Paju (2015)
uuris, kuidas 3-4 aastased lapsed kasutavad tahvelarvutiga e-Aabitsa mange. Laane

(2012) koostas matemaatilise dppemangu puutetundlikule tahvlile 5-6 aastasele

lastele. Tahvelarvutite kasutamist uuris Erdfeld (2015) | kooliastme klassidpetajaid
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intervijueerides, kes leidsid, et antud seadmed mdjuvad tundides vaheldusrikkalt
ning kaasahaaravalt. Samale jareldusele joudis Nakk (2015), kes uuris tahvelarvutite
kasutamist 11 kooliastmes. Fltsika tundide tarbeks gimnaasiumi astmes 16i Véljaots
(2013) arvutimangul péhineva aktiivoppekomplekti, mis Opetajate ja Opilaste poolt
sai vdga head vastukaja. Arvutimangu on loodud ka logopeedilisel eesmargil
(Huopolainen 2014). Issakova (2007) kirjeldas T-Algebra programmi kasutamist,

mille koostamisel ta ise osales.

Piirimaa (2013) uuris matemaatika Gppeméngude kasutamist Tartumaa koolide
naitel, millest selgus, et dpetajad on teadlikud dppeméngude kasutamise positiivsest
mdjust, kuid teevad seda harva. Uldiselt kasutati dppemange korra veerandis. Lisaks
leidis ta, et kdige harvemini kasutatakse neid funktsioonide ja algebra teemade

puhul. Lineaarv@rrandid kuuluvad algebra alla.

Oppeméngu loomist dpilaste poolt on kasitletud iTECi (Innovative Technologies for
Engaging Classrooms) projekti raames. Selles Gleeuroopalises projektis osales ule 20
riiki, mille eesmérgiks oli innovaatiliste Opistsenaariutimite loomine koos seda
toetavate materjalide ja tehnoloogiaga, et arendada tehnoloogia kasutamist ning
uuendada Oppimist ja dpetamist (iTEC Eesti). Projektis osalesid ka Eesti Opetajad,
kes katsetasid loodud stsenaariumeid. Uheks selliseks stsenaariumiks oli “Mingu
loomine”, mida viidi ldbi 15 Eesti koolis erinevates Oppeainetes. Eelnimetatud
Opistsenaariumi katsetamisest Eestis on Ulevaate teinud Sillaots ja Maadvere (2013)

ning kogu “Méngu loomise” dpilugu evalveeris Maadvere (2013) oma magistritdos.

Maadvere (2013) magistritoost tuli vélja, et osalenud dpilastele dppemangu loomine
meeldis ning ta oleksid seda nBus ka teistel kordadel tegema. Lisaks jareldas ta, et
Opiloos oleks vdinud olla ideid, kuidas aega kokku hoida, sest Gpetajate arvates vottis
Opiloo rakendamine véga palju aega.

Opilaste motiveerimine ning dpitulemuste parandamine dppemange méngides ning
ka ise disainides on teema, mida praegusel ajal aktiivselt uuritakse. Autor oli juba
varasemalt veendumusel, et dppeméngud on vahendid, millega dpilasi rohkem koita
ning dppimist huvitavamaks muuta. Oppemange oli ta varasemalt ainult ihe korra

lasknud Opilastel valmistada, selleks oli lihtne lauaméng matemaatikas peast
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arvutamiseks. Autor soovis teada saada, millised oleksid need méngud, mida
Opilased valja mdtleksid, kui neid ei piirata nende endi tehnoloogiliste oskuste
puudulikkusega, vaid laseksid oma fantaasial lennata ning oleksid véimalikult vabad
oma loomingus. Maadvere (2013) kasitletud ITECi projekti labiviimisel loodi
Oppemange erinevates ainetes, sealhulgas ka matemaatikas, kuid mitte
lineaarvorrandite teemal. Seega vOib véita, et Eestis on Gppeméngude loomist
Opilaste poolt vdga véhe uuritud, mistéttu annab praegune magistritdd uue panuse

Eesti Opilastega tehtud uuringutesse.
T60 peamine eesmark oli teada saada, kas projektidppena dppemangu kontseptsiooni

loomine on Opilastele motiveeriv matemaatikaga tegelemiseks ning milliseid on need

Oppemangud, mida Opilased peaksid haaravateks.
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2. Uurimisto® metoodika

Jargnevas peatikis antakse (levaade uuringu strateegiast ja andmete
kogumismeetoditest, kirjeldatakse valimit ja uuringu etappe.

2.1. Uuringu strateegia ja andmete kogumine

Antud magistritdd on empiiriline kvalitatiivne juhtimiuuring, kus vaadeldavaks
objektiks oli Eidapere Kooli 7. klass, kelle llesandeks oli labi projektip&hisedppe
koostada rihmat0tna matemaatilise Oppemangu kontseptsioon. Kuigi Opilaste
tegevuse I6ppeesmargiks oli mangu kontseptsiooni valmimine, siis ei olnud sobivaks
strateegiaks arendusuuring, kuna pearGhk oli protsessi jalgimisel ja tulemuste
analiusimisel, mitte 16pp-produkt ise. Ajalise piirangu tottu ei saanud tegemist olla

ka tegevusuuringuga, mis oleks eeldanud protsessi sooritamist iteratiivselt.

Andmekogumismeetoditeks olid vaatlused, intervjuud rihmade ja dpilasi
konsulteeriva matemaatika Opetajaga, ankeedid ja valminud mangude
kontseptsioonide dokumendid.Andmeanaliiisiks kasutatakse Kkirjeldava statistika
meetodidest sagedustabeleid ja aritmeetilist keskmist

Hindamaks labiviidud projektibppe mdju Opilaste motivatsioonile ja suhtumisele
matemaatika ainesse, analliusitakse tagasisidekisimustikest saadud andmeid kahest
ldhtekohast: (a) motivatsioon ja (b) hinnang rihmatédle. Hinnang rihmat6dle on
oluline, kuna see vbib mdjutada Gpilase motivatsiooni, olles negatiivseks faktoriks
Opilaste puhul, kes eelistavad Uksi to6tamist. Tagasiside kisitluse ankeet on leitav

Lisas 1.
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2.3. Valimi kirjeldus

Valimi puhul on tegemist mugavusvalimiga. Autor td6tab samas koolis dpetajana,
kaesoleval hetkel dpetades muuhulgas matemaatikat 5. ja 6. klassis, kuid varasemalt
ka 7.-9. klassini. Matemaatika on koolis Opilaste jaoks ks enam raskusi tekitavaid
ained, mistdttu sai see aine valitud projektiGppe labiviimiseks. Uuringute (Passa,
2013) jargi on matemaatikaga seotud motivatsioon kéige madalam Il kooliastmes.
Ajalise piirangu tottu langes valimist vélja 9. klass, kes keskendusid eesolevatele
eksamitele. Vélja arvati ka 8. klass, kelle puhul nende matemaatikadpetaja arvates
oldi ainekava ladbimisega erinevatel pdhjustel mahajaadud ning ei oldud valmis

lisatlesanneteks. Loplikuks uurimisobjektiks jai seega 7. klass.

Selles klassis Opib 10 last - 4 tudrukut ja 6 poissi. Klassist parema (Ulevaate
saamiseks peab mainima, et neli neist (2 poissi ja 2 tldrukut), elavad kooli
Opilaskodus ning on Eidapere Kooli sattunud erinevate probleemide tdttu
(varasemates  koolides  mittekohalkaimine,  ké&itumisraskused,  Opiraskused,
diagnoositud tdhelepanu- ja keskendusmishdire). Projektidppe ja Oppeméngude
kasutamist on nadhtud (he vdimalusena O&piraskustega Opilaste kaasamiseks
(Filippatou & kaldi, 2010). Lisaks on kaks @pilast, kes kolisid vélismaalt tagasi
Eestisse ning hetkel Opivad teist aastat kdnealuses koolis. Valisriigis elades kéisid
nad mitu aastat kohalikus koolis ning Oppisid sealses keeles ning dppeprogrammi
jargi (emakeel on siiski eesti keel). Selleks aastaks on nad 0pris hasti kohanenud,
kuid raskusi v6ib neil olla keerulistematest mdistetest aru saamisega. Seega tegemist

on kull vaikese, aga vaga mitmekilgse klassiga.

Selle klassi matemaatika Opetajaga arutledes sai loodava mangu teema kitsendatud
lineaarvorrandite lahendamisele, mida samal ajal just &piti ning mis opilastele

raskusi valmista

2.4. Uuringu etapid

Uurimistoo jagunes kaheks etapiks:
1. olemasolevate lineaarvorrandite mangude kaardistamine

2. projektipdhise dppe labiviimine;
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Esimeses etapis kaardistatud mangud on kirjeldatud t66 esimeses osas alampeatiikis

1.4. Jargnecalt kirjeldakse tdpsemalt teist etappi ehk projektidppe labiviimist.

Projektioppe “Matemaatilise mangu loomine” labiviimine
Antud projektidppe aluseks on vdetud iTECi projekti poolt loodud 6pilugu “Méngu

loomine” (Méngu loomine, 2012), mida on vastavalt uuringu eesmérkidele moningal
maaral kohandatud. Opiloo rakendamise 16pptulemuseks oli mangu kontseptsioon,
mitte mangu paber-protottlp voi valmis méang, nagu iTECi Opiloos kasitletud oli.
Otsus kontseptsiooni koostamiseks sai voetud mitmel pohjusel. Esiteks ajalise
piirangu tottu (veerandi I6pp) ei oleks olnud véimalik leida lisaaega, et Opilastele
tutvustada monda ménguloomise keskkonda. Samal pdhjusel ei soovinud autor ka
paberprototttpi, mille (pdhjalik) valmistamine oleks vdtnud aega. Teiseks soovis
autor teada saada, millisena kujutavad Opilased “ideaalset” Oppeméngu soovimata

piirata nende fantaasiat tehnoloogiliste vahendite vGimalustega.

Labiviidud dpilugu koosnes jargnevatest etappidest:
1. Sissejuhatav tund
Olemasolevate mangudega tutvumine ja hindamine
Esialgse kontseptsiooni koostamine

2
3
4. Vaheesitlemine
5. L&pliku kontseptsiooni valmimine
6

Esitlemine ja reflektsioon
Opiloo viis l4bi autor ise, valja arvatud 4. etapi. Selle etapi puhul esitlesid dpilased
oma esialgset kontseptsiooni matemaatika tunnis koos enda matemaatikadpetajaga.
Ulejadnud etappidele kulunud tunnid autor “laenas” teiste ainete arvelt, kui
ainedpetajad osalesid koolivalistel Uritustel.
Jargnevates alampeatiikkides kirjeldatakse igat etappi l&hemalt.
1. Sissejuhatav tund

Esimene tund toimus tavaklassis tahvli ja projektori abiga, kus Opilastele tutvustati
algavat projekti, ajakava ning luhidalt mangude disainimise protsessi. Seejérel tehti
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tahvlile ideedekaart, kuhu pandi Kkirja marksdnad, mis nende arvates Uhe hea
arvutimangu kohta kehtivad. Toimus arutelu selle tle, milline peaks (iks dppemang

olema, et see oleks Opilasetele atraktiivne.

Jargmisena moodustati riihmad. Autor ise annab sellele klassile loodusfpetust ja
informaatikat ning véga tihti kasutab Opetamisel riihmatdid (juhuslikkuse alusel
TeamUp-i' rakendust kasutades). Seetdttu pidas huvitavamaks lasta Gpilastel ise
rihmad moodustada. Piiranguid ei olnud liikmete arvu suhtes, aga pidi moodustuma
vahemalt kolm riihma. Autori lootuseks oli, et ise oma riihma moodustades
koondutakse kokku nendega, kellega koost6d kdige paremini sujub, mis vdib
protsessile positiivselt moéjuda. Moodustus minimaalsed kolm rihma: koik 4
tdrukut koondusid kokku, teises rihmas oli kaks poissi ja kolmandas tlejdénud 4
poissi. Tunni 18pus jagati igale rihmale valged A4 paberid, et nad saaksid kirja

panna oma esialgsed ideed.

2. Olemasolevate mangudega tutvumine ja hindamine

Teine tund toimus arvutiklassis individuaalselt tegutsedes. Tuletati k&igepealt
meelde, millised olid eelmisel tunnil vélja toodud hea mangu elemendid. Antud tunni
eesmargiks oli tutvumine erinevate temaatiliste mangudega, mis aitaks juurde saada
ideesid (mida vdiks enda mangus kasutada, mida kindlasti ei tohiks jne). Seejérel
avas igatiks faili, mida nendega jagati Google Drive’i keskkonnas. Seal oli nimekiri
autori leitud mangudest, mida dpilased pidid labi proovima ning hinnangu andma.
Hinnangu andmiseks tiitsid nad paralleelselt samuti Google Drive’i keskkonnas
jagatud ankeeti. Ankeedi ulesehitus oli vaga lihtne: vaid méngu number (sama, mis
nimekirjas), hindamisskaala 1-5 punktini ja kommentaari lahter iga méngu kohta.
Lisaks numbrilisele hinnangule soovis autor, et Gpilased mdne sdna voi lausega

kirjeldaksid, mis neile antud méngu juures meeldis voi ei meeldinud.
Tunni 18pus koguneti kiimneks minutiks uuesti oma riihmaga kokku, et oma ideesid
edasi arutada ja uusi mdtteid kirja panna. Opilastele ei seatud méanguga seoses

mingeid piiranguid, see vois olla mistahes zanris, mistahes véljakutsetega jne.

3. Esialgse kontseptsiooni koostamine
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Kolmas tund oli ainult rihmatdé6ks mdeldud. Iga rihm oli eraldi klassis, kus neil oli
vOimalik arvutit ja internetti kasutada. Nende tundide jooksul pidid riihmad
koostama Google Drive’is dokumendi ja seda autoriga jagama. Autor lisas sinna faili
mangu kontseptsiooni marksdnad/pealkirjad, mida riihmad seejarel taitma hakkasid.

Nendeks marksonadeks olid idee,

Mdlema tunni ajal kilastas autor k&iki ruihma ning arutleti selle, mis ideed neil on
tekkinud ja kuhu on jéutud. Opilastele tuletati meelde, et meelelahutusele lisaks
tuleb ka hariduslik komponent integreerida nende méngu, kuna méngu eesmargiks
on vorrandi lahendamise oskuste arendamine. Lisaks soovitas autor neil otsida
sarnase zanriga mdnge ja veidi uurida neid lisamdtete (mingu reeglid, sisemised

mehhanismid, graafika jne) saamiseks.

4. Vaheesitlemine ja Uksteise hindamine
Matemaatika tunnis tutvustasid dpilased klassi ees oma ideed. Tagasisidet andis neile
nii Klassikaaslased kui ka matemaatika Opetaja, kes andis soovitusi matemaatika

oskuste arendamise poole pealt. See tegevus vottis tunnist umbes 20 minutit aega.

5. Esitlemine ja reflektsioon

Viimane kokkuvottev tund toimus 4 paeva hiljem. Selleks tunniks jai kodutéoks oma
mangu kontseptsioon [6puni viimistlemine vottes arvesse kdikide osapoolte
kommentaare ja ettepanekuid. Tunnis tutvustati kaaslastele oma I6plikku méangu
kontseptsiooni ning tehti suuliselt kokkuvdtteid antud projekti protsessist. Tunni
I6pus taideti individuaalselt veebipbhine tagasiside ankeet, mis on leitav Lisast 2.
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3. Tulemused

Jargnevas peatlikis antakse Ulevaade, millised elemendid on &pilaste arvates
(6ppe)méangude puhul olulised ja kuidas hindasid 0Opilased olemasolevaid
lineaarvorranditega seotud ménge. Lisaks antakse ulevaade l&biviidud projektiGppe
tundidest ning esitatakse kokkuvote riihmat60 protsessist ning valminud
kontseptsioonidest.Peatiiki 10pus on arutelu, kus tehakse jareldusi l&biviidud

projektibppest ning saadud tulemustest.

3.1 Hea mangu elemendid

Sissejuhatavas tunnis arutleti selle tile, mis on need elemendid, mis Opilaste arvates

muudavad méngu huvitavaks ja kaasahaaravaks.

Opilased pidasid kdige olulisemaks jargnevaid elemente:
e huvitav taustalugu
e pdnev eesméark vBi missioon;
e hea heli ja graafika;

e erinevatele tasemetele edenemine;

Opilaste arvates olid taustalugu ja missioon ehk eesmark véga olulised, kuna need on
peamised, mis muudavad méngu nende jaoks pBnevaks. Sama olulised on ka
kvaliteetne heli ja tanapievane graafika. Uhe Gpilase sénul: “Kui audio ja graafika
oleksid jamad, siis kaua seda ei mdngiks, eriti kui see oppimisega seotud on”.
Samuti leiti, et vdga oluline on ka tasemetel edasijdudmine ja keerulisemate
ulesannete ja missioonide lahendamine. Kui kogu aeg tehakse asju tihte moodi ning

miski ei muutu, siis oleks dpilaste hinnangul selline mang igav.
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Lisaks nimetati ka edetabeleid, kaaslastega konkureerimist ja koosmangimise
vOBimalust (internetipdhine Uhine virtuaalmaailm, kus Uksteisega vdisteldakse,

tehakse koostood vms).

3.2. Hinnangud olemasolevatele méngudele

Opilased hindasid ainult internetipdhiseid mange, mille autor oli varasemalt valmis
otsinud ja nimekirja koostanud. Méngudele andsid hinnanguid 7 dpilast, kolm dpilast
puudusid sellest tunnist. Nimekirjas oli ka kaks nutiseadmetele méeldud rakendust,
kuid ainult thel dpilasel oli vdimalus see enda nutitelefoni laadida ja sellega tutvuda.
Teiste Opilaste puhul oli takistuseks nutitelefonis vaba andmeruumi puudumine,
andmeside puudumine ning kahel juhul ka isikliku nutiseadme puudumine. Selle
tottu jaid need rakendused punktilisest hindamisest vélja, kuid allpool esitatakse

rakendusi katsetanud Gpilase arvamus.

Vaadeldud rakendused olid oma sisult harjutamiskeskkonnad, kus oli vdimalik
erinevatele tasemetele jouda ning punkte teenida. Siiski pidas autor oluliseks ka

nutiseadmete kaasamist arvestades nende rohkust tdnapdeva Opilaste seas.

Vaadeldud méangud jagas autor kaheks: drillimismangud ja véaljakutsega mangud.
Drillimisméngud olid oma olemuselt testimiskeskkonnad, kus saab vastuseid
sisestada ning kohest tagasisdet digususe kohta. Siiski oli suuremale osale neist
lisatud modned ménguelemendid (erinevatele tasemetele joudmine, punktide
teenimine), mille tdttu said need Opilastele esitatud kui méangud. Valjakutsega
mangude puhul oli omavahel Uhendatud v@rrandi lahendamise harjutamine sarnaselt
drillimismangudega, kus 0Oigesti vastamise puhul sai sooritada mangulaadseid

tegevusi, mis ei olnud matemaatikaga tldse seotud.

Tulemused
Kdik méngud hinnati tle keskmise heaks ehk kdikide mangude keskmised hinded
olid ule 2,5. Keskmistest hinnetest moodustus edetabel (sulgudes on mangujérjekorra

number t00 esimeses osas esitatud nimekirjas):
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1 Two-Step Equations Game (nr 11) 4,29
2 Battle the Two-Step Equations (nr 12) 4,29
3 Two-Step Equation Basketball Game (nr 10) 4,14
4 Rags To Riches: Easy Algebra Equations (nr 9) 4,00
5 Solving Two-Step Equations (nr 14) 3,71
6 Free Kick (nr 17) 3,71
7 Solve Two Step Equation (nr 6) 3,57
8 Heroic Ants (nr 15) 3,57
9 Algebra Four (nr 13) 3,43
10 Solve Multi-Step Equations (nr 4) 3,29
11 Solve Eqautions Involving Like Terms (nr 5) 3,29
12 Bouncing Balls (nr 16) 3,29
13 Solve Two-Step Equations (nr 7) 3,14
14 X Equals Algebra Game (nr 1) 3,00
15 Solve equations involving like terms (nr 8) 2,86
16 Solve Two-Step Linear Equations (nr 3) 2,71
17 Solving 2-Step Equations (nr 2) 2,57

Jargnevalt analiiusitakse kahte madalama hinde saanud ja kahte kdrgeima hinde

saanud mange.

Madalaim keskmine hinne (2,57) oli mangul number 2, nimega Solving 2-Step
Equations, kus Ulesannet tuli lahendada samm-sammult juhiste jargi. See oli
metoodiliselt teistsuguse lahenemisega kui Eesti koolides Opetatakse. Lahendamise
kaigus tuli valida, millist tehet (liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine) tuleb
vorrandi mdlemale poole rakendada. Eestis Gpetatakse liikmete Umberpaigutamist,
kuni lineaarvdrrand taandub algkujule, misjarel leitakse tundmatu véirtus. Uhtegi

mangu elementi selles ei esinenud.

Negatiivsete aspektidena tdid Opilased vélja, et sellel méngul on rasked seletused,
eriti nende jaoks, kes inglise keelt hasti ei oska. Lisaks vottis kaua aega ning uhe
arvates oli lihtsalt igav. Méangule hinde “5” andnud Opilase arvates oli méng hasti
tehtud ning innustas edasi mangima. V0ib arvata, et selle dpilase inglise keelest aru

saamine oli hea.
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Erinev metoodika, inglise keelest aru saamise vajadus ning méangulisuse puudumine

on arvatavasti madala hinde pdhjuseks.

Veidi kdrgema keskmise hinde (2,71) sai médng number 3 - Solve Two-Step Linear
Equations. Ekraanile kuvati lihtne v@rrand, mida tuli peast arvutades lahendada.
Lineaarvdrrand oli juba algkujul, mis tdhendab, et puudusid sulud ja murrud. Vaja
oli vaid (mottes) vabaliige teisele poole vordusmarki viia ning lineaarkordajaga
jagada (nditeks3x — 8 = 28). Inglise keelest arusaamine ei olnud oluline llesande
lahendamisel. Manguliste elementidena olid erinevad tasemed ning téhtede
teenimine piisavalt paljude 0Oigete vastuste eest. Moned Glesanded olid ka

valikvastustega.

Opilaste hinnangud olid Ghest darmusest teise, kdiki hindeid anti vdhemalt Korra.
Negatiivsena toodi Vélja, et see on raske ja igav. Kahe dpilase arvates oli see mang

“normaalne”. Opilastele meeldisid erinevate tasemete ning valikvastuste olemasolu.

Paremuselt teiseks jai méng number 10 - Two-Step Equation Basketball Game.
Korvpalli teemaline véga lihtsa graafikaga méang. Vorrandi lahendamiseks pakuti
nelja vastusevarianti. peale digesti vastamist oli tarvis porkav pall hiirega kursusrit

lilgutades ja vajutades kinni putda. Kinni piddes viskas tegelaskuju palli korvi.

Kommentaarides toodi vélja, et palli oli raske piida. Positiivseks hinnati asjaolu, et
ei olnud tegemist ainult lesande lahendamisega, vaid sai ka mangida ning olid

olemas valikvastused. Uhe Opilase arvates oli tegemist “megalahe méinguga”.

Kdige korgemalt hindasid Gpilased ménge numbritega 11 ja 12 - , mille keskmine
hinne tuli mdlemal vordselt 4,29 . Esimene neist oli korvpalli teemaline ja teine
laevade pommitamise méang. Mdlemal juhul ei olnud inglise keelest arusaamine
takistuseks ning ette olid antud vastusevariandid. Ulesanded olid jallegi juba algkujul

esitatud, nagu ka madalalt hinnatud méangude puhul.

Oma kommentaarides tdid Opilased korvpallimdngu puhul vélja, et peale digesti

vastamist sai kohe midagi mingida. Uhele Gpilasele meeldis ka vdimalus méngija
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riletuse vérvust vahetada. Laevade pommitamise mangu puhul kasutati kaks korda
sbna “lahe”. Negatiivseks peeti seda, et arvutamist oli liiga palju. limselt tekkis huvi
mangu vastu kui vaenlase laevale pihta saadi ning taheti Kiiresti edasi mangida, kuid
vorrandi lahendamise kohustus iga tabamuse korral vahendas tekkinud hasarti.
Vastupidiselt arvas Uks dpilane, kellele meeldis mangu kiirus ning lihtsad arvutused.

Tema arvates oli mang “vdga lahedalt kokku pandud”.

LineaarvOrranditega seotud rakendusi katsetas ks Opilane, kellel oli véimalus need
oma nutiseadmesse allalaadida. Teda intervjueerides tuli vélja, et rohkem meeldis
talle esimene, “x=1: Spielerisch Mathe lernen!”, kuna selle puhul sai vorrandi
lilkmeid ndpuga tdsta ule vOrdusmargi ehk sai rakendada seda lahendamise
metoodikat, mida Eesti koolides tavaparaselt Opetatakse. Positiivsena t6i ta vélja, et
niimoodi tegutsedes saab paremini lahendamise pdhimdttest aru ning abistamiseks
olid ka juhendid. Siiski ei ei olnud tegemist manguga ning tema arvates oleks v6inud
rohkem olla méngulisust, nditeks punktide teenimise vGimalust ja eesmarki etteantud
punktitasemele jdudmiseks. Uurides, mis vOiks rakenduses teisiti olla, et dpilased
seda rohkem kasutaksid, pakkus ta vélja omavaheliste v@istlemise edetabelite néol.
Tema arvates oleks pdnev ennast vorrelda teiste Opilastega ning miks mitte ka

teenida hindeid voi lausa auhindu tle-eestiliste vdistluste puhul.

Teise rakenduse puhul tdi Gpilane koheselt valja, et ta ei ole harjunud sellise
lahendusviisiga. Antud rakenduses Opetati vOrrandi lahendamist kaalude
metafoorina, kus vabaliikmeid ja tundmatut esindasid erinevad kaaluvihid ning
lahenduse leidmiseks tuli mélemalt poolt jérjest dra votta Uhesuguseid vihte. Siiski
talle meeldis graafiline pool: taust oli mitmekilgne ja huvitav, samas mitte vaga
Kirju. Suure plussina tbi ta vélja Oppevideote olemasolu ja raskustasemetel
edenemise vdimaluse. Tema kindlasti eelistab pikkade juhendite lugemise asemel
selgitavaid videosid. Lisaks pidas ta positiivseks fakti, et tegemist ei olnud

ekraanivideotega, vaid reaalne inimene selgitas, kuidas vorrandeid lahendada.
Tema sonul voiks selliseid rakendusi olla rohkem ja eesti keeles (kuigi temal inglise

keelest arusaamisega raskusi ei olnud), et koikidel Opilastel oleks véimalus

iseseisvalt harjutada. Nutiseadmetele méeldud rakendusi kasutataks tema arvates
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rohkem kui arvutimange, kuna suurem osa Opilastest “elavad nagunii oma

telefonides ” ning slile-v@i lauaarvuteid kasutatakse vahem.

3.2. Tundide analuus

1. Sissejuhatav tund

Sissejuhatav tund tundus dpilastele huvitav. Hea mangu omadustest raakides olid
Opilased véga aktiivsed raakima, mis neile méngude juures meeldib ja mis mitte.
Eriti aktiivselt osalesid selles arutelus poisid. Tundus, et Uksteise pakutud
omadustega oldi ndus, sest tihtegi vastuvaidet tahvlile Kirjutatu vastu ei esitatud ning
liksteise mdtteid arendati edasi. Opilased olid rahul, et seekord oli neil vabadus ise
rihmad moodustada (eeldusel, et tekib vahemalt kolm rihma). Md&nede dpilaste
vahelised suhted ei ole vdga sdbralikud, seega seekord ei pidanud loosi tahtel thes

meeskonnas olema.

Tunni 16pus asuti esimesi ideesid arutlema ja kirja panema. Oli néha, et kdigil oli
juba motted tekkinud, kuna k&ik dpilased olid kaasatud enda riihma arutelusse ning
keegi paistnud korvale jéetud olevat.

Selle tunni oleks vdinud labi viia arvutiklassis mdnda s6napilve rakendust kasutades,

et Opilased oleksid selles etappis rohkem aktiivsemalt kaasatud olnud.

2. Olemasolevate méngudega tutvumine ja hindamine

See tund toimus arvutiklassis, kus iga dpilane individuaalselt tutvus autori kogutud
mangudega ning hindas neid. Tunni alguses radgiti neile tle, miks seda tegevust
tehakse: lisaks hinnangute saamisele ka nendele ideede tekkimiseks. Uks Gpilastest
mainis, et muidu tavaliselt tunni ajal ei tohi arvutis mangida, siis niid lausa peab.
Selles tunnis oldi aktiivsemad kui tavaliselt, Opilased t66tasid mdttega ning tahtsid
pidevalt arutleda. Muljeid vahetati nii omavahel kui ka autorit kutsudes ning talle

réakides, mis meeldib ning mis mitte antud méngude juures.
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Iga mangu puhul pidi Opilane seda ankeedis hindama skaalal 1-5 ning lisama
luhikese podhjenduse. Hiljem vdis nende vastustest néha, et mangude Kkirjalik
kommenteerimine vdga huvi ei pakkunud. P6hjendused olid véaga napistnalised, ks
Opilane kordas Uhte ja sama lauset kdikide mangude puhul: “sest mulle ei meeldi
matemaatika”. Selle peale autor eeldas, et ka mange on ta hinnanud Uhesuguselt ja
labi mbétlemata, kuid nii see siiski ei olnud. Sama dpilase ankeedi vastuseid vaadates

oli mange hinnatud siiski erinevate punktidega.

Positiivne oli ka see, et mitmel Gpilasel tekkis mdtteid uue mangu kontseptsiooniks,

kuid mida nad siiski valmis ei teinud. limselt ei soovitud Uksi lisatood teha

Tunni 16pus pidi jalle oma rihmaga korra koos oma ideesid edasi arendama.
Negatiivsena vdib vélja tuua kolme Gpilase puudumise sellest tunnist, mistdttu kahel
rihmal oli kohal ainult Uks liige. Seega riihmas oma ideede arutlemine jdi nende

puhul &ra.

3. Esialgse kontseptsiooni koostamine

See tund toimus samal péeval kui eelmine mangude hindamise tund. Esialgse plaani
kohaselt oleks pidanud see ainult Uhe tunni kestma, kuid igast riihmast oli litkmeid
puudu, kes osalesid sel paeval spordivdistlusel. Seetdttu voimaldati klassile jargmisel
paeval Uks lisatund, et oma rilhmattdga tegeleda. Parast tunde kokkusaamine on
nendel dpilastel keeruline, kuna elatakse erinevates asulates ning ménel puudub

kodus internetivdimalus, et sellepdhiselt koost6dd jatkata.

Madlemal péeval sai rihm olla omaette klassis, autor kais aeg-ajalt klassides rihmade

edasijoudmist jalgimas.

Opilaste tagasiside nendele kahele tunnile oli nii positiivne kui ka negatiivne.
Positiivseks peeti seda, et rihmad said taiesti omaette olla ning rahulikult arutleda.
samas tunnistasid poiste riihmad, et tegelikult radgiti palju ka muud juttu ning kdik
lilkmed ei panustanud vOrdselt. Samuti toodi valja esimesest tunnist paljude
rihmaliikmete puudumine, mistottu kaaslastega ei saanud arutleda ning t6o ei

liikunud justkui edasi.
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4. Vaheesitlemine

Selles tunnis samuti autor ei osalenud, vaid rihmad esitlesid oma esialgset t66d
matemaatika tunnis Gpetajale ja kaaslastele. Uksteisele anti suuliselt tagasisidet.
Hiljem autor intervjueeris tundi l&bi viinud Opetajat. Tema arvates olid riihmade
ideed pdnevad, kuid puudusena t3i valja vahese seotuse matemaatikaga. Opilased
olid suurt réhku pannud taustaloole, kuid ei olnud vélja toonud, kuidas
matemaatilised oskused lineaarvorrandite lahendamise puhul areneda voiksid. Seega
Opetaja soovitas riihmadel seda osa oma toost tdiendada.

Probleemiks oli neljaliikmelisest poisterihmast kahe liikme puudumine. Tuli valja,
et Uks puuduvatest liikkmetest oli see, kes rithma esialgse kontseptsiooni oma Drive’i
dokumenti kirja pani, kuid ei olnud seda teiste lilkkmetega jaganud ning kohalolijatel
ei olnud vdga héasti meeles, mis neil tapselt kokku lepitud oli. Eelmisest tunnist oli
mdodas neli pdeva. Seetdttu ei saanud matemaatika dpetaja tapselt aru, milline nende

manguidee oli ning ka tdpsemaid soovitusi vOi tagasisdet ei saanud ta anda.

Opilastelt selle tunni kohta arvamusi kiisides oli suhtumine nii ja naa. Méne arvates
oli huvitav teisi kuulata, mone arvates jallegi mitte vaga. Tagasiside Uksteisele oli
olnud pealiskaudne ning soovitusi v&i parandusettepanekuid ei tehtud. Uheks
pohjuseks vdis olla huvi puudumine teiste t66de vastu v6i hoopis tlesande uudsus.
Siinkohal oleks saanud kasutada valiseid motivaatoreid, naiteks Kkisijal voi
kommenteerijal on v@imalus hinne teenida. Selle, kes hinde saab, otsustaks

meeskond, kellele kiisimusi voi ettepanekuid tehakse.

5. Esitlemine ja reflektsioon
Oma kontseptsiooni lI8petamine jaeti rihmadele kodutdoks. Esitlemine toimus neli

péeva hiljem. Esiltemise viisi voisid kdik vabalt valida.

Tidrukute rihm tegi esitluse slaididena, Ulejd&nud lihtsalt radkisid klassi ees ilma
illustreeriva materjalita. Opilased t6id vilja, et neil oli samal ajal ka kahes teises
aines vaja slaidiesitlusi koostada, mistdttu poisteriihmad valisid lihtsalt suulise
ettekandmise. Kuna Uhele ajale oli sattunud mitu esitlust ndudvat Ulesannet, siis

poiste jaoks oli seda liiga palju ning puudus motivatsioon taolist asja veel teha.
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Valminud kontseptsioonides polnud (hegi rihma t66s lineaarvorrandite
naitelilesandeid. Projektitundide alguses suunas autor neid otsima ka illustreerivat
materjali, mis sobiks kokku nende manguideega ning milline vdiks moni stseen
nende mangust vélja naha. Ka seda polnud ukski ruhm teinud.. VVoib jareldada, et
Opilastele meeldis oma manguideed valja mdelda ning teistega arutada, kuid
pdhjalikumalt viimistlema ei olnud keegi valmis. Pdhjendusena toodi, et nende
nlanside lisamine ununes, kuna oli palju muid kodutdid ning moni liige ei olnud
piisavalt kaasa tootanud. Neljalitkmeliste ruhmade puhul jéeti viimane viimistlemine

uhe liikme kanda, seega osa vastutusest jaeti tema 6lule.

Parast esitlusi ning arutelu taitis iga Opilane individuaalselt ning anonuimselt
tagasiside ankeedi, kus esimeses osas pidi hindama, kuivord ndus oli ta esitatud
kiimne véitega ning teises osas oma sdnadega Kirjeldama, mis kogu protsessi juures

meeldis vBi ei meeldinud, kuidas riihmatdo sujus jne.

Enne tagasiside analliusi tutvustatakse valminud kontseptsioone ning vaatluse teel

hinnatud rihmat66 protsessi.

3.3. Rihmatéode tulemused

Uks riihm moodustus neljast poisist. ~ Rihma sattusid klassi kaks kdige
tagasihoidlikumat poissi, Uks tahelepanuhdirega poiss ja neljandat liiget vdib
iseloomustada kui hea Oppeedukuse ja kaitumisega poiss. Omavaheline koost66
tundus aga grupis sujuvat hasti. Nende rihm oli kdige aktiivsem, kes juba
sissejuhatavas tunnis paberile véaga palju ideesid Kirjutasid. Oma aruteludes oldi vaga

elavad ning esialgsel vaatlusel tundusid kdik liikmed aktiivselt panustavat.

Nende rihm jéi kdige rohkem oma esialgse idee juurde ning téiustas seda edasi.
Sissejuhatava tunni 16puks leppisid nad kokku, et nende méngu Zanriks saab olema
pdgenemisruum (escape room). Esialgseks ideeks oli pdgenemisruumi méng 100
korruselisest majast, kus ukse avamiseks ja korruselt alla saamiseks tuleb lahendada
erinevaid Ulesandeid, nii vorrandite lahendamist kui ka loogikat ja téhelepanu

vajavaid. lga korrusega ldhevad llesanded keerulisemaks.
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Labi jargnevate tundide nad veel taiendasid oma t66d ning joudsid méngu keskkonna
muutmiseni. Zanr jii neil samaks, kuid tegevuskohaks oli niiiid koolimaja. Mingu
pohimdtteks oli, et Opilane on j&etud matemaatikas pdrast tunde. Kuna ta aga
arvutada ei taha, siis vdimaluse tekkides ta hiilib klassist vélja. Koolist vélja
joudmiseks peab kasutama erinevad tubasid, mille uste avamiseks peab lahendama
tilesandeid. Ulesanneteks on nii lineaarvdrrandite lahendamine kui ka muud loogikat
ndudvad Ulesanded. Mangus on vdimalik teenida ka minte, mida saab vastuste voi
vihjete vastu vahetada. Rohkemate mintide teenimiseks peab lahendama
keerulisemaid Ulesandeid, néiteks teksti jargi vorrandi koostamine ja lahendamine..
Koolimaja uksele lahemale joudes ldhevad tlesanded keerulisemaks ning kdige
raskemal tasemel hakkab ringi lilkuma matemaatika Opetaja, kes dpilast taga otsib.
Tema eest tuleb end peita. Ulesleidmisel viib Gpetaja mangija algsesse klassi tagasi,

kus talle ndidatakse Gppevideot ning tuleb uuesti alustada.

Nende rihmat6d alguses olid kdik neli liiget aktiivsed ja asusid kiiresti toodle.
Kolmandas etapis, kus oli tarvis kirja panna juba mangu tapsem kirjeldus, oli nédha,
et tagasihoidlikum liige on tahaplaanile jaanud. Samas kui tahelepanuhdirega poiss

oli siiani tlesandest haaratud ning arutles teistega véaga elavalt sisulistel teemadel.

Nende todprotsessi pidi autor véga vahe sekkuma, kuna nad véaga aktiivselt juhtisid
enda t66d ise. Ule tuli selgitada mdningad mdisted (nt Zanr) ning veidi suunata

rohkem matemaatilise osa lisamisesse enda toosse.

Valminud kontseptsioon sai kaaslastelt positiivset tagasisidet. Nende arvates tundus
mangu taustalugu pdnev ning méngus esitatavad Ulesanded mitmekilgsed. Kahjuks
olid puudu nditetilesanded, mille pdhjal oleks saanud tapsemini hinnata kuivord
loodud méng aitab kaasa lineaarvdrrandite lahendamise oskusele. Siiski jattis selle
méangu Kirjeldus autorile ning selle klassi matemaatika dpetajale kbige parema mulje.
liImselt seetdttu, et ka mangukeskkond oli kooliga seotud, kuid humoorikas votmes.
Kindlasti voiks mangijatele tunduda pdnev Opetaja eest pdgenemine. Opilased olid
ise viga rahul oma mingu “piandiga”: “..opilane ei tahtnud matemaatika
ulesandeid jareleaitamistunnis lahendada ning seet6ttu pdgeneski, kuid majast vélja

saamiseks peab ta seda siiski tegema,”. Autori hinnangul on selles mangus kdige
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rohkem arvestatud matemaatika dpitulemuste aspektidega, seda nii keskkonna kui ka
sisu poolest. Rihm oleks v@inud tapsemalt kirjeldada mangus kehtivaid reegleid ja

seoseid, lisada ka naitellesandeid.

Jargmises riihmas oli kaks poissi, kes paaris- voi rihmatédde puhul soovivad alati
koos tootada. Omavahel on nad head sobrad ka valjaspool kooli. Seetdttu on nende
ldbisaamine hea. Sissejuhatavas tunnis olid mdlemad liikmed kohal, mangude
hindamise ning esimesest kontseptsiooni koostamise tunnist Uks liige puudus.
Kohalolev liige puldis kull tiksi mdtteid kirja saada, kuid oli naha, et tal oli tksi
raskusi. Temaga arutledes tuli valja, et mdlemad liikmed olid Ulesande pustitusest
valesti aru saanud. Nende arvates tuli koostada uleuldiselt matemaatikat sisaldav
Oppemang, mitte konkreetselt lineaarvdrranditele keskenduv. Teises kontseptsiooni

tunnis olid mdlemad liikmed kohal ning asusid koos uuesti todle.

Nende ideeks oli virtuaalmaailma metsa keskkond, kus mangija arkab ja peab ellu
jadma pludes loomi ning ehitades varjualuseid. Tegemist on mitme maéangijaga

internetipdhine maailmaga, kus saab teiste mangijatega koos tegutseda.

Rihm eristas kolm erinevat taset. Kirjalikust kontseptsioonist ei olnud arusaadav,
kuidas need erinevad tasemed méngus valja tulevad, kuid esitlemise kaigus selgitasid
nad, et paremate relvade ning parema ehitusmaterjali kautamiseks tuleb lahendada
erineva raskusega Ulesandeid. Esimesel tasemel lahendatakse lihtsaid vdrrandeid,
teisel tasemel tuleb lihtsa teksti jargi vorrandid koostada ning kolmandal tasemel

keerulisemate tekstide jargi.

Kontseptsioonis kasutas rilhm sona “lineaarvorrandid” asemel sdna “valemid”, mis
nditas, et kirjutaja ei olnud saanud aru nende kahe madiste erinevusest. See on vdga
tahtis avastus, kuna nditas, et rihm keskendus taustaloo paika panemisele, aga mitte

matemaatilise poole sidumisele.

Uldistades oli nende kirjutatud kontseptsioon vaga napisdnaline ja lilhike. Naitena
vOib tuua nende kirjutatud kogu taustaloo: “Et sa arkad metsas sul pole midagi ja sa

hakkad ennast arendama. ”
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Viimasesse riihma koondusid klassi k&ik neli tidrukut. Rihm alustas oma t66d kdige
suurema elevuse ja positiivsusega. Juba esimestes tundides tekkis neil palju motteid
ning liilkmed osalesid aktiivselt aruteludes. Jallegi puudus méngude hindamise
tunnist ning kontseptsiooni valmistamise esimesest tunnist modnede rihmade
liilkmeid. Kohal olnud Opilasega vesteldes jai mulje, et oli td6tamas méngu ideede
kallal ning arutles hea meelega oma tekkinud ideede ule. Sissejuhatavas tunnis olid
rihma liikmed juba kokku leppinud peamistes taustaloo punktides, mistdttu ei
tundnud autor nende t66 valmimise Ule vaga muret. Jargmistes tundides osalesid
kdik Gpilased. Riihmaga vesteldes tuli vélja, et nad olid riihma koosseisuga vaga

rahul ning olid Gllatunud, kui tksmeelsed nad olid.

Kdige esimese ideena sissejuhatava tunni 18pus avaldasin nad arvamust, et nende
mang vOiks olla péris maailmale sarnane virtuaalmaailm, kus saab erinevates
kohtades kaia, nditeks poodides v6i mangusaalides, ning raha teenimiseks peab
lahendama lineaarvdrrandeid. Jargmisel tunnil ainukese kohal olnud litkmega
vesteldes tuli vélja, et rihm oli oma ideesid arutanud ka parast tundide 16ppu ning

otsustanud veidi teist teed minna oma ideega.

Nende I6plikus kontseptsioonis oli mangu taustalooks jargnev: “Peategelase ema
pannakse hullumajja, peale paljude hullude tegevuste ja vagivallatsemise.
Peategelane tahab oma ema paasta ja laheb hullumajja. Haigla arstid valistavad
ema vabaks laskmise ja peategelasel ei jd& midagi muud tle kui minna ise haiglasse
ja lasta endale hullu diagnoos panna. Tegevus algab haiglavoodis. Mees hakkab
haiglas ringi vaatama ja juhtldngu ema juurde otsima, kuid ta peab ka ise olema
valvel, et ta arstidele vahele ei jadks. Ustest saab edasi matemaatiliste arvutustega. ”
Reeglite ja mangu elementidena panid nad kirja: “Haigla toimikud, patsientide info,
ravimid mida antakse, rahusti ststlad(saab kasutada), haigla arstid, valvurid, trellid
akendel ja ustel, palatis mingid peidukad (palat on nagu safehouse, saad sinna
minna kui oled vigastada saanud, saab mangu salvestada ja vahetevahel saab sealt
abistavaid vahendeid, naiteks rahusteid), hallutsinatsioonid mingitest inimestest voi
asjadest, ratastoolid, hulluséargid, mille saab ise lahki muukida seljatagant,

paberitelt, seintelt, teistelt patsientidelt saab arvutuseks vajalikke vihjeid ja arve. ”
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Selle rihma kontseptsioon oli kdige rohkem lahti kirjutatud, kdige rohkem oli ka
elementide naiteid toodud. Rihma intervjueerides tdid nad valja, et I16plik ménguidee
tundus neile pénevam ning seda mangiksid ka teised Opilased vdibolla parema
meelega.

Matemaatika dpetaja tagasiside nende t6dle oli sarnane esimestele rihmadele. Idee

tundus ponev, kuid oleks voinud olla rohkem matemaatilist sisu ja néitetlesandeid.

3.4. Tagasiside analtus

Jargnevalt antakse Ulevaade tagasiside ankeedis esitatud vaidetest ning nende
vastustest. Tulemusi anallitsitakse kahest vaatenurgast: (a) motivatsioon ja ainesse

suhtumine ning (b) rihmat66 kogemus.

Motivatsioon
Seda aspekti saab hinnata tagasiside kusimustiku 1., 2., 3., 4, 5. ja 6. vaidete jargi.

Opilaste vastused on vastavalt niha joonisel 2, kus vertikaalne telg kujutab &pilaste

arvu ning horisontaalsel teljel vaited 1-6..

Motivatsioonija suhtumisega ainesse seotud vaited

6
5 B Ei oleiildse
ndus
4 — B Pigem ei ole
ndus
3 B mNii janaa
2 [ .
Pigem néus
1 -
Taiesti ndus
o T T T T 1
1. Matemaatika 2. Mangu 3. Mangu 4 Oppemange 5. Teadmine, et
ppemingu loomine aitas mul loomisega seotud véiks ise luna ka minu
loomine oli minu vorrandite tunde cotasin  teistes ainetes, minguideest
jaoks huvitav  teemast paremini vaga. kuna see mundaks véiks tulevikus
tegevus. aru saada. tunnid saada paris ming,
huvitavamaks.  oli minu jaoks

viga motiveeriv.

Joonis 2. Opilaste hinnangud vaidetele 1-5.
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Kdik Opilased reageerisid positiivselt vditele, et matemaatika dppemangu loomine oli
nende jaoks huvitav kogemus ning 6ppemange oleksid nad valmis looma ka teistes
ainetes . Vaid uks Opilane ei olnud uldse ndus vditega, et Gppeménguga seotud
tundes ootas ta vaga. Tema t3i pdhjuseks oli vastumeelsus rihmas to6tamisele. Ule
poole Klassist (5 @pilast) oli pigem ndus ning kaks opilast ei votnud kindlat
seisukohta ning jdid kahe vahele. Siiski voib Uldistada, et enamiku suhtumine oli
positiivne ja dpilased olid motiveeritud tundides osalema. Nagu teoreetilises 0sas sali
valja toodud, on dpilase motiveeritud seotud ainest arusaamisega. Seda sooviti teada
saada teise vaitega. Vaid (ks Opilane oli téielikult ndus, et dppeméngu loomine aitas
tal lineaarvdrrandite lahendamisest paremini aru saada. Kaks Opilast leidsid, et pigem

mitte ning tlejaanud 5 jaid jéllegi kahe vahele.

Projekti alguses sai Opilastele selgitatud vdimalust, et tulevikus vdib nende
kontseptsioonist reaalne mang saada. Sellega sooviti teada, kas see vdimalus mdjutab
Opilaste motivatsiooni antud tlesandega pohjalikumalt tegeleda. Huvitaval kombel ei
olnud selle vaite puhul tkski Gpilane kahe vahel. Kaks vastanut véitsid, et neid see
pigem ei motiveerinud, kaks dpilast arvasid, et neid see teadmine pigem motiveeris
ning 4 vastanut ehk 50% vastanud dpilastest leidis, et antud véitega olid nad tdiesti

nous.

RUhmatdo analtiis
Rihmat66é hindamiseks analliusiti tagasiside kusimustiku vaidete 6-10 hinnanguid

(joonis 3) .

Riihmatddga seotud viited

- mEi ole iildse
ndus

mPigem ei ole

5 —— néus
4  mNiijanaa
3 .
Pigem néus

2 ¥— —
| :I] i TI EEE

6. Minu jacks 7. Mulle meeldib 8. Riithmatsé 9. Ma tunnen, et 10. Ma panustasin
tundus huvitav ~ rithmas téotada. k#igus teldds mul rithmakaaslased  rihmatédsse
teiste mangui deid palju ideesid. kuulasid minu kaaslastega
kuulata. métteid. vordselt.
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Joonis 3. Opilaste hinnangud véidetele 6-10.

Selles projektidppes said Opilased ise otsustada mitmekesi ja kellega nad koos
tootavad. Moodustusid kolm riihma, kus tihes oli kaks poissi, teises tlejaanud neli

poissi ning kolmandas klassi kdik neli tidrukut.

Tagasidest tuli valja, et kahele Gpilasele rihmatood uldse ei meeldi. Uks Gpilastest
oli kahtleval seisukohal, neljale ehk poolele vastanutest pigem meeldib riihmas
tootada ning ks Opilane oli antud vditega téiesti ndus. Kdige uhtlasemalt olid
hinnangud jaotunud 7. vaite puhul, kus véideti, et rihmat6d kaigus tekkis opilasel
palju ideesid. limselt tuleb see hajuvus vadite erinevatest tdlgendusvdimalustest (kui
palju on palju?). Lisaks on individuaalsetest vastustest ndha, et vdahem olid selle
vaitega nBus need kaks dpilast, kellele riihmas to6tamine ei meeldinud. Tegevuse

mittemeeldimine valjendus ka ideede véahesuses.

Véitega “Ma tunnen, et mu riithmakaaslased kuulasid minu métteid.” olid taiesti ndus
kolm &pilast, pigem ndus kaks Opilast ning “nii ja naa” valisid samuti kaks Opilast.
Vaid (iks 6pilane ei ndustunud tldse selle vaitega. Opilane, kes ei olnud selle vaitega
uldse ndus, oli sama, kellele riihmas tootamine tldse ei meeldinud ning kellel enda
hinnangul pigem ei tekkinud palju ideesid. Kas selle pdhjuseks vdis olla tema enda
tagasihoidlikkus, tahtmatus kaasa teha vdi rihmakaaslaste liigne domineerimine, ei
ole teada. Huvitaval kombel hindas see @pilane oma panust riihmatodsse teistega
vordseks. Uldiselt olid kdik pilased ndus, et nad panustasid oma rilhmakaaslastega
vordselt. Sellise hinnangu pdhjuseks voib olla dpilaste realistlik hinnang olukorrale

vOi tahtmatus tunnistada enda véhest panust.

Tagasiside ankeedi teises osas said Opilased vabas vormis esitada oma dldist
arvamust 6ppemangu loomise projektidoppe kohta.Kaige rohkem toodi valja, et tekkis
palju motteid, tootati koos ning kuulati teisi. Probleemidena toodi vélja, et Uhes
rihmas oli liiga palju litkmeid ning teises vastuses mainiti, et ks rihma liige ei

tootanud kaasa. Siiski uleuldine mulje oli dpilastel positiivne.
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4. Arutelu

Labiviidud uuringu theks uurimiskusimuseks oli, milliseid elemente peavd Gpilased
mangude juures oluliseks.Opilased pidasid hea mangu juures kdige olulisemaks
méangu taustalugu ja eesmarke, lisaks head heli ja graafika taset, mida on nimetanud
oluliseks ka Prenzky (2001), Kiili (2005) ning Amory et al (1999). Méngu
kontseptsiooni loomise puhul kirjeldavadki dpilased eelkdige lugu, mis sisaldab

mangu eesmérke ning reegleid.

Opilaste hinnangutest ja tagasisidest tuli vélja, et Gppemingud muudavad
atraktiivsemaks rohkemate ménguliste elementide olemasolu, sealhulgas erinevatele
tasemetele jéudmine ja vdimalus muuta méangukeskkonda nagu naiteks mangijat
riletuse varvust. Koige korgemalt hindasid Opilased mange, kus matemaatika
ulesande lahendamine oli takistuseks, kuid mang ise ei olnud otseselt selle ainega
seotud. Siit saab jareldada, et dpilastele meeldis fldsiline valjakutse arvusulesannete

vahel.

Labiviidud uuringust l&htuvalt voib véita, et ppemangude kasutamine matemaatikas
on Uheks vdimaluseks tunde mitmekesisemaks muuta ning dpilastel harjutada oma
teadmisi omas tempos, kuna projektidppe kéigus labiviidud mangude hindamise tund
oli Opilaste jaoks ponev ning kaasahaarav. Huvi aine vastu tdstab motivatsiooni
sellega tegelemiseks, mis omakorda suurendab tden&osust ainega pdhjalikumalt
tegeleda ning paremaid tulemusi saavutada (Burguillo, 2010; Ebner & Holzinger,
2007; Harris & Reid, 2005) . Lisaks saab huvitava tulemusena jareldada, et kuigi
Opilaste arvamuse kohaselt peab heas mangus olema pdnev taustalugu ja missioon
ning nad eelistaksid méngida virtuaalmaailmas strateegiamange, hindavad nad
vordlemisi korgelt ka lihtsaid drillimismange. Seega on drillimismangud téiesti

arvestatavad vahendid dppimise huvitavamaks muutmisel.
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Selgelt tuli tagasisidest valja, et on puudus eesti keelsetest méngudest. Ka tldiselt
madalama hinde saanud Oppemang oli modne Opilase arvates huvitav, kuid
probleemina toodi valja inglise keele mitteoskamine. Voib uskuda, et dpilaste poolt
hinnatud méangud oleksid saanud kdrgemaid hindeid kui need oleksid olnud

eestikeelsed.

Loodud méngude kontseptsioonidest kaks kirjeldasid virtuaalmaailma, kus mangu
labimiseks pidi méngija leidma erinevaid strateegiad erinevate takistuste
iiletamiseks. Uhe riihma idee oli pdgenemisruumi Zanriga ming. Grosi (2007)
liigituse jargi saab jareldada, et Opilastele meeldivad kbige rohkem pdnevus- ja

strateegiaméngud, mis tuli vélja ka Amory et al (1999) uuringust.

Opilaste tagasisidest sai jareldada, et antud projektidpe oli neile meeldivaks
kogemuseks ning paljud neist oleksid valmis dppemange looma ka teistes ainetes.
Lisaks oldi enamasti ndus véitega, et 6ppeméngu loomisega seotud tunde oodati.
Seega vOib autori arvates antud uuringu péhjal vdita, et Opilaste suhtumine
matemaatika ainesse oli selle tegevuse ajal positiivne ning Opilaste motivatsioon
ainega tegeleda oli tGusnud. See jareldus Uhtib ka teiste uuringutega (Dondlinger,
2007; Prayaga & Coffey, 2008; Vos, Meijden ja Denessen, 2010; Prensky, 2008 ).
Ka Maadvere (2013) leidis, et Opilaste hinnangud mangude loomisele olid
positiivsed. Probleemina tuli uuringust valja, et ménel juhul ei jagata rihmat66
kaigus tekkivat materjali kdigi rihma liikmetega, mis tekitab raskusi kui materjali
omav liige puudub. See on kindlasti aspekt, mida rihmatdid kasutav dpetaja peab
labi mdtlema. Uheks vdimaluseks oleks selliste tingimuste esitamine Opilastele
kirjalikult, et nad saaksid ise jélgida, kas kdik ndutud tegevused on tehtud. Sellised
tingimused vdib esitada pikemate riihmatodde kaigus ka etapiliselt, nditeks: “Ténase
tunni 16puks peab teil olema alustatud thine dokument, mis on jagatud kdigi
riihmaliikmete ja opetaja vahel”. Tingimuste taitmist saab votta aluseks ka rihmat6o

hindamisel, lisaks valmiva t66 hindamisele (juhul kui I6pp-produkti hinnatakse).

Sellest uuingus osalenud 0&pilased  olid arvamusel, et nende arusaamine
lineaarvorrandite lahendamisest paranes, kuid antud uuringu jérgi seda kindlalt vaita
ei saa. Selle aspekti hindamiseks oleks pidanud labi viimana eel- ja jarelteste voi

kasutama kontrollgruppi nagu tegid Vos, Meijden ja Denessen (2010). Autor
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jareldab rihmat6dde analldsist, et Gppeméngu kontseptsiooni loomine pigem
arendas nende koostt0 ja arutlemis- ning analutsivéimet, mida on leidnud ka teised
autorid (Prayaga & Coffey, 2008; Vos, Meijden ja Denessen, 2010; Kafai, 2006;
Prensky, 2008).

Selleks, et areneksid Oppeméngu aluseks oleva teemaga seotud oskused, oleks
kasulikum lasta Opilasel mangu tlesanded ise koostada, mille kdigus peab ta endale
selgeks tegema 0Oiged ja valed lahendused, mis tdhendab, et Gpitu mdeldakse
siigavamalt 1abi. (viide juurde panna). Opilaste koostatud Gppemangud voiks
koondada kokku uhte keskkonda, kus teised Opilased saaksid neid katsetada ning
kasutada oma teadmiste kordamiseks ja kinnistamiseks. Nagu juba (levalpool
mainitud, on Kkindlasti olemas vajadus eestikeelsete Oppeméngude jargi, mille

loomine oleks kasulik nii mangude loojatele (stigavam dppimine) kui ka kasutajatele.

Alati on Opilasi, kes ei eelista rihmas to6tamist, nagu ka selgus sellest uuringust,
kuid koostodoskus on padevus, mida riikliku pdhikooli dppekava jargi tuleb koolides
arendada. SeetGttu tulebki Oppetdds kasutada erinevaid vdimalusi Gpilaste
kaasamiseks. Kindlasti on projektidpe selleks hea vdimalus. See muudab dppimise

mitmekesistamiseks ning annab véimaluse kdigi Opilaste kaasamiseks.

Kéesolevast uuringust vois jareldada, et rihmatod oskused on samuti aspekt,
millega Gpetajad peaksid rohkem tegelema. Opilastel voib tekkida raskusi téode
jaotamisega, mille tagajarjel moni Gpilane ei pruugi téosse panustada sama palju kui
teised. Kui igal dpilasel on oma ulesanne, teab ta paremini, millised on tema
ulesanded ning millist panust temalt oodatakse Ulesande edukaks lahendamiseks.
Sama probleem tuli valja ka Maadvere (2013) t6ost, kus projektidpet labiviinud

Opetajad leidsid, et rihmdes olid probleeme rollide jaotamisega.

Ké&esolev uuring oli teostatud vaikese mugavusvalimiga, mistdttu ei saa teha
uldistusi. Kuid autor julgeb vdita, et projektidppe ja dppemangude loomine dpilaste
poolt on viisid, mida Gpetajad voiksid kasutada. Seda kinnitavad nii teoreetilised kui
ka praktilised uuringud erinevate autorite poolt labiviiduna, keda ka ké&esolevas t66s

on allikmaterjalina kasutatud..
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Vajadus on tdiendavate uuringute jéargi, kes kasitleksid nii projektiGppe kui ka
Oppemangude ise loomise mojusid dpilaste motivatsioonile kui ka dppetulemustele.
Kindlasti on see Eestis veel pdhjalikult uurimata ning huvi selle vastu on olemas.
Uhe osana sellistest uuringutest saaks koolitada rohkem Opetajaid, kes antud
tegevusi oma dpilastega rakendaksid.
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Kokkuvote

Magistritod eesmaérgiks oli labi viia projektidpe, mille kaigus 7. klassi Opilased
koostasid rihmatoona lineaarvdrranditega seotud dppemangude kontseptsioonid, et
hinnata, kas selline tegevus voiks olla vahendiks Gpilaste motivatsiooni ja ainesse
positiivse suhtumise tdstmiseks. Lisaks uuriti, millised on atraktiivse 6ppemangu
elemendid, kuidas 0&pilased hindavad olemasolevaid lineaarvdrrenditeteemalisi
mange ning analulsiti rihmat66 protsessi ja selle tulemusena koostatud

kontseptsioone.

Uuringu kaigus selgusid jargmised tulemused:

1. Opilased peavad mangudes oluliseks taustalugu, tasemetel edenemise
vBimalust ning esteetikat (kvaliteetne graafika ja heli).

2. Olemasolevad lineaarvGrrandite teemalised méangud on  pdhiliselt
drillimismangud, kuhu on lisatud méned méanguelemendid. Opilased hindasid
kdrgemalt neid ménge, kus selliseid elemente oli rohkem.

3. Suuremale osale Opilastest meeldis labiviidud projektidpe ning rihmas
todtamise vOimalus. Nende arvates oli méngu loomine tavapérasest
Oppimisest teistsugune tegevus ning seda voiks rakendada ka teistes tundides.

4. Probleemina tuli valja rihmaliikmete ebavGrdne panustamine tddsse ja
vahene tagasiside andmine kaasdpilastele. Probleemine vdhendamiseks on
vajadus Opilasi rohkem juhendada riihmatd6 protsessis ning konstruktiivse
tagasiside andmisel.

5. Ainealaste tulemuste parandamiseks peaksid dpilased koostama kindlasti ka
(ndite)tlesanded, et dpitav teema oleks dpilase poolt rohkem ldbimdeldud ja
analdsitud.

6. Opilased ndevad vajadust eestikeelsete Gppemangude jarele, et ka vddrkeeli

mitteoskavad Opilased saaksid mange kasutades iseseisvalt harjutada.
Uuringu labiviimise kaigus kaardistati internetist leitavad tasuta ké&ttesaadavad

Oppeméngud lineaarvorrandite teemal, mida on matemaatika Opetajatel voimalik

kasutada oma Oppet6ds. Kuigi need méngud ei vasta vdga tapselt dpilaste kirjeldatud
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hea mangu elementidele, hinnati neid siiski korgelt ning dpilased pidasid paljusid

mange pdnevateks.

Projektipbhinedpe on kindlasti (ks vdimalus Oppetddd rikastada ja Opilaste
motivatsiooni tdsta nagu néitasid selle uuringu tulemused. Praegusel hetkel on
Oppemangude koostamist ja projektipdhist 6pet veel vahe uuritud, mistttu on

vajadus rohkemate uuringute jargi.
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Summary

Title: Project-Based Learning: Conceptual Design of Equation Solving Learning

Game by Eidapere School's 7th Grade Students

The purpose of this magister thesis was to execute project-based group work where
7th grade students designed game concepts regarding linear equations. The aim was
to evaluate wether such activity would increase student motivation and positive
attitude towards math subject. In the process students defined the key elements of a
good (learning) game and graded existing games on linear equations. The group
work

process and final game concepts were analysed.

As a result the excisting linear equations related games where mapped for other
teachers to use. Students felt there is a need for learning games in estonian language

so all students could practise regardless of their foreign language skills.

The finding suggest that project-based learning and creating learning games can be a
way to increase students motivation. Students found the activities to be interesting,

different from regular school work and most of them enjoyed working as a group.
There is definitely need for further research in this area for the future to evaluate the

impacts of project-based learning and designing learning games on student

motivation.
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LISAD



Lisal

Tagasiside kisimustik

Kui nous oled alljargnevate vaidetega? *

Eiole Uldse

nous

Matemaatika
oppemangu loomine oli
minu jaoks huvitav
tegevus.

Mangu loomine aitas
mul vdrrandite teemast
paremini aru saada.

Mangu loomisega
seotud tunde ootasin
vaga.

Oppemange voiks ise
luua ka teistes ainetes,
kuna see muudaks
tunnid huvitavamaks.

Teadmine, et minu
manguideest voiks
tulevikus saada péris
mang, oli minu jaocks
vaga motiveeriv.

Minu jaoks tundus
huvitav teiste
manguideid kuulata.

Mulle meeldib rihmas
tootada.

Rihmatoo kaigus tekkis
mul palju ideesid.

Ma tunnen, et
rihmakaaslased
kuulasid minu motteid.

Ma panustasin
rihmatodsse
kaaslastega vordselt.

Pigem ei ole
ndus

Nii ja naa

Pigem nous Taiesti nbus

Palun kirjelda oma sdnadega, mis Sulle 6ppemangu loomise
tlesande puhul meeldis/ei meeldinud, kuidas riihmatoo sujus,
kas lilkkmete panus toosse oli vordne jne. *
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