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Opetajate hinnangud IKT vahendite kasutamisele matemaatikadppes
Magistritoo
Kati Paas

Luhikokkuvote: Uha enam kasutatakse koolides info- ja kommunikatsioonivahendeid (IKT
vahendeid) ning IKT vahendite kasutamine on olulisel kohal ka matemaatikadppes. Kéesoleva
magistritod eesmargiks oli saada tilevaade matemaatikadppes kasutatavatest IKT vahenditest ja
vdlja selgitada Opetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest. Uurimuse labiviimiseks
koostati veebipBhine ankeet, millele vastas 105 Eesti matemaatikadpetajat. Tulemustest selgub,
et enim kasutavad Opetajad t60s arvuteid ning erinevaid IKT vahendeid kasutatakse kéige
rohkem tundide ettevalmistamiseks. Opetajate seas populaarseimaks programmiks on
GeoGebra. Veel selgub, et dpetajad jddvad neutraalsele seisukohale vOi pigem usuvad, et IKT
vahendeid kasutades on Opilased Oppides iseseisvamad, keskenduvad rohkem Opitavale
materjalile, nad mdistavad Opitut paremini ning IKT vahendite kasutamine soodustab
Opilastevahelist koostodd. Samas enamik matemaatikadpetajaid arvasid, et IKT vahendite
kasutamine matemaatikadppes on pigem vajalik. Suurem osa Opetajatest arvas, et IKT
vahendite kasutamise modju Gpitulemustele s6ltub sellest, kuidas vahendeid kasutada ning ligi
pooled Opetajad, et IKT vahendite kasutamine suurendab @pimotivatsiooni. Peamised
takistused IKT vahendite kasutamisel on Opetajate hinnangul ajapuudus tundide
ettevalmistamisel, materjalide puudus, IKT vahendite puudus ja tehnilised probleemid.
Muutusena IKT vahendite kasutamisel sooviksid Opetajad, et iga Opiku juurde kuuluks
lisamaterjal, mis toetaks IKT vahendite kasutamist matemaatikadppes.

Votmesonad: IKT vahendid, matemaatika, matemaatikaprogrammid ja—keskkonnad, Opetajate
arusaamad, takistused IKT vahendite kasutamisel
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Teachers' assessments of the use of ICT tools in mathematics teaching
Master’s thesis

Kati Paas

Abstract: Information Communication Technology tools (ICT tools) are increasingly used in
schools, and the use of ICT tools is also important in mathematics education. The aim of this
master 's thesis was to obtain an overview of the ICT tools used in the mathematics learning
and to ascertain the teachers' understanding of the use of ICT tools. A web-based questionnaire
was prepared to conduct the research and 105 Estonian mathematics teachers responded to it.
The results show that teachers use computers the most in their work, and various ICT tools are
used the most in preparation for classes. The most popular program among mathematics
teachers is GeoGebra. It also turns out that teachers maintain a neutral viewpoint or rather
believe that by using ICT tools, students are more independent in their learning, focus more on
the material they are learning, understand what they have learned better, and the use of ICT
tools facilitates cooperation between students. However, most mathematics teachers thought
that the use of ICT tools in mathematics teaching was rather necessary. The majority of the
teachers said that the impact of the use of ICT in learning outcomes depends on how they are
used, and almost half of the teachers said that ICT provides more motivation to their students.
According to teachers, the main obstacles in using ICT tools are lack of time to prepare for
lessons, lack of materials, lack of ICT tools and technical problems. As a change in the use of
ICT tools, teachers would like each textbook to include additional material to support the use
of ICT tools in mathematics teaching.
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Sissejuhatus

Tanapéevases muutuvas maailmas ei kujutaks me ettegi elu ilma informatsiooni-
kommunikatsiooni tehnoloogiateta (IKT) ning kiiresti muutuv tehnoloogia nduab inimestelt
pidevat kohanemist, teadmiste uuendamist ja oskuste arendamist (Serbak, 2018). Erinevates
allikates on mdistet IKT selgitatud veidi erinevalt. Naiteks PRAXIS andmetel on IKT pikemalt
Oeldes lihtsalt info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (Leppik, Haaristo, & Magi, 2017), kuid
AIMS  (2020) kirjeldab IKT-d kui laiemat moistet, mis viitab  koikidele
kommunikatsioonitehnoloogiatele, mille abil on vGimalik erinevale teabele juurde pé&seda,
seda koguda, talletada, edastada ja késitleda. IKT vahendite all m&eldakse nii erinevat riistvara
(nditeks laua-ja sulearvutid, projektorid, printerid, kolarid, interaktiivsed tahvlid,
dokumendikaamerad, video-, veebi- ja fotokaamerad, GPS seadmed, nutitelefonid,
malupulgad), tarkvara (nditeks kontori-, helitootlust-, pilditootlus-, videotootlus- ja
suhtlustarkvara) kui ka vorgusidet (erinevad suhtlusvérgustikud, e-mail, dppekeskkonnad,
grupito6 keskkonnad, failivahetus aga ka néiteks erinevate testide loomise keskkonnad) (Das,
2019; Koech, 2018; Savitsch & Laht, 2019). Antud t66s mdeldakse IKT vahendite all nii

kasutatavat riistvara, tarkvara kui ka vorgusidet.

Alates 1960. aastate I6pust on tehnoloogial oluline roll hariduses (Crawford, 2014) ning ka
Serbak (2018) toob valja, et 20.sajandi 16pp oli periood, millal koolid asusid tehnoloogiat
Oppetoose kaasama. Eestis hakati arvuteid koolimatemaatikas rohkem kasutama alates 2000.
aastast, kui matemaatikaOpetajatele Ule Eesti korraldati kursusi IKT vahendite kasutamise kohta
(ATI koolitus, s.a.). Tana, 21. sajandil on riiklikul tasandil Eesti koolides ette nahtud
digipadevuse! arendamine ning matemaatika ainekavades on vilja toodud mdningate teemade
juures juhised IKT vahendite kasutamiseks matemaatikatunnis (Gimnaasiumi riiklik 6ppekava,
2011; Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Samas nii digipadevuse arendamine kui ka IKT
vahendite kasutamine koolimatemaatikas nduab Opetajatelt palju loovust, oskusi ja sobivaid

vahendeid.

Margaryan, Littlejohn ja Vojt (2011) t6id oma uurimuses vélja, et tdnapéeva noortel on

tehnoloogia kasutamises véaga ebauhtlane tase ning ei saa eeldada, et nad on kompetentsed

! digipadevust defineeritakse riiklikes 6ppekavades kui oskust kasutada tehnoloogia vahendeid
erinevates tegevustes nagu naiteks dppimisel ja suheldes, oskust leida tehnoloogia vahendite
abil vajalikku infot, suhelda tehnoloogia vahendite abil, osaleda sisuloomes, olla teadlik
infotehnoloogiaga kaasnevatest ohtudest ning jalgida infotehnoloogia vahendeid kasutades
eetikareegleid (Glmnaasiumi riiklik dppekava, 2011; Pohikooli riiklik dppekava, 2011)



erinevate vahendite kasutamisel. Seega on haridussiisteemil oluline roll anda Oppijatele
esmased oskused IKT vahendite kasutamiseks (Serbak, 2018), mist6ttu on oluline roll ka
Opetajatel, kes peavad end ette valmistama ning vajadusel kohanema kiirete muutustega. Samas
PRAXIS 2017. aasta uurimusest selgub tdsiasi, et peaaegu kolmandik Eesti dpetajatest peab
oma ebapiisavaid oskusi pdhiliseks takistuseks digioskuste dpetamisel ning selgub asjaolu, et
taiendkoolitustel osalemise aktiivsus ei pruugi suurendada Opetajate digioskuste taset, kuna
Opetajad tunnevad end siiski ebakindlalt probleemilesannetes, mis nduavad IKT vahendite
rakendamist ja paljude Opetajate jaoks on keeruline luua veebilehti, mange, rakendusi (Leppik
et al., 2017). Mujal maailmas labi viidud uurimustest selgub samuti, et véhene IKT vahendite
kasutamine on seotud ebapiisava kompetentsiga (Uerz, Volman, & Kral, 2018).

Opetajate ja koolide valmisolekut IKT vahendite kasutamiseks matemaatikadppes uuris Eestis
ka Pille Parn (2014) ning uurimuse tulemustest selgus, et 23% Opetajatest hindasid oma arvuti
kasutamise oskust heaks ning arvuti kasutamise vdimalus oli 2014. aastal olemas 90%-I
uuritavatest. Kiru (2018) toob valja, et kdige sagedamini kasutatakse IKT vahendeid
harjutamise eesmargil ning Eesti Opetajate seas populaarseim programm on olnud aastaid
Geogebra (Kukk, 2015; Prei, 2013; Parn, 2014). Belgias labi viidud uurimusest selgub, et
Opetajate arvates aitab IKT vahendite kasutamine muuta tunni efektiivsemaks, aitab opilastel
teemat paremini mdista, kdidab tahelepanu ning aitab dpetajal klassi paremini hoomata, kuna
Opetaja peab klassi poole olema vdhem aega seljaga (Voet & De Wever, 2017) ning Eesti
Opetajad usuvad veel, et IKT vahendite kasutamine muudab tunni huvitavamaks, arendab
digioskusi, parandab @pitulemusi, suurendab Opimotivatsiooni ja arendab koostodoskusi
(Leppik et al., 2017). Kuna tehnoloogia on kiiresti muutuv ning pidevalt lisandub uusi
keskkondi ja programme, siis leiti, et oleks oluline kaardistada olukord, mis eesmargil 6petajad
kasutavad IKT vahendeid matemaatikatunnis, milliseid vahendeid, programme ja keskkondi
nad kasutavad/kllastavad, millised on dpetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest ning

milliseid takistusi esineb neil vahendite kasutamisel.



1 Teoreetiline taust

1.1 IKT vahendid matemaatika ainekavades

Erinevates kooliastmetes on IKT vahendite kasutamist ainekavades ette ndhtud erinevalt.
Néiteks | kooliastmes peab Oppija suutma kasutada digitaalseid Oppematerjale, aga Il
kooliastmes on oodatava Opitulemusena kirjas, et Opilane oskab kasutada digitaalseid
Oppematerjale ja arvutiprogramme Opetaja juhendamisel ning vajadusel iseseisvaks
harjutamiseks ja koduste t6dde kontrollimiseks. Lisaks on Il kooliastmes geomeetria teema
juures dpitulemustena nimetatud IKT vahendite kasutamine (internetiotsing voi pildistamine),
et Oppija oskaks tuua néiteid geomeetria ja simmeetria vahel. PGhikooli Il astmes on ette
nédhtud IKT vahendite kasutamine protsendi teema juures, aga ka vorrandisusteemide
graafiliseks lahendamiseks. Funktsioonide teema juures oodatakse, et dpilane oskab joonestada
graafikut (sh diinaamilist) arvutiprogrammi abil ning ka geomeetria teema juures peab Gppija
suutma joonestada erinevaid kujundeid arvutiprogrammi abil ja oskama kasutada IKT
vahendeid hlipoteeside sdnastamiseks ning seaduspérasuste avastamiseks. Seega on nii I, 11 kui
ka 1l kooliastmes 0&pitulemuste saavutamiseks satestatud nduded flusilise keskkonna
loomisele, mille kohaselt peab olema vdimalus kasutada internetiihendusega sule-voi
lauaarvuteid (vahemalt Uks arvuti viie dpilase kohta) oskuste harjutamiseks ning olemas peab
olema esitlustarkvara erinevate seoste néitlikustamiseks (PGhikooli riiklik 6ppekava, 2011).
Varasemalt l&bi viidud uurimusest (Hansalu, 2012) selgub aga tdsiasi, et 20%-l uurimuses
osalenud Opetajatest pole mitte kunagi vdimalust kasutada véhemalt Ghte arvutit viie dpilase
kohta ning ta lisab oma uurimuses, et tihti olukorras, kus on mitu dpilast Uhe arvuti taga, teeb

t00 ara tavaliselt ks dpilane.

Gumnaasiumi riiklik 6ppekava (2011) satestab, et gimnaasiumil@petaja peab suutma kasutada
IKT vahendeid nii infot otsides, toddeldes kui ka matemaatikat dppides. Gimnaasiumis on
vBimalik dppida kitsast vGi laia matemaatikat. Nii kitsa matemaatika kui ka laia matemaatika
ainekavas on IKT vahendite kasutamine dpitulemustes valja toodud t6endosuse ja statistika
teema juures (andmete analtlsimine IKT vahendite abil) ning laia matemaatika ainekavas
tuleks IKT vahendeid kasutada geomeetria teema juures, kus dpilane uurib IKT vahendite abil
erinevate kujundite omadusi ja oskab IKT vahendite abil joonestada erinevaid kujundeid. Laia
matemaatika ainekavas on lubatud teha lihtsamaid jooniseid IKT vahendite abil, kasutades

mdnda diinaamilise geomeetria programmi. Opitulemuste saavutamiseks on giimnaasiumi



ainekavas satestatud néuded flusilisele dpikeskkonnale: kool peab tagama vdimaluse kasutada

internetitihendusega arvuteid ning olemas peab olema ka esitlustarkvara.

Seega satestavad riiklikud dokumendid, et dpetaja oma t60s peab olema suuteline kasutama
erinevaid IKT vahendeid, kuid pole konkreetselt 6eldud, kuidas peab neid kasutama. Samas on
Opetaja vabadus valida, missuguseid IKT vahendeid, keskkondi, rakendusi ta erinevate teemade
juures kasutab ning millisel mééaral. Kuna Péhikooli riiklik 6ppekava (2011) ei kohusta 6petama
informaatikat, siis on ainedpetajatel oluline integreerida infotehnoloogiat oma Gppeainega.
Samuti kerkis IKT vahendite kasutamise vajadus esile COVID-19 pandeemia ajal, mil koolid
suleti ning dpetajad olid sunnitud kasutama erinevaid keskkondi ja rakendusi (Daniel, 2020).
Ka Pohikooli riikliku dppekava (2011) ja Gumnaasiumi riikliku 6ppekava (2011) jargi on
lubatud korraldada Gpet véljaspool klassiruumi ning virtuaalselt, mistdttu peab olema dpetaja

valmis kasutama erinevaid IKT vahendeid ning suutma vajadusel dpet korraldada virtuaalselt.

1.2 Ulevaade matemaatikadppes kasutatavatest IKT vahenditest

Antud peatiikis tuuakse vélja teoreetiline taust, milliseid IKT vahendeid Opetajad
matemaatikatundides kasutavad, milliseid keskkondi, rakendusi ja programme nad tundides

kasutavad ning milline on koolide varustatus.

1.2.1 Opetajate poolt kasutatav riistvara

Viimasel ajal on suurenenud IKT vahendite kasutamine. Naiteks selgub 2010. aastal 1abi viidud
Tiigrihipe uurimusest, et 44% Eesti Opetajatest kasutab IKT vahendeid védhemalt pooltes
tundides (Prei, 2013) ning 2017. aasta PRAXIS (ilevaatest, et koguni 65% Gpetajatest kasutab
arvutit igapaevaselt (Leppik et al., 2017).

Kukk (2015) labi viidud uurimusest selgub, et klassidpetajad kasutavad matemaatikatundides
enim lauaarvutit (85,7% vastajatest), projektorit (80%) ning veel toodi vélja tahvelarvutite
kasutamine (ligikaudu 35 % vastajatest), stllearvutite kasutamine (ligikaudu 23% vastajatest),
nutitelefonide kasutamine (ligikaudu 24% vastajatest), dokumendikaamera kasutamine
(ligikaudu 4,8% vastajatest) ja interaktiivsete tahvlite? kasutamine (ligikaudu 21% vastajatest).
Ka Parn (2014) labi viidud uurimusest selgus, et tehniliste vbimalustena on dpetajatel véimalus

kasutada enim projektorit ja internetitihendusega dpetajaarvutit. PRAXIS 2017. aasta Ulevaatest

2 Interaktiivseid tahvlid on puutetundlikud tahvlid ning tahvli juurde kuuluvad spetsiaalsed
digitaalsed pliiatsid ning tarkvara. Interaktiivse tahvli abil saab esitada erinevaid dppematerjale
(Interaktiivse tahvli kasutamine, 2010).



selgub, et arvutitest jargmisena kasutavad Opetajad meeleldi esitlusvahendeid (48% Gpetajatest
igapéevaselt), iga péev voi kord nddalas kasutavad tahvelarvuteid voi nutitelefone kolmandik
Opetajaid ning lisaks selgub ulevaatest, et vahesemal madral kasutatakse mdotmisandureid ja
sensoreid, 3D-printereid ja robootikaseadmeid (Leppik et al., 2017). Saviir (2014) uurimusest
selgus samuti, et 2% matemaatikaOpetajatest kasutab roboteid ainetunnis, tlejaanud Gpetajad
eelistavad neid kasutada vaid huviringides. Mujal maailmas labi viidud (Das, 2019; Dhakal,
2018) uurimustest selgub samuti, et enim kasutavad matemaatikadpetajad igapaevaselt
arvuteid ja projektoreid ning Das (2019) lisab oma uurimuses, et tdnapdeval on Opetajatel
vOimalus kasutada suurel hulgal erinevaid IKT vahendeid nagu sulearvutid, tahvelarvutid,
kaamerad, kolarid, sensorid jne, mis annavad Opetajale vdimaluse tunde elavdada ning esitada

infot eri viisidel.

Arvutikasutamist matemaatikatundides on uuritud ka PISA testis ning vaadati, milliseid
jargnevatest tegevustest (vahemalt ihte) on Opilased tunnis testile eelneva kuu jooksul arvuti
abil teinud: graafikute konstrueerimine, andmete sisestamine, geomeetriliste kujundite
tegemine, arvutamine, histogrammide joonistamine ning uurimine, algebraliste Ulesannete
lahendamine, vdrrandite lahendamine, funktsiooni graafiku muutmine muutes parameetreid.
Eestis oli nditaja 39%, OECD keskmine oli aga 32%. Seevastu kdrgeimal kohal oli Norra (73%
Opilastest), seejarel Jordaani (70%) ning tulemustest selgus, et madalaimaks naitajaks oli 8% ja
riigiks Hiina (piirkond Shanghai) (OECD, 2015).

1.2.2 Ulevaade dpetajate poolt kasutatavatest keskkonnadest ja programmidest

McCulloch, Hollebrands, Lee, Harrison ja Mutlu (2018) l1abi viidud uurimuses jaotati 6petajate
poolt kasutatavad IKT vahendid nelja erinevasse kategooriasse: matemaatilised
tegevusvahendid, koostddvahendid, hindamisvahendid ja suhtlusvahendid. Edasi antakse véike
Ulevaade iga kategooria kohta, tuuakse valja keskkonnad ja programmid, mis nende
kategooriate alla kuuluvad ning néidetena tuuakse vélja ka kirjeldused mdningate vahendite
kohta, mida Opetajad on uurimustes vélja toonud ning mis autori hinnangul vajavad

esiletdstmist.

Matemaatilised tegevusvahendid on vahendid, mille abil on vdimalik tdita matemaatilisi
ulesandeid. Nende vahendite all mdeldakse graafilisi kalkulaatoreid ja diinaamilisi keskkondi,
néiteks toodi vélja keskkonnad Virtual Manipulatives, Desmos, GeoGebra, TinkerPlots

(McCulloch et al., 2018). Tiigrihlppe Sihtasutuse poolt labi viidud uurimusest selgub, et
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matemaatikatundides kasutavad ka Eesti Opetajad IKT vahendeid peamiselt matemaatiliste
programmide (Wiris, GeoGebra, T-algebra) kasutamiseks (Prei, 2013). Parna (2014) 1abi viidud
uurimusest selgub, et enim Opetajatest (74 % vastanuist) oskab kasutada programmi GeoGebra
ning programmi Wirist oskab kasutada 52 % vastanuist. PRAXIS andmetel eelistavad
keskkondadest ja tarkvaralahendustest Eesti dpetajad rohkem kasutada Koolielu, Miksikest, e-
koolikotti ning toodi vélja veel keskkonnad Scratch, Kubbu ja LearningApps. Vahematel
Opetajatel on olnud vBimalus tunnis kasutada Excelit, videode loomise keskkondi (nt Windows
Live Movie Maker, YouTube, Stupeflix, iMovie), multimeedia esitluse loomise keskkondi (nt
Prezi, Emaze), Opikeskkondi (nt Moodle). Vahesed Opetajad on kasutanud riihmade loomise
keskkondi (nt TeamUp, Auto Team Maker) ja umberpdodratud klassiruumi vahendeid (nt
keskkonnad EDPuzzle ja Videonot.es) (Leppik et al., 2017). Umberpdératud Klassiruumi
vahendite all peetakse silmas videode loomise keskkondi, mis annavad Gpetajale vGimaluse ette
valmistada ekraanivideosid ning seejérel saavad dpilased enne tundi video kodus labi vaadata
(Rohumets, 2015). Kukk (2015) uurimuses tdid Opetajad vélja ka interaktiivsed td6lehed,
pranglimise, matetalgude lehe, 10monkeys.com lehe, GeoGebra programmi mainis natuke ule
10% vastanuist ja Wirise programmi kasutas 1% Opetajatest. Pihlap ja Parn (2014) Ulevaatest
selgub veel, et dpetajad kasutavad Gpiprogrammidest jargnevaid: T-algebra, Tdendosusteooria,
StudyWorks, GeomeTricks, Function, testi koostamise programmi, Exe Learning ning
TableTalk. Eestis on matemaatikalpetajatel voimalik kasutada ka digidppekeskkondi nagu

Foxcademy ja opiq.ee (Digidpikud, 2019).

Jargnevalt tuuakse vélja kirjeldused mdningate matemaatiliste tegevusvahendid kohta.

a) GeoGebra on tasuta kéttesaadav diinaamilise geomeetria tarkvara, aga programmi saab
kasutada ka statistika, algebra ja muude teemade Opetamisel. GeoGebra on tasuta
allalaetav GeoGebra ametlikult lehelt geogebra.org. GeoGebrat saab kasutada ka
allalaadimata kasutades selleks veebibrauserit. Matemaatikatunnis saab kasutada
GeoGebrat vaga paljudel eesmérkidel: visualiseerimiseks, objektide konstrueerimiseks,
Oppematerjalide loomiseks, avastamiseks, tdestamiseks ja Gppematerjali paremaks
mdistmiseks (Dogan & Icel, 2011; GeoGebra, 2020; Pamungkas, Rahmawati, & Dinara,
2020). GeoGebra alla kuulub ka GeoGebra Classroom, mis on virtuaalne keskkond, kus
Opetajad saavad madrata Opilastele erinevaid llesandeid, jalgida Gpilaste t66d reaalajas,
esitada Opilastele kisimusi, tekitada arutelusid ning lisada vajadusel juurde Opetaja
(GeoGebra Team, 2020).
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b)

d)

a)

Desmos on programm, mis pluab dpilasi suunata matemaatikat 6ppima ning mille abil
on v@imalik koostada Oppematerjale (eraldi keskkond teacher.desmos.com). Desmos
programmis on populaarsemad vdimalused graafikakalkulaatori kasutamine ja
teadusliku kalkulaatori kasutamine (Desmos, 2021).

teacher.desmos on programmi Desmos alamosa, mis vOimaldab Opetajal luua
Oppematerjale ning véimaldab tunnis valida dpilasel lesannete lahendamiseks sobiva
tempo. Olemas on ka palju t6olehti, mida Opetaja saab vastavalt vajadusele muuta ning
eeliseks on véimalus t66leht tunnis peatada, mis annab dpetajale hea véimalusi keerulisi
kohti Gle selgitada (Bulakh & Coombs, 2020). Eeliseks on veel véimalus dpetajal jalgida
nii kOigi Opilaste kui ka iga dpilase t60d eraldi reaalajas ja vajadusel sekkuda, et aidata
mahajéénud Opilased teistele jarele (Orr, 2017). Eriolukorra ajal oli eeltoodud vdimalus
Opetajatele eriti oluline.

Wiris veebipdhise algebrastisteemi abil on vdimalik arvutada, lahendada stisteeme,
vOrrandeid ja vorrandisusteeme, lihtsustada jne. Paraku pole alates 1. jaanuarist 2018
Wirist enam tasuta kasutada ning seda just Java kasutamise tottu, kuna veebilehitsejate
uued versioonid ei toeta Javat. Alternatiivina soovitatakse kasutada keskkonda Calcme
(https://calcme.com/a) (Hitsa, s.a);

T-algebra on Gpiprogramm, mis on mdeldud algebraiilesannete lahendamiseks ning
mille abil on véimalik Oppida paljusid teemasid nagu arvutamine, avaldiste
lahendamine, lineaarvdrrandi lahendamine, vorrandististeemi lahendamine, astmed,
Uksliitkmed ja hulkliikmed. T-algebra programm on kasutatav tasuta, olemas on ka
ulesannetekogud. T-algebra eelis vdrreldes teiste arvutialgebrastisteemidega on
vBimalus lahendada tilesandeid samm-sammult ning saada programmilt tagasisidet iga

sammu kohta (Opiprogramm T-algebra, 2010).

Koosttdvahendid on vahendid, mille abil saavad dpetajad ja Gpilased saavad suhelda, ndha
tehtud toid ja arutada toode Ule. Levinumad keskkonnad olid Padlet, Google Drive, Google
Classroom, Desmos (McCulloch et al., 2018). Eesti 6petajad kasutavad enim thist66 vahendeid
nagu GoogleDrive, OneDrive, Padlet ning materjalide koondamiseks kasutatakse ka keskkonda

Dropbox (Leppik et al., 2017). Tuuakse valja kirjeldused mdningate koostddvahendite kohta:

Google Drive on failide salvestus ja sunkroonimisteenus, mis hélmab endas ka
koostoovoimalusi. Naiteks on vbéimalik mitmel kasutajal redigeerida nii dokumente,

esitlusi kui ka arvutustabeleid (Google Drive Review, 2020);
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b) Padlet on keskkond, mida saab kasutada veebitahvli loomiseks. Tavaliselt kasutavad

Opetajad keskkonda riihmatodde jaoks, esitluste tegemiseks vOi tagasiside saamiseks
(Padleti juhend, s.a.);

Google Classroom on tasuta veebiteenus, mis on méeldud t66de jagamiseks Opilaste ja
Opetajate vahel. Tanu teenusele on v@imalik tunde luua, suhelda dpilastega ning ndha
reaalajas, kes Opilastest on t60 I0petanud ja kes mitte. Samuti on vdimalik anda
Opilastele kohest tagasisidet (DiMaria, 2016).

Hindamisvahendideid kasutasid Opetajad eelkdige llevaate saamiseks ja kujundavaks voi

kokkuvotvaks hindamiseks. Enimmainitud keskkond oli Kahoot, aga vélja toodi ka Socrative,
Plickers, Quizlet, Mastery Connect, GradPoint, Kudo ja GradeCam (McCulloch et al., 2018).

Eesti dpetajad eelistavad samuti keskkonda Kahoot ning vélja toodi veel Quizizzi rakendused

ja mangud (Leppik et al., 2017). Testide tegemiseks kasutavad Opetajad ka Google Forms

tarkvarakeskkonda (Maadvere, 2020). Jargnevalt antakse tlevaade mdningatest dpetajate seas

populaarsetest hindamisvahenditest:

a)

b)

Kahoot on online mang, mis punktiarvestuses lahtub kiirusest, reaktsioonist ja dpilase
teadmistest. Tavaliselt esitatakse méngus kisimus ja 2-4 vastusevarianti. Véimalik on
valida mang olemasolevatest mangudest vai ise luua. Opilased saavad kohest tagasisidet
ning méangu I6pus kuvatakse ekraanile esikolmik. VG@imalik on maéngida nii
individuaalselt kui ka rihmades (Kahoot, 2021).

Quizizz on viktoriini loomise keskkond, mida Gpetajad saavad kasutada tagasiside
saamiseks ja/vdi hindamiseks. Opetajad saavad ise viktoriini luua v6i valida
olemasolevatest viktoriinidest sobiva, jagada dpilastele mangu koodi ning méngida
viktoriini koheselt voi anda Opilastele koduseks (lesandeks. Opilased saavad oma
vastuseid vaadata ning Opetajad ndevad vastuseid koondatult arvutustabelisse, mis
annab Gpetajatele vdimaluse teha ka ise kokkuvdte (Quizizz, s.a.).

Google Forms keskkonnas on vdimalik luua kisitlusi, saada tagasisidet ning kontrollida
Opilaste oskusi. V@imalik on sisestada eri tldpi kisimusi (nt valikvastustega kisimus,
avatud kiisimus, skaala jne). Opetaja naeb &pilaste vastuseid nii kokkuvétlikult kui ka
individuaalselt ja ka kiisimuse kaupa. See teeb hilisema tagasisidestamise ja analudsi

lihtsaks. Kisitluse loomine on tasuta (Graw, 2020).

Suhtlusvahendid on vahendid, mille abil on v8imalik suhelda nii klassiruumis kui ka

véljaspool klassiruumi. Opetajad t6id vélja keskkonna Remind 101, mille vahendusel saavad

Opetajad suhelda lapsevanematega (McCulloch et al.,, 2018). Eesti Opetajad kasutavad
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keskkondi Blogger, Wordpress, Facebook, Instagram (Leppik et al., 2017) ning
lapsevanematega suhlemiseks on Eestis kasutusel ka kaks e-péevikut: stuudium ja e-kool (e-
estonia, s.a.). Seoses riigis kehtiva eriolukorra tottu on saanud populaarseks ka keskkond Zoom
(Maadvere, 2020). Tuuakse valja kirjeldused mdningate vahendite kohta:

a) Stuudium ja e-kool on elektroonilised péevikud, kuhu Opetajad sisestavad tundide
kirjelduse, puudumised, markused, hinded jms ning saavad saata sGnumeid
lapsevanematele, Opilastele ja kolleegidele. Lapsevanemad saavad juurdepd&su
O0péevaringselt lapse hinnetele, kodustele llesannetele ning neil on vBimalus suhelda
Opetajatega. Opilased ise saavad jalgida samuti koduseid tdid, hindeid, puudumisi,
tundide kirjeldusi ning néha erinevaid teateid ja sonumeid (e-estonia, s.a.).

b) Zoom on videotelefoni tarkvara, mis voimaldab teha videotunde, mis tasuta versiooni
puhul on maksimaalselt 40-minutilised ning kuni 100 osalejaga. Vdimalik on kasutada
nii video- kui ka helitihendust v8i kumbagi neist. Zoom keskkonnas on salvestamise
vOimalus, mis lubab kohtumised hiljem jarele vaadata. Lisaks saavad nii osalejad kui ka

videotunni korraldaja jagada oma ekraani (Tillman, 2021).

Kindlasti on palju keskkondi ja programme, mida eelnevates loeteludes vélja ei toodud, kuid
siiski on kindel, et Eesti Opetajad kasutavad tundide ettevalmistamiseks ja tundide labiviimisel
nii matemaatilised  tegevusvahendeid, koostdovahendeid, hindamisvahendeid ja

suhtlusvahendeid.

1.2.3 Koolide varustatus

Parn (2014) l&bi viidud uurimusest, kus selgitati vélja koolide valmisolek IKT vahendite
kasutamiseks, selgus, et 2014. aastal oli vdimalik 90% Opetajatest kasutada internetiiihendusega
arvutit, 80% Opetajatest toi valja, et neil on Kklassis projektor, puutetahvlit on véimalik kasutada
30% Opetajatest ning dokumendikaamerat 21%-1 vastanuist. Veel oli v8imalus dpetajatel klassi
tuua stilearvuteid (15% vastanuist) ja tahvelarvuteid (7% vastanuist) (Parn, 2014). STEPS 2011.
aastal 1abi viidud uurimusest selgus, et arvutiklassides asuvad 74-80% koolis olevatest
arvutitest ning Eesti on tehniliste vahendite poolt hasti varustatud (kiire internetitihendus, koolis
on hea valik IKT vahendeid ning on olemas kas kooli veebileht vdi meililist dpetajatele ja
lapsevanematele va@i virtuaalne dpikeskkond) (European Schoolnet, 2012). Ka PISA uurimuse
jargi on olukord Eestis hea: koolid on arvutitega hasti varustatud (keskmiselt on tihe dpilase

kohta 0,77 arvutit) ning projektoreid on keskmiselt 0,6 6petaja kohta (Tire et al., 2016).
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Samas on Opetajad ise vélja toonud, et tihti on IKT vahendite puudus takistuseks nende
kasutamisel. On vélja toodud, et klassis puudub projektor, pole piisavalt suurt arvutiklassi, mis
mahutaks koiki Opilasi, stlearvuteid on puudu, kolareid pole, Opilastele pole piisavalt
kdrvaklappe, (varvi)printerit ei ole, pole piisavalt andureid, mddteriistu, robootikavahendeid,
puudub dokumendikaamera, internetiihendus on puudulik vdi liiga aeglane ning tihti on
puudulik ka wifi-uhendus (Prei, 2013). PRAXIS uurimusest selgus, et 45% Opetajatest puudub
3D printeri kasutusvdimalus, 37% 0Opetajaid tunneb puudust mddtmisanduritest ning 35%
Opetajaid sooviks kasutada ainetundides robootikaseadmeid (Leppik et al., 2017), mis néitab,
et koolide varustatus on erinev ning soltumata tehtud investeeringutest IKT vahenditesse
(Serbak, 2018), tunnevad Opetajad siiski puudust mdningatest vahenditest, mida Gppet6os

kasutada.

1.3 Pohjused ja eesmargid IKT vahendite kasutamiseks ainetunnis ning IKT vahendite

kasutamist mdjutavad tegurid

USA-s viidi labi uurimus, milles taheti vélja selgitada p6hjuseid, miks dpetajad kasutavad IKT
vahendeid, milliseid vahendeid nad kasutavad ja millele nad tdhelepanu p&érasid, kui nad
vahendeid kasutasid. Tulemustest selgus, et dpetajate jaoks oli tdhtsaim tunni eesmérk ning
sellest sdltus IKT vahendite kasutamine. Samuti pidasid dpetajad oluliseks, et IKT vahendite
kasutamine oleks asjakohane. Opetajad kasutasid IKT vahendeid nii 6ppetunni eesmarkide
toetamiseks, matemaatiliste moistete selgitamiseks (sh visualiseerimiseks), harjutamiseks ja
teemade kordamiseks (McCulloch et al., 2018). Ka Kiru (2018) uurimusest selgus, et kdige
rohkem kasutatakse IKT vahendeid matemaatikas harjutamise eesmargil. PRAXIS uurimusest
selgub, et Opetajad kasutavad IKT vahendeid enim e-teenuste kasutamiseks dppet6ds, info
otsimiseks, videode vdi filmide vaatamiseks (Leppik et al., 2017). Seega kasutatakse IKT

vahendeid nii ainetunnis kui ka ainetundide ettevalmistamisel.

On veel mitmeid pdhjuseid, miks Opetajad kasutavad tundides IKT vahendeid. Naiteks ka
Eestis labi viidud uurimusest selgus, et p6hjus voib olla dpetaja sisemine motivatsioon ja huvi
IKT vahendite kasutamise vastu, Gpetaja t60 lihtsustamine, tdhelepanu &ratamiseks tunnis,
Oppematerjali naitlikustamine, info kogumine, tagasiside saamine (Toomas, 2019). USA-s labi
viidud uurimuses tdid dpetajad IKT vahendite kasutamise plussina valja vaiksema ajakulu
teatud teemade juures. Nditeks geomeetria teema juures saavad Opilased keskenduda seostele
ja el pea kaésitsi jooniseid tegema. Veel toodi plussina vélja vbimalus ise avastada (kasutades

néiteks liuguri abi). Tehnoloogia puhul eelistavad Opetajad seega keskkondi, mis annavad
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Opilastele vdimaluse avastada ja ise uurida ning keskkondi, mille puhul saavad Gpilased tehtud
t006 kohta tagasisidet. Lisaks arvasid Opetajad, et vOimalus uurida ja avastada IKT vahendite
abil, on olulisem kui lihtsalt reeglite kirjutamine ja pahedppimine. Opetajad sonasid, et IKT
kasutamise juures on hea vBimalus teemasid harjutada ja saada kohest tagasisidet, mis aitab
tunni eesmarke taita (McCulloch et al., 2018).

Ameerikas labi viidud uurimusest selgus, et on tehnoloogia kasutamine oluliselt seotud
Opetajate enesetGhususega, arvuti kasutamise oskusega ning vdimalustega kasutada erinevaid
IKT vahendeid ja saada tuge vahendite kasutamisel (Li, Worch, Zhou, & Aguiton, 2015). Das
(2019) t6i oma uurimuses samuti valja, et IKT vahendite kasutamine s6ltub Opetajate
suhtumisest IKT vahenditesse, IKT vahendite olemasolust, aga ka dpilaste oskustest, dpetajate
enesehinnangust ning Opetaja oskustest integreerida IKT vahendeid matemaatikadppesse. Das
(2019) toob ka vélja, et IKT vahendite kasutamine sdltub suuresti sellest, kas see aitab dpilastel
arendada oskusi vi taita dppekava eesmérke ning ka PISA tulemused néitavad, et dpetaja otsus
kasutada IKT vahendeid s6ltub Oppekavast, aga ka Opetaja enda hoiakutest ning
Oppemeetoditest. Naiteks Opetajad, kes kasutavad oma t66s rohkem individuaalset Gpet ja
projektidpet, kasutavad tdendolisemalt IKT vahendeid (OECD, 2015). Kiru (2018) labi viidud
uurimusest selgus, et suuresti mdjutab IKT vahendite kasutamist Gpetajatevaheline koostdo,
kuna nii jagavad Opetajad oma kogemusi ja ideid ning seetdttu kasutavad IKT vahendeid
sagedamini. Ta lisas veel, et IKT vahendite kasutamine Opetajate poolt sbltub suuresti
juhtkonna, lapsevanemate ja teiste Opetajate suhtumisest IKT vahenditesse ning IT abi

olemasolust koolis.

Parna (2014) labi viidud uurimusest selgus, et Eesti dpetajate jaoks s6ltub arvutite kasutamine
ajalisest aspektist (kas dpetajal on piisavalt aega tundi ette valmistada), tehnilistest vdimalustest
koolis, konkreetsest klassist ja otstarbekusest arvutit kasutada ning Kukk (2015) jéudis oma
uurimustes sarnastele tulemustele: dpetajate otsus kasutada IKT vahendeid sltub kdige rohkem
IKT vahendite olemasolust, ligipaasust arvutiklassile, ajast tundi ette valmistada ning
sobivusest tunniteemaga. Lisaks selgus Kukk (2015) uurimuse tulemustest, et IKT vahendite
kasutamist mdjutavad veel jargmised tegurid: dpetaja enda oskused, IKT vahendite jagumine
Opilastele, dpilaste erinev tase, programmi/tarkvara dppimiseks kuluv aeg, eestikeelse tarkvara
olemasolu, v8imalus tuua IKT vahendeid matemaatikaklassi, programmide kasutusoskus,

haridustehnoloogi olemasolu vai IT-tugi koolis ning internetitihendus.
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Tegelikult vOib IKT vahendite kasutamist seostada mikro- ja makrofaktorite, kus
mikrofaktoritena tuuakse vélja Opilased klassis, uldine keskkond klassis, olemasolevad
ressursid ning makrofaktoritena moeldakse véljaspool klassiruumi olevaid tegureid, nagu teised
Opetajad ning kogukonna Gldine suhtumine (Kiru, 2018).

1.4 IKT vahendite kasutamise mdju dpitulemustele ja -motivatsioonile

Viimasetel aastakimnetel on suurenenud erinevate IKT vahendite kasutamine, kuna arvatakse,
et Opilastele meeldib nende kasutamine, mistdttu loodetakse saavutada ka paremaid pitulemusi
(Cabus, Haelermans, & Franken, 2017; OECD, 2009) ning sealhulgas loodetakse parandada
Opilaste digioskusi (Ferraro, 2018). Antud peatiikis antakse Ulevaade, kuidas IKT vahendite

kasutamine v6ib mdjutada Gpitulemusi ja-motivatsiooni.

Pihlapi (2013) labi viidud uurimusest selgus, et funktsioonide Oppimisel aitas arvutite
kasutamine Opilaste endi hinnangul ligi pooltel 6pilastel (50,7%) mdista paremini
Oppematerjalide sisu ning Opilased, kes kasutasid teema Oppimisel arvuteid, tddesid, et
funktsioonide uurimine arvutite abil oli pdnevam kui traditsioonilise 6ppemeetodi abil. Samas
on vélja toodud, et mitmed uurimused ei kinnita arvutite kasutamise ja paremate dpitulemuste
vahel seost ning liiga tihe arvuti kasutamine v@ib tuua kaasa dpitulemuste halvenemise (OECD,
2015). Naiteks labi viidud metaanallsi jargi, kus kasutati 74 kvaliteetset uurimust, on
tehnoloogia kasutamisel matemaatilise edukusega vaike seos ning tehnoloogia kasutamine
Oppetdds ei too kaasa margatavalt paremaid dpitulemusi (Cheung & Slavin, 2013). Opilased,
kes kasutavad arvuteid matemaatikatundides vahem, saavad paremini hakkama paberil olevate
ulesannetega ning ka arvuti kasutamine tédriistana ei pruugi soodustada paremaid dpitulemusi
(Cheung & Slavin, 2012; OECD, 2015). Oluline on mdista, et tehnoloogia mdju dpitulemustele
on seotud Opetatava teemaga ja kasutatavate meetoditega ega soltu ainult IKT vahendite
kasutamisest (Cheung & Slavin, 2013). IKT vahendite kasutamisel tuleb jélgida, et neid
kasutataks mdodukalt (30 kuni 75 minutit nédalas), vahendid ei asendaks taielikult paberil
Oppematerjale (pigem tdiustaks neid) ning oluline on ka programmi/tarkvara korge kvaliteet
(Cheung & Slavin, 2012; Lepp, Barkley, & Karpinski, 2014).

Kl on aga leitud positiivseid seoseid geomeetria teema ja IKT vahendite kasutamise vahel,
sest Opilased, kes kasutasid geomeetria teema omandamisel e-Opikut ja IKT vahendeid,
saavutasid oluliselt paremaid tulemusi, kui &pilased, kes dppisid dpiku abil. Opilased, kes

kasutasid geomeetria Oppimisel GeoGebra rakendust, olid motiveeritumad, Gppisid rohkem
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cene

2020). Ka Turgis labi viidud uurimusest selgus, et GeoGebra programmi kasutamine t0i kaasa
Opitulemuste paranemise (Dogan & Icel, 2011). Veel on leitud, et interaktiivse tahvli
kasutamine matemaatikatunnis vOib parandada Opilaste ainealaseid oskuseid, ent oluline on
mainida, et uurimus, mis seda kinnitab on l&bi viidud Opetajatega, kes on saanud eelnevalt
koolituse, kuidas kasutada interaktiivseid tahvleid tunnis (Cabus et al., 2017). Kokkuvdttes voib
aga jareldada, et tehnoloogia mdju Opitulemustele vGib sdltuda konkreetsest rakendusest,
keskkonnast vahendist, mida kasutada, aga kindlasti ka kasutatavate Oppematerjalide
kvaliteedist ja Opetajate professionaalsusest (Cheung & Slavin, 2012). Lisaks on vélja toodud,
et IKT vahendite kasutamine toob kaasa paremaid Opitulemusi vaid juhul, kui vahendite
kasutamine on mdtestatud ja innovatiivne, ent mitte siis kui IKT vahendeid kasutatakse
kohustusest neid kasutada (Balanskat, Blamire, & Kefala, 2006).

Mitmes uurimuses on Opetajad valja toonud, et IKT vahendite kasutamine vdib muuta ainetunni
pdnevamaks (Leppik et al., 2017; Li et al., 2015; Pima, 2019). Opilased ise on kinnitanud, et
IKT vahendite kasutamine ja e-Oppematerjalid motiveerivad neid rohkem kaasa t66tama nii
tunnis kui ka koduste iilesannete lahendamisel (Radovi¢ et al., 2020). Tuuakse vilja, et IKT
vahendite kasutamine motiveerib Gpilasi kaasa td6tama, kuna on dpilaste jaoks uuenduslik,
aitab mdista matemaatiliste (lesannete praktilist vaartust (nt parameetrite muutmine
ulesannetes), vdimaldab Ulesandeid lahendada Gpilasele sobivas tempos ning Opilastel on
voBimalik saada individuaalset ja kiiret tagasisidet (Cunska & Savicka, 2012). Veel seostatakse
motivatsiooni téusu ja IKT vahendite kasutamist eneseméaratusteooriaga (Deci & Ryan, 2010)
— Opilasel on vdimalus teha ise valikuid 6ppeprotsessi ajal, Glesanded on piisava keerukusega,
kuid mitte Gletamatud ning saadakse pidevalt tagasisiset (Wouters, van Nimwegen, van
Oostendorp, & van der Spek, 2013). Dogan ja lIcel (2011) uurimusest selgus, et nditeks
Geogebra programmi kasutamine suurendas dpilaste motivatsiooni ning Turk ja Akyuz (2016)
lisasid, et Opilastele meeldib ka t66 lihtsustamine ning GeoGebra programmi juures on
motiveeriv, et seal saab graafikuid lihtsalt muuta, néeb seoseid ning pole vaja kdiki jooniseid
késitsi teha. Ka Pamungkas jt (2020) joudsid oma uurimuses jareldusele, et GeoGebra
kasutamine vdib suurendada 6pilaste motivatsiooni ja huvi aine vastu ning Das (2019) t6i valja,
et IKT vahendite kasutamine vGib Gldiselt suurendada dpilaste motivatsiooni osaleda dppetdos

nii klassis kui ka valjaspool klassiruumi.
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1.5 Opetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest

Eestis l&bi viidud uurimusest Opetajate IKT kasutusaktiivsuse moju Opilaste tehnoloogia
teadlikule kasutusoskusele selgus, et osad Gpetajad mdistavad IKT vahendite all ainult arvuteid.
Seega otsustasid autorid kusimuse sOnastust muuta ning uuriti, mida Opetajad motlevad
tehnoloogiliste vahendite all, et saada infot ka teiste IKT vahendite kohta (Pruulmann-
Vengerfeldt jt, 2012). Samuti on oluline teadvustada, kas Opetajad mdtlevad IKT vahendite
rakendamise all ainult tundides erinevate vahendite kasutamist vdi ka enda t00 huvides

kasutamist.

Malaisias viidi 1abi uurimusest, mis keskendus Opetajate arusaamadele IKT vahendite
kasutamisel, selgus, et Opetajate arvates IKT kasutamisel putavad Opilased rohkem mdista,
mida nad dpivad, Opilased saavad dppida iseseisvamalt, dpilastele jadb rohkem dpitust meelde
ning osade Opetajate arvates lihtsustab IKT vahendite kasutamine dpilaste vahelist koost66d ja
ohkkond klassis on meeldivam, kuna dpilased on rohkem keskendunud tunnit6dle (Ghavifekr,
Kunjappan, Ramasamy, & Anthony, 2016). Osaliselt sarnastele jareldusele jouti ka Latis 1abi
viidud uurimuses: Opetajate arvates suurendab IKT vahendite kasutamine &pilastevahelist
koost6dd, annab Opilastele vdimaluse Oppida iseseisvamalt, diferentseeritumalt, Gpilased
saavad todtada sobivas tempos ning loob klassis meeldivama dhkkonna (Cunska & Savicka,
2012). Tansaanias labi viidud uurimuses arvas koguni 100% 0&petajatest, et IKT vahendite
kasutamine vd@ib tdsta Opilaste Opimotivatsiooni, enamik Opetajaid arvas (91%), et IKT
vahendite kasutamine lihtsustab Opetaja t66d, aitab Gpetada produktiivsemalt ning 92%
Opetajatest arvas, et IKT vahendite kasutamine vOib parandada Opilaste Gpitulemusi (Pima,
2019). Ka Kiru (2018) uurimusest selgub, et dpetajate arvates tagab IKT vahendite olemasolu
klassiruumis paremad dpitulemused. PRAXIS Ulevaatest selgub, et Eesti 6petajad suhtuvad
IKT vahendite kasutamisse pigem hésti ning nende arvates vBib IKT vahendite kasutamine
muuta ainetunni pdnevamaks, lihtsustada teemast arusaamist, arendada Opilaste digioskusi,
parandab Opitulemusi, arendab koostdé6oskusi, suurendab Gpimotivatsiooni ning peaks olema
osa kdikidest ainetest (Leppik et al., 2017).

Ent mitte kbik Opetajad ei arva, et IKT vahendite kasutamine toob kaasa positiivse mdju
Oppeprotsessile. IKT vahendeid ei kasutata tundides tihti, kuna Gpetajad kardavad, et IKT
vahendite kasutamine hajutab Opilaste tahelepanu, ei keskenduta piisavalt tunnitdole,

tegeletakse korvaliste tegevustega (internetis surfamine, mangimine, sotsiaalmeedias

19



suhtlemine) ning moningad Opetajad on vélja toonud, et neil on Gldiselt negatiivsed hoiakud
IKT vahendite kasutamise suhtes (Butler, 2015; Spencer, 2012).

Samas Opetajad véartustavad IKT vahendeid. Néiteks Dhakal (2018) uurimusest selgus, et
100% Opetajatest arvas, et projektor on véga vajalik, 75% vastajatest arvas, et e-post on vaga
kasulik ning 62,5 % Opetajatest kirjeldasid, et nii internet kui programmid SPSS, Geogebra ja
Matematica on vajalikud matemaatika paremaks Opetamiseks. Ka Eesti Opetajate arvates on
IKT vahendite kasutamine ainetunnis vajalik (vadidet hinnati 8,1 punktiga 10-st) (Kukk, 2015).

1.6 Takistused IKT vahendite kasutamisel

Opetajad on erinevates uurimustes vélja toonud takistusi IKT vahendite kasutamisel ning
peamiste pBhjustena tuuakse vélja IKT vahendite puudus ja vahesus (pole piisavalt vahendeid,
et jaguks kdikidele dpilastele) (Das, 2019; Dhakal, 2018; Ghavifekr et al., 2016; McCulloch et
al., 2018) ning ajapuuduse tundide ettevalmistamisel (Bernard, Borokhovski, Schmid, &
Tamim, 2018; Dhakal, 2018; Ghavifekr et al., 2016; Parn, 2014).

Veel toodi takistustena vélja ajaliselt liiga tihe 6ppekava, tehnoloogiline infrastuktuur, dpetajate
veendumused, kooli juhtkonna suhtumine IKT vahendite kasutamisse (Spangenberg & De
Freitas, 2019) aga ka Gpetajate ebapiisavad oskused IKT vahendite kasutamisel (Ghavifekr et
al., 2016; Spangenberg & De Freitas, 2019). Samas ei pruugi dpetajatel olla piisavalt teadmisi,
kuidas IKT vahendeid matemaatikadppesse integreerida (Dhakal, 2018). Lisaks nédevad
Opetajad taksistustena sobivate materjalide puudust (Ghavifekr et al., 2016), pidevalt hGivatud
arvutiklassi (Parn, 2014), IKT vahendite kasutamisel ei ndhta positiivset moju Gpitulemustele
(Ghavifekr et al., 2016), arvuti kasutamise otstarbekuses ei ole selge (Péarn, 2014), dpilaste
tahelepanu hajumist IKT vahendite kasutamisel (Li et al., 2015), Ghilduvuse probleeme,
koolituste véahesust IKT vahendite kasutamisel (Dhakal, 2018) ning ebapiisavat tuge IKT
vahendite kasutamisel (McCulloch et al., 2018). Das (2019) tdi vélja, et tehniline tugi voiks
aidata Opetajal toime tulla hirmuga IKT vahendite mittetoimimise osas ning julgustaks

Opetajaid rohkem IKT vahendeid kasutama.

Veel toodi Uhes uurimuses valja, et tihti pole matemaatiline tarkvara kattesaadav ning Gpilastel
pole vBimalik kodus IKT (lesandeid I6petada (Dhakal, 2018) ning teises uurimuses lisati, et
paljud tundi sobivad rakendused on tasulised, kuigi Opetajad eelistaksid tasuta rakendusi ning
ka kasutajate loomist voi sisselogimist 6pilaste poolt sooviksid dpetajad valtida (McCulloch et

al., 2018). Lisaks on IKT vahendite abil keeruline kbike seletada, vaja juurde ka Opetaja
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selgitusi (nt tekstlesannete puhul) (Das, 2019). Murekohana t6id dpetajad vélja, et nad ei joua
jalgida koiki tehnoloogia uuendusi, dppida uusi rakendusi ja keskkondi, ent nad on valmis
sageli omaks votma pdnevad ja uudsed lahendused (Bernard et al., 2018). Opetajad pakkusid
ise lahendusena valja, et peale dlikooli 1dpetamist vdiks olla koolitusi ja ronkem tuge, mis aitaks
neil kasutada klassis tehnoloogiat rohkem (Li et al., 2015).

1.7 T66 eesmark, uurimiskisimused

Magistritod eesmargiks on saada lilevaade matemaatikadppes kasutatavatest IKT vahenditest
ja vélja selgitada Opetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest. Eesmargi saavutamiseks
plstitati jargmised uurimiskisimused:

1. Milliseid IKT vahendeid ja kuidas 6petajad kasutavad?

2. Millised on Opetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest?

3. Milliseid takistusi esineb dpetajatel IKT vahendite kasutamisel?

2 Metoodika

TOO eesmargist ja uurimiskisimustest lahtuvalt valiti t66 uurimismeetodiks kombineeritud
uurimismeetod (kvalitatiiv-kvantitatiivne meetod), mille eesmark on uurimisprobleemi parem
madistmine. Antud t606s oli tegemist kaardistusuurimusega ning andmete kogumiseks koostati
ankeet (Ounapuu, 2014). Metoodika peatilkis antakse pikem (levaade valimist,

uurimisinstrumendist ja uurimuse protseduurist.

2.1 Valimi kirjeldus

Valimi moodustamiseks kasutati mittetdendosuslikku sihiparast valimit. Uurimuses osales
kokku 105 Gpetajat. Vastanutest 94 (90%) olid naised ja 11 (10%) mehed. Véikese meeste arvu
vastajate tdttu ei ole vbimalik tuua valja soolist erinevust. Vastajate vanused olid vahemikus
23-70 aastat. Kdige rohkem oli vastajaid vanuserihmas 51-60 aastat (32) ja vahim
vanuseriihmas 20-30 aastat (10) (vt Tabel 1). Uuritavate staaz matemaatikadpetajana oli
vahemikus 0-70 aastat. Kdige rohkem oli (24) Opetajaid, kes olid matemaatikalpetajana
tootanud kuni viis aastat. Kolm Gpetajat vastasid, et nemad on td6tanud matemaatikadpetajana
ule 45 aasta ja kaks Opetajat vastasid, et nemad on té6tanud matemaatikadpetajana tle 30 aasta
(vt Tabel 2).
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Samuti paluti dpetajatel markida, kas nad endi hinnangul dpetavad matemaatikat linnakoolis
vOi maakoolis. Vastanutest 66 (72,9%) Opetavad linnakoolis ja Ulejdanud 39 (37,1%)
maakoolis. Enim Opetajaid annavad tunde koolis, mille suurus on 500 kuni 1000 Opilast (vt
Tabel 3).

Tabel 1. Opetajate vanus

Opetajate vanus  20-30 31-40 41-50 51-60 61-70
Vastajate arv 10 13 22 32 28

Tabel 2. Staaz matemaatikadpetajana

StaaZ (aastates) kuni5 6-15 16-25 26-35 36-45 le45 ile 30
Vastajate arv 24 16 18 19 23 3 2

Tabel 3. Koolide suurus dpilaste arvu jargi

Opilaste arv koolis alla 100 100 kuni 500 500 kuni 1000 iile 1000
Vastajate arv 9 40 43 13

Ankeedis kusiti, milliste kooliastmete Opilastele dpetajad matemaatikatunde annavad. Ligi
kolmveerand Opetajatest (75,2%) Opetas matemaatikat kolmandale kooliastmele ning k&ige
vahem andsid dpetajad matemaatikatunde esimesele kooliastmele (7,6%). Teisele kooliastmele
andsid tunde ligi pooled dpetajatest (55%) ja neljandale kooliastmele 48% vastanutest (vt Joonis

1). Paljud Gpetajad markisid, et Gpetavad matemaatikat mitmele kooliastmele.

1.kooliaste
2.kooliaste
3.kooliaste

4 kooliaste

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Joonis 1. Kooliastmete jaotus, milles matemaatikadpetajad tunde annavad.

2.2 Uurimisinstrument

Uurimisto6 jaoks koguti vajalikke andmeid ankeedi abil ning selle tehnika kasuks otsustati,

kuna see annab vBimaluse koguda infot paljudelt inimestelt luhikese aja jooksul (Beilmann,
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2020). Ankeet koostati lahtudes teooriaosast ning kasutati ka Pille Parna (2014) magistrit06

ankeedi osasid kusimusi, et hiljem tulemusi vorrelda.

Ankeedis jaotati kisimused nelja suuremasse gruppi: taustakiisimused (1); erinevate IKT
vahendite kasutamine (2); Gpetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest (3); takistused IKT
vahendite kasutamisel (4). Sarnaselt Parna (2014) t66s kasutatud ankeedile uuriti, milliseid IKT
vahendeid dpetajad kasutavad, millised on nende vdimalused vahendeid klassis kasutada ning
kui tihti dpetajad erinevaid vahendeid kasutavad. Kuna t00s tahetakse teada saada ka Opetajate
hinnanguid IKT vahendite kasutamisele matemaatikadppes, siis tulenevalt teooriast, lisati
ankeeti kusimused, mis aitavad vélja selgitada, mis eesmargil IKT vahendeid kasutatakse,
millised on Opetajate arusaamad IKT vahendite kasutamise kohta, milline on Opetajate
hinnangul IKT vahendite kasutamise mdju Opitulemustele ja -motivatsioonile ning millistest
teguritest soltub Opetajate otsus kasutada tunnis IKT vahendeid. Veel sooviti teada saada,
milliseid takistusi esineb dpetajatel IKT vahendite kasutamisel ja millist abi nad vajaksid, seega
leiab ankeedist ka vastavasisulised kusimused. Ankeet on valja toodud lisas 1. Ankeedis oli 12
kiisimust ning leidus nii avatud kusimusi, poolavatud kisimusi kui ka skaala kisimusi.
Ankeedis kasutati Opetajate arusaamade véljaselgitamiseks 5-palli Likerti skaalat, kus “1”

nditas vditega mittendustumist ja “5” viitega tdielikku ndustumist.

Kdsitlus viidi labi keskkonnas Google Docs (tegemist oli veebikusitlusega, vastajatele saadeti
link). Enne kusimustiku koostamist tegi autor skeemi t60 eesmargi, uurimiskisimuste ankeedi
kiisimuste ja kohta. Ka Beilmann (2020) toob valja, et kusitlusuurimust planeerides tuleks
algselt paika panna t66 eesméark ja uurimiskisimused voi hipoteesid. Valiidsuse tagamiseks
palus autor kisimustiku kitsaskohti hinnata juhendajal ning kisimustikku tdita tdotaval
matemaatikadpetajal. Opetajal paluti hinnata kiisimustest arusaamist, sdnastust, kiisimuste
loogilist jarjekorda ning paluti hinnata ka ankeedile kuluvat aega. Nii juhendaja kui ka

matemaatikadpetajaga arutati labi muutmist vajavad kohad ning tehti vajalikud parandused.

2.3 Protseduur

Ankeet koos kaaskirjaga saadeti laiali maakondade ainesektsioonide esimeestele, kes selle
omakorda saatsid edasi oma maakonna matemaatikadpetajatele. Kirja saatis t66 juhendaja Sirje
Pihlap ning esmakordselt saadeti kirjad 1.septembril 2020. Téhtajaks maarati 30.september
2020. Seejérel vaadati, et vastuseid on vahe ning valimi suurenemiseks saadeti kirjad uuesti
laiali ning tadhtajaks maarati 30.november. Koguti 63 vastust ning otsustati veel

meeldetuletuskiri ning tahtaega pikendati 30.detsembrini. Seega koguti andmeid september—
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detsember 2020 ning kokku saadi vastused 105 matemaatikadpetajalt. Ankeet koostati
keskkonnas Google Drive ning dpetajad vastasid kisimustikule elektroonselt.

Kdsitluse teel saadud andmete pdhjal koostati koondtabel programmiga Microsoft Excel,
millega toimus ka andmete analtiiis. Andmeid kirjeldati nii protsentide, tabelite kui ka jooniste
abil. Avatud kisimuste vastuseid analliusiti kvalitatiivselt. Kasutati induktiivset [&henemisviisi,
mis annab vOimaluse lahtuda konkreetsetest andmetest ning mdista vastajate maailmapilti ja
arusaamasid (Kalmus, Masso, Linno, 2015). Kdigepealt loeti Opetajate vastused korduvalt 1&bi,
moodustati erinevad kategooriad ning seejarel kategoriseeriti dpetajate vastused (nt vastused
“sOltub teemast, “ “IKT vahendite kasutamine sdltub tunni teemast” méérati kategooria “soltub
teemast” alla). Ndide Opetajate vastuste jaotamisest kategooriatesse on vélja toodud lisas 2.
Uurimuse reliaabsuse suurendamiseks palus autor dpetajate vastused etteantud kategooriatesse
paigutada ka oma el ja abikaasal. Alguses saavutati kooskdla vastavalt 87% (6ega) ja 73%
(abikaasaga) ning peale levaatamist ja vastuste labiarutamist saavutati 100%-line kooskdla
kategooriate ja Opetajate vastuste vahel. Tulemustes antakse Opetajate vastustest llevaade

kategooriate jargi ning Opetajate vastused eristatakse tulemustes kaldkirjaga.

Kisimustiku koostamisel ja laialisaatmisel lahtuti Eesti teadlaste eetikakoodeksist (2002).
Uuritavatele selgitati, et uurimuses osalemine on vabatahtlik, uurimustulemusi ei seostata
kellegi nime ega kooliga. Ka Beilmann (2020) toob vélja, et uurijate andmeid tohib avalikustada

vaid Uksnes tagades uuritavate anonliimsuse ja konfidentsiaalsuse.

3 Tulemused

3.1 Erinevate IKT vahendite kasutamise vBimalused ja vahendite kasutamine
Siin peatikis antakse tlevaade, millised olid dpetajate v8imalused kasutada koolis erinevaid
IKT vahendeid, milliseid vahendeid dpetajad kasutasid ja kui tihti. Lisaks tuuakse valja, mis

eesmargil ning milliseid keskkondi/programme on Opetajad kilastanud/kasutanud eelmisel

Oppeaastal.

3.1.1 Opetajate voimalused kasutada erinevaid IKT vahendeid koolis

Joonisel 2 on vélja toodud, millised vdimalused olid dpetajatel kasutada koolis erinevaid IKT
vahendeid. Enamikul Opetajatest (95,2%) oli matemaatikaklassis internetitihendusega

Opetajaarvuti, 88,6%-| vastanutest oli klassis projektor, 69,5%-I dpetajatest oli vdimalik teha
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vahetevahel tunde arvutiklassis ning 67,6%-l Opetajatest oli vdimalik tuua Opilastele
stlearvuteid. Vastajatest sai tuua klassi kasutamiseks tahvelarvuteid voi iPade 68,6%
Opetajatest, 40% Opetajatest oli klassis ka dokumendikaamera ning 33,3%-l puutetahvel.
Vastanutest 26,7% Opetajatest oli vBimalus teha matemaatikatundi igal ajal arvutiklassis ning
1,9% 0Opetajatest vastas, et neil olid klassis moned arvutid Opilastele kasutamiseks. Vdimalik
oli lisada veel vastusevariante ning ks dpetaja lisas, et nemad saavad kasutada e-tundi, thel
Opetajal oli klassis inernetithendus ja televiisor, Uks Opetaja mainis, et neil oli kdikides
klassides interaktiivne tahvel ning uhel Opetajal oli kdikidele Opilastele olemas arvuti.
Ulejadnud Gpetajad (3) toid valja, et neil pole eraldi matemaatikaklasse, ent klassides on olemas
Opetajaarvuti ja projektor ning hel dpetajal oli voimalik tuua klassi ka dokumendikaamera.

Klassis on internetiiihendusega 6petajaarvuti
Klassis on projektor

Voimalik teha tunde vahetevahel arvutiklassis
Saan klassis kasutada tahvelarvuteid v6i iPade
Saan tuua klassi siilearvuteid

Klassis on dokumendikaamera

Klassis on puutetahvel

Voimalik teha tunde igal ajal arvutiklassis
Saan kasutada erinevaid robootikavahendeid
Muu variant

Klassis on moned arvutid dpilastele
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Joonis 2. Opetajate vBimalused kasutada koolides erinevaid IKT vahendeid.

Robootikavahendeid sai kasutada 18,1% Opetajatest (19 vastanut) ning enim mainiti
robootikavahenditest Lego Mindstorms EV3 komplekti (9 Opetajat). Seejérel toodi vélja
Ozobotid (5) ning neljal vastanuist oli véimalik kasutada Bee-Botte. Kahel 6petajal oli
vBimalus kasutada blue-botte ning kaks dpetajat said tundides kasutada ka Edisone. Uks Gpetaja
sai kasutada Pro-boti ning tks dpetaja Osmot. Veel vastas liks Opetaja, et temal oli koolis
vBimalik kasutada jargmisi robootikavahendeid: Airblock droon, Dash ja Dot, Lego WeDo 2.0,
Little Bits, Makerspace vahendid, Makey Makey, mBot, Micro:bit, Raspberry Pi 3 Premium,
Sphero, Strawbees ning ks dpetaja tdi valja, et neil on robootikatunnid ning seal kasutatakse

erinevaid vahendeid, kuid ta pole joudnud uurida, milliseid.
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3.1.2 Opetajate poolt kasutatavad IKT vahendid

Uuriti, milliseid IKT vahendeid on Opetajad kasutanud (nii tundide ettevalmistamisel kui ka
tundides) ning selgus, et enim (99%) vastanutest on kasutanud sulearvutit voi lauaarvutit ning
87,6% Opetajatest kasutanud projektorit. Opetajad kasutavad tundides ka nutitelefoni (58,1%)
ning paljud dpetajad (41,9%) dokumendikaamerat. Tahvelarvutit voi iPadi on kasutanud 38,1%
vastajatest ja interaktiivset tahvlit 29,5% vastajatest. 13,3% Opetajatest oli dppettds kasutanud
robootikavahendeid. Uks Gpetaja tdi vilja, et kasutas graafikalauda ning tiks Gpetaja lisas, et on
varem dokumendikaamerat kasutanud, kuid hetkel on ta ootel, kuni kaamera saabub. Opetajate
vastuste jaotumist on naha ka joonisel 3.

Silearvuti/lauaarvuti
Projektor
Nutitelefon
Dokumendikaamera
Tahvelarvuti/iPad
Interaktiivne tahvel
Robootikavahendid
Muu

Graafikalaud

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Joonis 3. Opetajate poolt kasutatavad IKT vahendid.

3.1.3 IKT vahendite kasutamise sagedus

Opetajatelt uuriti, kui titi nad IKT vahendeid tunnis on kasutanud. Ligi kolmandik dpetajatest
kasutas IKT vahendeid vahetevahel (31,4%) ning peaaegu igas tunnis kasutasid IKT vahendeid

18,1% Opetajatest. Uks Opetaja vastas, et ei kasuta IKT vahendeid mitte kunagi (vt Tabel 4).

Tabel 4. IKT vahendite kasutamise sagedus

Kasutamissagedus Vastajate protsent
Vahetevahel 31,4%

Peaaegu igas tunnis 18,1%

Rohkem kui pooltes tundides 17,1%

Pooltes tundides 13,3%

Vé&hem kui pooltes tundides 16,2%

Harva 1%

Oleneb dppeperioodist, kas vahem vdi rohkem 1%

Mitte kunagi 1%
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3.1.4 IKT vahendite kasutamise eesmérgid

Opetajatelt Kiisiti, mis eesmargil nad IKT vahendeid on kasutanud ning populaarseim vastus
(95,2% vastanud Opetajatest) oli IKT vahendite kasutamine tundide ettevalmistamiseks (vt
Joonis 4). IKT vahendeid kasutati eelmisel dppeaastal palju ka tundide sissekandmiseks (93,3%
vastanud Opetajatest), dpitava visualiseerimiseks (nt esitlused, dunaamilised slaidid) (92,4%),
koduttdde ettevalmistamiseks ja arvutil voi arvuti abiga tehtud kodutfdde kontrollimiseks
(67,6%). Veel kasutati IKT vahendeid IKT vahendeid info otsimiseks, arvutiklassis oskuste
harjutamiseks, testide lahendamiseks arvutiklassis ning Opilastega kasutati IKT vahendeid
uurimiseks ja avastamiseks. Lisaks kasutati IKT vahendeid selleks, et lasta Gpilastel projekte
koostada ning esitlusi koostada. Neli dpetajat (ligikaudu 4% vastajatest) lisasid juurde oma
variandi: ks Opetaja lasi Opilastel kasutada oma seadet ning dpilased mangivad Gpetaja poolt
loodud matemaatilisi ménge keskkonnas 99math.com, tiks 6petaja kasutas IKT vahendeid kord
kuus robomatemaatika tundide labiviimiseks, (ks Opetaja kasutas Foxcademy
digidppekeskkonda dppimiseks, harjutamiseks ja teadmiste kontrollimiseks ning (iks Gpetaja

tdi valja, et tema kasutab IKT vahendeid just interaktiivse tahvli pérast.

Tundide ettevalmistamiseks

Tundide sissekandmiseks

Opitava visualiseerimiseks

Kodutddde ettevalmistamiseks ja kontrollimiseks
Info otsimiseks

Opilased arvutiklassis teste lahendamas

Opilased arvutiklassis ndutavaid oskusi harjutamas
Opilased arvuti abil uurimas-avastamas
Projektid

Opilased koostavad esitlusi

Muu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Joonis 4. Opetajate eesmargid kasutada IKT vahendeid.

3.1.5 Opetajate poolt kasutatud/kiilastatud programmid ja keskkonnad

Opetajatelt kiisiti, milliseid programme v6i keskkondi on nad eelmisel dppeaastal kasutanud
vOi kulastanud. Tulemustest selgus, et kbige rohkem matemaatikadpetajaid (92 dpetajat 105-st)
kasutas programmi GeoGebra. Opetajate seas on veel populaarne keskkond Google Drive, mida

kasutas eelmisel Oppeaastal 73 Opetajat. Ligikaudu pooled Opetajad (49 vastajat) kasutasid
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keskkonda Kahoot, veidi véhem kui pooled 0petajad (43) nutisport keskkonda ning 40 Gpetajat
kasutas eelmisel dppeaastal keskkonda 99math.com. Kasutatavatest keskkondadest olid paljud
Opetajad veel maininud jargnevaid keskkondi/programme: Quizizz (33 Opetajat), pranglimine
(27), 10monkeys (22), testide koostamise keskkonnad, nt testmoz jt (20), Wolfram Alpha (19),
Desmos (17), Desmos Teacher (15), Matific (12), T-algebra (11), GeoGebra Groups (9),
Plickers (9), GeoGebra Classroom (7), Function (7), opig.ee (9), Foxcademy (7) ja tbendosuse
ja statistika dpetamise vahendeid on kasutanud 5 Opetajat (nendest kaks Opetajat kasutasid
tarkvara “Toendosusteooria 12.klassile,” iiks Opetaja Excelit ning kaks Opetajat toid vilja, et
nad Kkasutasid arvutipdhise statistika programmi (TU kooli poolt t8lgitud), mis paraku 2020.
aasta suvest enam Eestis kéttesaadav ei ole). Opetajate poolt enim kasutatud programmid ja
keskkonnad on vélja toodud joonisel 5.

100

Joonis 5. Matemaatikadpetajate poolt enim kiilastatud/kasutatud keskkonnad/programmid.

Vahem on d&petajad eelmisel Oppeaastal kilastanud/kasutanud keskkondi/programme:
Geometricks (3), Khan Academy (3), thatquiz.com (3), Allar Veelmaa dppevideod (2), Office
365 (1), vint.ee (1), e-koolikott (1). TeacherTools (1), Classtime (2), Mymaths (1), Mangahigh
(1), Nearpod (1), digiGppevaramu (1), math-aids.com (1), Photomath (1), Openboard (1),
Moodle (1), liveworksheets.com (1), mathtype (1), YouTube (1), Zoom (2) ning Uks Opetaja

kasutas Inkscape programmi kontrolltd6de parandamiseks distantsdppe ajal.
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3.2 Opetajate arusaamad ja hinnangud IKT vahendite kasutamisest

Antud peatiikis tuuakse valja, millised olid dpetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest.
Lisaks esitatakse tulemused, kui oluliseks pidasid Opetajad IKT vahendite kasutamist
matemaatikadppes, milline oli Opetajate hinnangul IKT vahendite kasutamise mdju
Opitulemustele, dpimotivatsioonile ning millised olid Opetajate pdhjused kasutada IKT

vahendeid voi mitte.

3.2.1 Opetajate arusaam IKT vahendite kasutamisest

Opetajatelt uuriti, millised olid nende arusaamad IKT vahendite kasutamise kohta ainetunnis
ning neil paluti neljale véitele anda omapoolne hinnang Likerti skaala jargi (1-ei nustu uldse

ndus, 2-pigem ei ndustu, 3-nii ja naa, 4-pigem ndustun, 5-tdiesti ndus).

Esimeseks viiteks oli “Opilased keskenduvad rohkem Gpitavale materjalile” ning tulemustest
selgub, et veidi Ule poole Opetajatest (58 vastajat 105-st) arvasid, et olukord on nii ja naa.
Véitega ei olnud Uldse nbus voi pigem ei ndustunud 14 dpetajat ning vaitega pigem ndustusid
ja noustusid tdielikult 33 Opetajat. Teiseks véiteks oli “Opilased on dppides iseseisvad.” Antud
vditega ei ndustud uldse v6i pigem ei ndustunud 10 dpetajat, pigem ndustusid ja taielikult
ndustusid 51 Opetajat ning alla poole Opetajatest (44) arvas, et olukord on “nii ja naa”.
Kolmandaks véiteks oli “Opilased saavad Opitavast materjalist paremini aru” ning antud véitega
ei ndustunud voi pigem ei ndustunud 21 Opetajat, “nii ja naa” maérkis 54 Opetajat ning viitega
pigem ndustus vOi ndustus tdielikult 30 Opetajat. Neljandaks viiteks oli “IKT vahendite
kasutamine soodustab Opilastevahelist koostodd” ning selle vditega ei ndustunud voi pigem ei
ndustunud 17 Opetajat, 47 dpetaja arvates on olukord nii ja naa ning 41 dpetajat pigem ndustusid

vOi nBustusid taielikult antud véitega. Tulemused antud véitete kohta on vélja toodud tabelis 5.

Tabel 5. Opetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest

Hinnang
l-eiole 2-pigemei 3-nii ja 4-pigem 5-ndustun

Véide uldse nbus  ndustu naa  nodustun taielikult
a) Opilased keskenduvad rohkem 2 12 58 28 5
Opitavale materjalile
b) Gpilased on Gppides iseseisvamad 2 8 44 37 14
c) Opilased saavad dpitavast paremini 2 19 54 25 5
aru
d) IKT vahendite kasutamine 2 15 47 31 10

soodustab Opilastevahelist koost6od
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3.2.2 IKT vahendite kasutamise vajalikkus matemaatikadppes

Opetajalt uuriti, kui vajalikuks peavad nad IKT vahendite kasutamist matemaatikadppes ning
Opetajad markisid oma vastuse Likerti skaalal (1-ei pea vajalikuks, 2-pigem ei pea vajalikuks,
3-nii ja naa, 4-pigem pean vajalikuks, 5-pean vajalikuks). Paljud Gpetajad (69 vastajat 105-st)
pigem pidasid IKT vahendite kasutamist matemaatikadppes vajalikuks voi pidasid vajalikuks,
26 Gpetajat olid arvamusel nii ja naa ning 9 Gpetajat pigem ei pea vajalikuks. Uks Gpetaja ei pea
IKT vahendite kasutamist matemaatikadppes vajalikuks. Tulemused on vélja toodud tabelis 6.

Tabel 6. Opetajate arvamus IKT vahendite kasutamise vajalikkusest matemaatikadppes

Hinnang
l-eipea 2-pigemei 3-nii ja 4-pigem pean 5-pean
Vaide vajalikuks pea naa vajalikuks  vajalikuks
vajalikuks
IKT  vahendite  kasutamise 1 9 26 42 27

vajalikkus matemaatikaOppes

Opetajatel paluti oma arvamust péhjendada, vastused jaotusid jargmistesse kategooriatesse:

1. visualiseerimine: paljud Opetajad vastasid, et kasutavad IKT vahendeid
visualiseerimiseks, graafikute tegemiseks ning ka GeoGebra programm annab selleks
hea vOimaluse. Néiteks tdi Uks Opetaja vélja, et arvuti vdimaldab visualiseerimist
kriidist ja tavatahvlist oluliselt paremini. Teine Opetaja lisas, et GeoGebra kasutamine
on graafikute Opetamisel vaga otstarbekas. Veel toodi valja, et IKT vahendid on
asendamatud animatsioonide naitamisel ja jooniste tegemisel;

2. tunni elavdamine, vaheldus, dpilaste motiveerimine: Gpetajate hinnangul on vaja
IKT vahendeid kasutada matemaatikadppes pdhjusel, et see annab vdimaluse tunde
elavdada, pakub vaheldust ning seetttu motiveerib opilasi. Naiteks leidis Uks Gpetaja,
et IKT vahendite kasutamine teeb tunni vaheldusrikkamaks, teine leidis, et IKT
vahendite kasutamine v6imaldab mitmekesistada dppimist ning tihe Gpetaja arvates on
voimalik muuta IKT vahendeid kasutades Gpetamist laste jaoks pdnevamaks. Naen, et
igasugune IKT kasutamine muudab matemaatikat lastele meeldivamaks. Veel leiti, et
IKT vahendite kasutamine arendab dpilaste arvutamise kiirust teistsugusel viisil kui
klassis arvutamine. Naiteks tdi (ks Opetaja vélja, et pranglimine aitab arendada
peastarvutamise kiirust teistmoodi kui klassis arvutamine;

3. harjutamine, Kinnistamine, kontrollimine ning tagasiside: IKT vahendite

kasutamine annab vdimaluse erinevaid teemasid harjutada, kinnistada ning vdimaluse
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Opilasel ennast kontrollida, saada kiiret tagasisidet. Naiteks kirjeldas tks Opetaja, et
niudisajal on v@imalik erinevaid asju kinnistada internetis leitavate
programmide/lehtede jms abil. Samuti meeldib lastele méangulisem tegevus, mis
omakorda kinnistab 1&abi mangu. Mitmed Opetajad t6id valja, et erinevate programmide
ja keskkondade kasutamine annab v@imaluse materjali kinnistada ning lihtsam on
teemasid harjutada. Naiteks kirjutas Uiks Gpetaja, et peab IKT vahendeid vajalikuks just
Opilaste iseseisva dppimise harjutamiseks. Tema jaoks on vaga oluline, et iga dpilane
saaks ise proovida, mdelda mida ja kuidas vastata ning katsetada (arvutiprogrammid
annavad ka tagasisidet), kas tundides dpetatu ikka on saanud selgeks. Opetajad tdid
veel vélja, et IKT vahendite kasutamine annab Opilastele vdimaluse saada kiiret
tagasisidet, mida nemad Opetajatena nii kiiresti kogu klassile anda ei suudaks. Néiteks
tunnistas Uks dpetaja, et IKT testide puhul on suureks eeliseks kohene tagasiside, see
mida on Opetajal raske kogu klassile koheselt anda ning véitega, et IKT vahendite abil
saavad Opilased kiiremat tagasisidet ndustusid veel mitmedki dpetajad, kes tdid valja, et
IKT vahendite eeliseks on personaalne, kiire ja vahetu tagasiside;

individuaalne Gpe, diferentseerimine: dpetajate arvates on IKT vahendite kasutamisel
hea, et Opilane saab Ulesandeid lahendada parajas tempos, mis annab Opetajale eelise
ulesandeid diferentseerida ning arvestada klassis erinevate Gpilastega. Uks Gpetaja tGi
vélja, et Gpilane saab valida oma tempo, seega saab ta paremini lesandest aru. Teise
Opetaja arvates vGib osadele lastele sobida iseseisev t60 rahulikus keskkonnas paremini.
Lisaks annab IKT vahendite kasutamine Opilastele vGimaluse lahendada tlesandeid
iseseisvalt 1abi, mis suurendab Opilaste iseseisvust ning paneb neid rohkem mdtlema;
kaasaegsete oskuse arendamine: mitmed Opetajad leidsid, et tdnapdeva tihiskonnas on
IKT vahendite kasutamine paratamatus ning ainetunnis IKT vahendite kasutamine
annab Opilastele v@imaluse arendada kaasaegseid oskusi, mida tulevikus vaja laheb.
Néiteks Uks dpetaja toi vélja, et IKT on téanasel paeval nii laialdaselt levinud, et koolis
see kasutamata jatta on digustamata. Opilastele meeldib aeg-ajalt arvuti v8i muu
vahendiga tootada. Veel toodi vélja, et tdnapdevane Uhiskond eeldab IKT vahendite
tundmist/kasutamist; ténapaeva uhiskonnas on oluline osata IKT-s seadmetes
toimetada; see vOimaldab kaasaegsete @pikeskkondade kasutamist erinevates
olukordades. Uks Gpetaja sBnas, et ei kujuta enam matemaatika Gpetamist ja Gppimist
ette ilma IKT vahenditeta;

t66 lintsustamine, aja kokkuhoid: mdnda asja on lihtsam arvutis teha kui paberil,

Kinnitas Uiks Opetaja, kelle arvates on tdnu IKT vahenditele t66 vahel lihtsam ning ajavoit
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markimisvaarne. Toodi vélja ka konkreetsed teemad, mille puhul on IKT vahendite
kasutamine otstarbekas: IKT vahendite abil on parem Opetada ja ka Opilastel esitada
funktsioonide, statistika ning tGendosuse teemat. Uks Gpetaja tGi vilja, et dpetajana
eelistame ikka vahendeid, mis kergendavad meie t66d. Tunnis on oluline ajaline faktor
ning ks Opetaja leidis, et IKT vahendite abil on vGimalik jooniseid palju kiiremini
Opilastele esitada.

Mitmed Opetajad aga ei poolda tunnis IKT vahendite kasutamist ning nende arvates peaks
Ope toimuma siiski traditsioonilisel viisil. Arvamusi, miks IKT vahendid ei ole vajalikud oli
vdaga erinevaid. Naiteks leidis Uks Opetaja, et tunnis kulub rohkesti aega, et Gpilased saaksid
iseseisvalt arvuti kasutamisega hakkama ning matemaatika tunnis ei ole selle dpetamiseks
piisavalt aega; teine Opetaja arvas, et ekraani taga istumine tervisele kahjulik ning kolmanda
Opetaja arvates pole IKT vahendite kasutamises midagi halba, kuid eksamid toimuvad siiski
paberil. Veel arvati, et IKT vahendid ei pruugi taita oma eesmarki: pdhikoolis ei ole paljud
Opilased veel valmis 6ppima IKT vahenditega ning veel toodi, et keskkondades ei ole tihtipeale
arvestatud, et Opilased motlevad erinevalt: matemaatikas oleneb internetikeskkond enamasti
mitte dpitava sisust, vaid kuidas on keskkonna tegija ndinud ette lahenduskéaike, mis téahendab,

et tihti puudub keskkonnas Gpilasel teisiti mdtlemise vGimalus, mis matemaatikas on oluline.

3.2.3 IKT vahendite m@ju 6pitulemustele

Opetajatel paluti hinnata, kuidas IKT vahendite kasutamine mdjutab pitulemusi. Enamik
Opetajaid (87 Opetajat) arvas, et IKT vahendite kasutamise mdju dpitulemustele ei s6ltu IKT
vahenditest, vaid kuidas IKT vahendeid kasutada. Vastajatest 12 Opetajat arvas, et IKT
vahendite kasutamine parandab dpitulemusi, 4 Gpetajat arvas, et IKT vahendite kasutamine
halvendab Opitulemusi, 1 Opetaja arvas, et olukord on nii ja naa ning 1 Opetaja arvas, et

iseenesest ei paranda, kui dpilane ei dpi. Tulemused on vélja toodud tabelis 7.

Tabel 7. Opetajate arvamused pitulemuste ja IKT vahendite kasutamise vahel

Arvamus M@&ju Opitulemustele ei  IKT vahendite IKT vahendite Iseenesestei Nii ja
sOltu IKT vahenditest,  kasutamine  kasutamine paranda naa
vaid kuidas IKT parandab halvendab  dpitulemusi, kui
vahendeid kasutada Opitulemusi  dpitulemusi  Opilane ei Gpi
Vastajate arv 87 12 4 1 1

Opetajatel paluti vBimalusel tuua naiteid, kuidas nende arvates IKT vahendite kasutamine

mdjutab Bpitulemusi. Opetajad tdid vélja, et IKT vahendid annavad vdimaluse dpitavat
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visualiseerida (nt GeoGebra abil saab kiiresti visualiseerida graafikuid ja siis nende pohjal
analliisida ning teha jareldusi), luua seoseid (nt saab katsetada ja uurida tulemuse muutumist
sOltuvalt argumentidest), iseseisvalt dppida (nt Nutisport sunnib ise mdtlema, ei ole vdimalik
teiste pealt maha kirjutada), teemat harjutada, Kinnistada (nt interaktiivsete harjutustega
saab palju rohkem ja efektiivsemalt tUlesandeid Iabi lahendada ja arvutamist harjutada), saada
tagasisidet (nt kohese tagasisidega testid panevad uuesti mdtlema; IKT testide puhul on
suureks eeliseks kohene tagasiside, see mida on Opetajal raske kogu klassile koheselt anda),
teemat paremini mdista (nt IKT vahendite kasutamine aitab kohati palju paremini Gpilastel
tanu interaktiivsetele vOimalustele teemast aru saada; GeoGebra abil saab kontrollida
ulesandeid. Joonised valmivad kiiresti ning see aitab Opilastele selgemaks teha funktsioonide
toimimist) ning annab olulised oskused eluks (nt arvas Uiks Opetaja, et matemaatikas puhtalt
IKT vahendite kasutamine kedagi paremaks ei muuda. Aga see annab teisi vajalike oskusi eluks.
Digipadevuse tdstmiseks on hea kasutada erinevaid keskkondi). Veel t6id Gpetajad vélja, et IKT
vahendite kasutamine pakub tunnis vaheldust ning seetdttu motiveerib dpilasi (nt motiveeritus
tduseb, sest Opilane ndeb kiiresti tulemust ja saab sellest tuge; teine Opetaja leidis aga, et
keskkonnad, mis sarnanevad arvutimangudele (pingeread) panevad Opilasi aina paremaid

tulemusi saavutama, mille kdigus suureneb vilumus).

Mdned Opetajad tbid vélja, et IKT vahendite kasutamine vdib mdjutada Opitulemusi
negatiivselt, sest osade Opilaste tdhelepanu hajub, nad ei keskendu dpitavale. Kaks Gpetajat ei

osanud kiisimusele vastata.

3.2.4 IKT vahendite kasutamise mdju dpimotivatsioonile

Opetajatel paluti vastata, kuivérd nende hinnangul mdjutab IKT vahendite kasutamine
dpimotivatsiooni. Tegemist oli poolavatud kiisimusega, kus 6petajad said lisada juurde ka oma
variandi. Valja olid toodud valikvastused (IKT vahendite kasutamine ei mdjuta
dpimotivatsiooni, suurendab Gpimotivatsiooni vdi vahendab 6pimotivatsiooni), kuid mitmed
Opetajad lisasid oma variandi (nt oleneb dpilasest, oleneb kasutusviisist, oleneb keskkonnast,
mdddukas IKT vahendite kasutamine vGib suurendada Gpimotivatsiooni). Enim Gpetajaid (48
Opetajat 105-st) arvas, et IKT vahendite kasutamine suurendab 6pimotivatsiooni, vastajatest 44
Opetajat arvas, et IKT vahendite kasutamine ei mdjuta Gpimotivatsiooni ning tks Gpetaja arvas,
et IKT vahendite kasutamine vahendab &pimotivatsiooni. Opetajate vastused on vilja toodud
tabelis 8.
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Tabel 8. Opetajate arvamused IKT vahendite kasutamise ja dpimotivatsiooni vahel

Arvamus Vastajate arv
IKT vahendite kasutamine suurendab dpimotivatsiooni 48
IKT vahendite kasutamine ei mdjuta dpimotivatsiooni 44
Nii ja naa, oleneb Opilasest 4
Oleneb kasutusviisist 2
Ei oska seost IKT vahendite ja Opimotivatsiooni vahel méaarata. 1
Opimotivatsioon sdltub pigem huvist ja hoiakutest.

IKT vahendite kasutamine pakub vaheldust 1
IKT vahendite kasutamine suurendab OGpimotivatsiooni, kui vahendeid 1
kasutada moddukalt. Liigne kasutamine tiiutab Gpilasi.

IKT vahendite kasutamine tahendab Opilastele vdimalust paaseda 1
arvutiklassi ja arvutisse, kus pidtakse lihtsalt mangida ja omi asju ajada

Oleneb olukorrast, IKT vahendite kasutamine vdib dpimotivatsiooni nii 1
suurendada kui véhendada

IKT vahendite kasutamine vahendab Gpimotivatsiooni 1
Oleneb keskkonnast 1

Opetajatel oli vBimalus tuua naiteid, kuidas nende arvates mdjutab IKT vahendite kasutamine
dpimotivatsiooni. Paljud dpetajad toid valja pohjused, mis soodustavad Gpimotivatsiooni tdusu:
vaheldus (nt Uks dpetaja tdi vélja, et IKT vahendite kasutamine vBib suurendada motivatsiooni,
sest erineb klassikalisest Gpimeetodist, teine dpetaja tdi vélja, et IKT vahendite kasutamine
muudab tunni mitmekilgsemaks ja hoiab dpilaste téhelepanu erksana. Vaheldus on vajalik ning
kolmas dpetaja sdnas, et mitmekesisus meeldib dpilastele), huvi IKT vahendite vastu (mitu
Opetajat tdi vélja, et Opilased on rohkem motiveeritud tegema asju, mis on arvutis ja tks dpetaja
tdi valja asjaolu, et internet ja arvuti kdnetavad 6pilast tdna ronkem kui dpik ja todvihik), kiire
tagasiside (nt ks Opetaja tdi vélja, et kui dpilane ndeb kohe oma tulemust siis tekib edu tunne
ja see innustab rohkem, teine Gpetaja toi naite, kus kirjeldas, et 6pilased on ise avaldanud soovi
kord nadalas arvutiklassis matemaatikat Oppida ning vaidavad selgesdnaliselt, et
keskkondades, kus vastuste Gigsus selgub "kontrolli" nupule vajutades ja koheselt, suurendab
nende Opimotivatsiooni), eduelamus (nt jagas ks Gpetaja oma kogemust, kus GeoGebras
joonestamine andis eduelamusi ka neile 6. kl Gpilastele, kellel vihikus joonestamine nii hasti
valja ei tulnud), naitlikustamine (paljud dpetajad tGid valja, et illustreerides on materjali
huvitavam jalgida ja IKT vahendid pakuvad palju v@imalusi materjale visualiseerida),
mangulisus (nt tdi Uks dpetaja valja, et vBimalus tunni 18pus Gpitava teema kohta Kahooti
mangida, tdstab 6pimotivatsiooni), to6 lihtsustamine (nt jagas ks dpetaja kogemust, et paljud

Opilased "ei armasta” kirjutamist ning IKT vahendite kasutamisel saab neil t66 tehtud kergema
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vaevaga, mis motiveerib neid siiski kaasa to6tama), sobiv tempo (mitu dpetajat t0i valja, et
Opilastele meeldib 6ppida omas tempos).

Samas tdid Opetajad valja ka mitmed pdhjused, miks IKT vahendite kasutamine voib
Opimotivatsiooni véhendada: tehnilised probleemid (nt kirjeldas Uks Opetaja, et kui IKT
vahendite kasutamine nduab rohkem energiat sellega kaasnevate tehniliste probleemide t6ttu,
siis on lihtsam asju kasitsi teha, iks Opetaja toi vélja, et kodutodde andmisel ja distantsdppe
ajal peab arvestama Opilaste erinevate tehniliste vdimalustega kodus), liigne IKT vahendite
kasutamine tuttab (mitu Opetajat tdid vélja, et kui kasutada IKT vahendeid mitmes tunnis
jarjest, siis dpilased on nende kasutamisest tiidinenud), Opilastele ei pruugi meeldida IKT
vahendite kasutamine (nt Uks dpetaja tdi vélja, et kui Opilasele ei meeldi IKT vahendite voi
mone keskkonna kasutamine, siis ta tlesandeid kaasa ei lahenda ja dpimotivatsioon langeb), ei
pingutata piisavalt, dpilane pole mottega teema juures (nt t6i dpetaja vélja, et tihti pole
Opilane mottega lesande juures, klikib niisama vastuseid vOi ei siivenegi Ulesandesse, teine
Opetaja tdi naite, et Opilased Uldiselt tahavad arvutiklassi tunde ja teevad tunnitédd hoolega

kaasa, aga mitte vaga motestatult).

Moned Opetajad vastasid, et sGltuvalt olukorrast vdib IKT vahendite kasutamine
dpimotivatsiooni suurendada voi vahendada (nt kirjeldas tks Opetaja, et tema hinnangul
motivatsioon ja IKT vahendid ei ole omavahel korreleerumas. Kes dppida soovib, see dpib ja
kellel motivatsiooni ei ole, see ei Opi ka siis, kui tund vdi t66 on Ules ehitatud suures osas voi
taielikult IKT vahendite kasutamisele, teine Opetaja arvas samuti, et oleneb dpilasest, aga
hariduslike erivajadustega lapsi vdib IKT vahendite kasutamine ajada segadusse, kolmas
Opetaja arvas, et kui kasutada haid interaktiivseid v8imalusi, siis suureneb dpilaste arusaamine
teemast ning Opilased on motiveeritumad, aga kui ndidata ainult videosid/multikaid, siis
dpimotivatsioon vdib jaada samale tasemele V@i isegi langeda, kuna teemast arusaamine ei

pruugi suureneda).

3.2.5 Tegurid, mis mdjutavad Gpetaja otsust tunnis kasutada IKT vahendeid

Opetajatelt uuriti, millest sbltub nende otsus, kas mingis tunnis (mingi teema &petamisel)
kasutada IKT vahendeid vdi mitte. Tegemist oli avatud kiisimusega, millele dpetajad Kirjutasid
oma vastuse. Toodi valja erinevaid tegureid, millest s6ltub dpetaja otsus kasutada tunnis IKT

vahendeid:
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. tunni teemast: paljud dpetajad toid vélja, et IKT vahendite kasutamisel on oluline, kas
see aitab teema Opetamisel kaasa voi ei. Naiteks t0i tiks Opetaja valja, et iga teema juures
ei ole maistlik IKT vahendeid ning enamik Gpetajaid kirjutas lihtsalt, et sdltub teemast;
klassist, grupist: Opetajad kirjeldasid, et IKT vahendite kasutamine vdib s6ltuda ka
Klassist vOi konkreetsest grupist, keda dpetatakse. Naiteks kirjutas (iks Gpetaja, et pigem
sOltub see klassist - mdne klassiga on see vajalik ja mdnega mitte ning teine Opetaja toi
vilja, et monel erivajadusega Gpilasel on arvuti kasutamine liiga raske. Uks petaja toi
vélja, et IKT vahendite kasutamine sdltub ka klassi valmisolekust;

materjali olemasolust: palju s6ltub IKT vahendite kasutamisel, kas Opetaja leiab
vajaliku materjali, mida tunni teemaga seostada vai mitte. Opetajad tdid valja, et ise
materjali koostamine on ajamahukas ning vBimalusel kasutavad nad olemasolevaid.
Néiteks leidus Opetajate vastuste seas jargnevaid lauseid: kas on materjale, mida
kasutada ja mis parandaks teema omandamist; s6ltub materjali k&ttesaadavusest ja
asjakohasusest ja s6ltub sellest, kas leian antud teema kohta huvitavaid arvutipdhiseid
ulesandeid voi mitte;

. tehniliste vahendite kasutamise vOimalustest: toodi valja, et IKT vahendite
kasutamine s6ltub, kas arvutid on vabad (nt koolis jatkub arvuteid ainult kolmele
klassile. See seab oma piirangud), kas IKT vahendid on vajaminevaks tunniks
kattesaadavad (nt kuna igal dpilasel ei ole laual igas tunnis IKT vahendeid, need tuleb
kalendris eelnevalt broneerida) ning kas vahendid todtavad (nt mdnikord jooksevad
seadmed kokku ning pole motivatsiooni neid jargmisel tunnil kasutada);

ajast tundi ette valmistada: mitmed dpetajad t6i valja, et IKT vahendite kasutamine
soltub sellest, kas neil on aega tundi ette valmistada. Néiteks t6i (ks dpetaja vélja, et
oleneb palju on endal aega tundi ettevalmistamiseks. Uuringud naitavad, et hea IKT
tunni ettevalmistamine vdtab 5-8 tundi;

Opetaja enda teadmistest ja kogemustest: Gpetajad tunnistasid, et IKT vahendite
kasutamine s6ltub ka nende enda oskustest, teadmistest ja kogemustest. Néiteks
Kirjeldasid dpetajad: ise peab vaga hasti arvutit valdama, s6ltub minu teadmistest -
oskustest IKT alal, s6ltub kogemustest;

. vajalikkusest: dpetajate vastustest selgus veel, et IKT vahendite kasutamine sdltub
vajadusest (nt toi Uks Opetaja vélja, et s6ltub vajadusest - kui uue osa avastamisel saan
kasutada head visuaalset materjali, siis kindlasti kasutan, teine Gpetaja kirjeldas, et

kasutab vastavalt vajadusele. Naiteks graafikute demonstreerimiseks vajalik);
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8. otstarbekusest: sellest, kas IKT vahendid annavad mingit kasutegurit (korralikum
joonis vorreldes kasitsi tahvlile tehtuga), kui tegevus on otstarbekam, mugavam ning
moistlikum teha arvutis/nutiseadmes, siis kasutan IKT vdimalusi ja kas ma saan
vastavat teemat Opetada IKT vahendeid kasutades paremini, kui ilma—olid mdned
Opetajate vastused, mis kirjeldasid, et IKT vahendite kasutamine soltub sellest, kui
otstarbekas see dpetajate hinnangul on;

9. aja kokkuhoiuks ja t60 lintsustamiseks: dpetajate jaoks on oluline t60 lihtsustamine
ja aja kokkuhoid, mist6ttu tdid mitmed Opetajad vélja, et kasutavad IKT vahendeid, kui
see aitab aega kokku hoida ja t66d lihtsustada. Naiteks ks Opetaja kirjeldas, et vahel
naitan projektoriga valgele tahvlile lihtsalt tiihja teljestikku ja teen graafiku dpilastega
kaasa, aga vahemalt on korrektne taust olemas vahese ajakuluga ning teine t6i valja, et
geomeetria teema on (ks vOimalus kasutada arvutit oma t60s ning graafikute
joonestamise, funktsiooni uurimise ja muidugi ka statistika teema juures lihtsustab IKT
vahendite kasutamine nii dpetaja kui ka Opilase t66d;

10. dpilaste oskuste arendamiseks: moned Opetajad vastasid, et nemad kasutavad IKT
vahendeid pohjusel, et arendada Gpilaste IKT vahendite kasutamise oskusi. Uks Gpetaja
tdi veel vilja, et otsus sdltub sellest, mida ma tahan dpilastel konkreetse tunni raames
veel dpetada. Kui ma pean vajalikuks, et ta oskaks midagi teha ka arvutis, mis tuleks ka
talle igapaevases elus kasuks, siis plitian IKT vahendeid integreerida dppetodsse;

11. tegevuste mitmekesistamiseks: kaks Opetajat toid valja, et nemad kasutavad IKT
vahendeid tunni mitmekesistamiseks (nt kui on paaristunnid, siis selleks, et vaheldust
oleks);

12. kolleegide soovitusel: Uks Opetaja t6i vélja, et tema kasutab IKT vahendeid just

kolleegide soovituse parast.

Samas tdid kaks dpetajat ka vélja, et nemad IKT vahendeid ei kasuta, vélja arvatud juhul, kui
see on mooddapadsmatu. Selgituseks tdi esimene Gpetaja, et koolis vdiks piirduda kirjaliku
tooga. Kui asjad on selged, siis hakkame neid modelleerima ja kasutama programmide abi.
Tanane ainekava vdimaldab selgeks dpetada vaid paberil lahendamise. Teine dpetaja tdi vélja,

et tema on Uldiselt otsustanud, et ei kasuta, kuid distantsdppel oli see méodapaasmatu.

3.3 Takistused IKT vahendite kasutamisel

Jargnevalt antakse (levaade tulemustest, millised on peamised takistused IKT vahendite

kasutamisel ja millist abi 6petajad ootavad, et integreerida IKT vahendeid tundidesse paremini.
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3.3.1 Peamised takistused IKT vahendite kasutamisel

Opetajatelt uuriti, millised on peamised takistused IKT vahendite kasutamisel

matemaatikadppes. Opetajate vastused jaotusid kiimnesse suuremasse kategooriasse:

1.

ajapuudus tundide ettevalmistamisel: Opetajad tdid vélja, et neil ei jagu piisavalt
aega, et tunde, milles IKT vahendid oleksid esindatud, ette valmistada. Néiteks kirjeldas
Uks Opetaja, et peamiselt ajapuudus ilmselt. Olen seda meelt, et kui midagi teha IKT
vahendite abil, siis tuleb see korralikult ette valmistada voi kui kasutada kellegi teise
Opivara, siis see tuleb Ule vaadata, et eesmark, milleks seda kasutada oleks siiski
kindlasti taidetud ning teine Opetaja tdi vélja, et teinekord ei ole aega, et ise piisavalt
stiveneda mdnda keskkonda. Veel tdid dpetajad valja, et sobiva materjali leidmine on
ajamahukas ning koostamine oleks veelgi ajamahukam (nt Opetaja vastus:
Oppevahendite koostamine on ajamahukas);

tihe Oppekava: Uks dpetaja toi vélja, et temal on IKT vahendite kasutamisel takistuseks
tihe dppekava;

materjalide puudus: Opetajad vastasid, et paljudel juhtudel ja&b IKT vahendite
kasutamine dra, kuna pole piisavalt hdid materjale ning puudub sustematiseeritud
Opivara. Néiteks t0i tiks Opetaja vélja, et pole selliseid materjale, mis toetaksid minu
Opetamise meetodeid ja mitmed O&petajad kirjutasid lihtsalt, et ei ole sobilikke
Oppematerjale;

IKT vahendite puudus: veel toodi takistusena valja IKT vahendite puudus koolis.
Néiteks tdid paljud Opetajad vélja, et IKT vahendeid ei jatku kdikidele dpilastele;
laenutamine vai broneerimine tunniks ei pruugi igal ajal véimalik olla; arvutiklass pole
vaba; robootikavahendeid pole piisavalt ning seadmed vananevad,;

tehnilised probleemid: mitmed Gpetajad seisavad IKT vahendite kasutamisel silmitsi
erinevate tehniliste probleemidega. Toodi valja halb wifi vGi internetiihendus;
Uhilduvusprobleemid; seadistusprobleemid; elektrikatkestus; laadimata akud; levi
puudumine. Uks Opetaja tdi lisaks vélja, et opig.ee keskkond tekitab probleeme, kuna
sealne keskkond ei v6imalda valikuliselt dpilastele Glesandeid panna ja tekitab e-koolis
taieliku segaduse;

ebapiisavad teadmised ja oskused: Opetajad tdid valja vastustes, et IKT vahendite
kasutamist takistavateks faktoriteks on ka ebapiisavad oskused ja teadmised. Naiteks

Kirjeldas Uks Opetaja, et kbige suuremaks probleemiks on vahene inglise keele oskus, et
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juba olemasolevaid materjale voi keskkondi kasutada. Veel toid dpetajad valja arvuti
mittevaldamise, oskuste puudumise, programmide mittetundmise ja ebakindluse;

7. uskumused (pole IKT usku): kolm dpetajat t6i valja, et nemad pole IKT vahendite
usku ning nende hinnangul pole IKT vahendite kasutamine matemaatikadppes
hadavajalik. Uks Gpetaja tdi ka vilja, et tema on pShimdtteliselt arvutite vastane ning
ei kasuta seet6ttu IKT vahendeid;

8. Opilaste erinev tase: Opetajad t6id valja, et mdnikord mdjutab IKT vahendite
kasutamist Opilaste erinev tase. Néiteks t0i (ks Opetaja vélja, et laste IKT vahendite
kasutamise oskused on vaga erinevad ning ka teine kinnitas, et lapsed on vaga erinevate
eelnevate teadmiste ja oskustega;

9. kaob suur osa tunnist: mitmed Opetajad tdid vélja, et tihti votab IKT vahendite
kasutamine tunnist suure osa ning see pole korrelatsioonis kasuteguriga (nt Gpetajate
vastused IKT vahendite kasutamine vGtab suure osa tunni ajast, kasutegur pole sellega
vastavuses; liigne ajakadu tunnis);

10. IKT vahendid ei aita taita tunni eesmarki: kaks dpetajat tdid valja, et IKT vahendite
kasutamine ei pruugi aidata tdita tunni eesmarki, kuna Gpilased tahavad tegeleda muude
asjadega. Uks Opetaja t6i valja, et mdnel Gpilasel on arvuti kasutamine pigem tundi
segav, sest internetis on mangud ja teine kirjutas lihtsalt, et dpilased tahavad arvutis
mangida, mitte dppida.

Samas nii mitmedki dpetajad (18) tdid valja, et tegelikult nende koolis takistusi pole ning nad

saavad IKT vahendeid kasutada kui soovivad voi vajavad.

3.3.2 Abi vdi vajaminevad muutused IKT vahendite kasutamisel matemaatikadppes

Opetajatelt uuriti, millist abi v8i muutusi nad IKT vahendite kasutamisel matemaatikadppes
vajaksid. Ette olid antud vastusevariandid, kuid dpetajad said lisada ka oma vastuse. Paljud
Opetajad (79 vastajat 105-st) tdid vélja, et iga Gpiku juurde vBiks kuuluda tdiendav abimaterjal
(CD/malupulk/veebilent vms), 72 0&petajat vajaksid rohkem ja suurema valikuga e-
Oppematerjale ning 68 dpetajat sooviksid vahem tunde, et jduaks olla kursis uute vBimalustega
ja jouaks tunde ette valmistada. Ulejaanud etteantud vastusevariandid koos vastajate arvudega

on vélja toodud tabelis 9.

Opetajad lisasid ise vastustena juurde, et vaja oleks siistematiseeritud ja reaalselt internetis
tO0Otavat Opivara (2 Opetajat), 6piprogrammidele haid ja kattesaadavaid juhendeid (1), tlikoolid

peaksid dpetajakoolituses IKT vahendite kasutamisele senisest enam tahelepanu pédrama (1),
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kvaliteetne Oppematerjal vdiks olla pdf-kujul (1), ei tohiks eksameid arvutisse viia (1),
vahetunnid vdiks olla pikemad, sest on vaja viia stlearvuteid klassist klassi (vahepeal ka
s0omas voi WC-s kéia) ja uues ruumis Opetaja arvuti kaudu ekraanile kuvada jargmise teema

Oppematerjalid (1).

Tabel 9. Abi v6i muutused, mida dpetajad vajaksid IKT integreerimisel matemaatikadpetusse

Vastus Vastajate arv
Paremad tehnilised véimalused koolis 42
Arvuti kasutamise tldoskuste koolitused 6
Opiprogrammide kasutamise koolitused 46
Metoodilised kursused (kuidas dpetamisel kasutada arvutada) 47
Parem tehniline tugi koolis 21
Haridustehnoloogi toetus koolis 26
Tasemet6odel ja/voi riigieksamitel arvuti kasutamine 10
Opetajatel peaks olema vahem tunde, siis jéuaks kursis olla uute 68
vOimalustega ja arvutipdhiseid dppematerjale ette valmistada

Oleks vaja rohkem ja suurema valikuga e-dppematerjale 72
lga Opiku juurde vOiks kuuluda tdiendav  abimaterjal 79
(CD/malupulk/veebileht vms)

Vaja oleks stistematiseeritud ja todtavad Opivara 2
Vaja oleks hdid ja kattesaadavaid juhendeid 1
Ulikool peaks poorama rohkem tahelepanu IKT vahendite 1
kasutamisele

Kvaliteetne 6ppematerjal voiks olla pdf-vormis 1
Ei tohiks eksameid arvutisse viia 1
Vahetunnid voiks olla pikemad 1

Opetajatel paluti tapsustada, milliseid paremaid tehnilisi v@imalusi koolis nad sooviksid.
Enamik kusimusele vastajaid (32 vastajat 45-st) t6id valja, et sooviksid koolis laialdasemaid
tehnilisi vBimalusi. Naiteks tundsid paljud Gpetajad puudust rohkematest arvutitest, et iga
Opilane saaks iseseisvalt katsetada ning siis oleks ka voimalik rohkem arvuteid dppetoosse
integreerida. Nii mdningad dpetajad négid lahendusena, et matemaatikaklassis vdiks olla
kohapeal arvuteid v@i tahvelarvuteid, et saaks osa tunnist neid kasutada (mitte ei peaks tervet
tundi arvutiklassis olema voi eelnevalt klassi broneerima). Veel selgus tulemustest, et 6petajad
sooviksid klassi dokumendikaamerat, puutetahvlit, erinevaid robootikavahendeid, kolareid,
veebikaamerat, mikrofoni, graafikatahvlit ning kvaliteetset projektorit. Neli dpetajat vastasid,
et nemad sooviksid, et tehnika oleks kaasaegsem ning neli 6petajat tdid vélja, et wifi-lhendus
vOiks olla stabiilsem. Kaks Opetajat tdid vélja, et tunnevad puudust tehnilisest toest vOi
abidpetaja olemasolust klassis, kuna nooremate laste puhul votab suure osa tunnist dpilaste

juhendamine.
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4 Arutelu

Kaesoleva magistritdd eesmargiks oli saada Ulevaade matemaatikadppes kasutatavatest IKT

vahenditest ja vélja selgitada Gpetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest.

Esimeseks uurimiskisimuseks oli, milliseid IKT vahendeid ja kuidas dpetajad on kasutanud.
Uurimistulemustest selgus, et enim kasutasid dpetajad sulearvutit voi lauaarvutit ja projektorit
ning ning veel Kkasutati nutitelefoni, tahvelarvuteid voi iPade, interaktiivseid tahvleid,
dokumendikaamerat ning graafikalauda. P8hjus, miks Opetajad kasutasid enim stlearvutit vOi
lauaarvutit ning projektorit vois olla, et enamikul vastanud Opetajatel oli v8imalus kasutada
klassis internetiihendusega arvutit ning ka projektori kasutamise vdimalus oli suuremal osal
vastajatest olemas. Varasematest uurimustest selgub (Das, 2019; Dhakal, 2018; Kukk, 2015;
Parn, 2014) samuti, et Opetajad kasutavad enim arvuteid ja projektoreid. VVahestel dpetajatel oli
vOimalus anda matemaatikatundi klassis, kus oli olemas ka moéned arvutid Opilastele.
Robootikavahendeid oli vBimalik kasutada ligi viiendikul Opetajatest ning populaarsemaks
vastuseks oli Lego Mindstorms EV3 komplekti kasutamine ning seda ilmselt seetfttu, et
koolidesse on muretsetud neid roboteid enim (Saviir, 2014). Programmidest ja keskkondadest
olid populaarseimad GeoGebra, Google Drive, Kahoot, nutisport ja 99math.com, aga paljud
Opetajad mainisid ka programme/keskkondi: Quizizz, pranglimine, 10monkeys, testide
koostamise keskkonnad (nt testmoz jt), Wolfram Alpha, Desmos, Desmos Teacher, Matific, T-
algebra. Varasemalt 1abi viidud uurimustest (Hansalu, 2012; Kukk, 2015; Prei, 2013; Parn,
2014) selgub samuti, et paljud Gpetajad kasutavad programme GeoGebra ja T-algebra, kuid
lisandunud on Kahoot, nutisport, 99math.com jt keskkonnad, mida dpetajad varasemalt véhem
kasutasid vOi Uldse ei kasutanud. Samas mdoningad mainitud keskkondadest (nt nutisport,
99math.com) on loodud hiljem kui 2015. aastal. Opetajad kasutasid IKT vahendeid tundide
ettevalmistamiseks, tundide sissekandmiseks, d&pitava visualiseerimiseks, koduddode
ettevalmistamiseks ja kontrollimiseks ning suunasid dpilasi infot otsima, teste lahendama,
oskusi harjutama, uurima-avastama, esitlusi koostama. Ka Hansalu (2012) uurimuses t6id koik
Opetajad valja, et on mingil madral kasutanud arvuteid tundide ettevalmistamisel ning
McCulloch jt (2018) uurimusest selgus samuti, et dpetajad kasutavad IKT vahendeid Gpitava
visualiseerimiseks, harjutamiseks ja kordamiseks. P6hjus, miks Eesti Gpetajad kasutasid IKT
vahendeid palju tundide sissekandmiseks oli ilmselt see, et Eestis kasutatakse e-paevikuid
(stuudium ja e-kool). Samas tuleb t&hele panna, et mitte kdik dpetajad ei vastanud, et kasutavad
IKT vahendeid tundide sissekandmiseks, mis vOib t&hendada, et jatsid selle variandi

tdhelepanuta voi kasutatakse siiski mones koolis veel paberpéevikuid.
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Teiseks uurimiskusimuseks oli, millised olid dpetajate arusaamad IKT vahendite kasutamisest.
Opetajatel paluti vaiteid hinnata Likerti skaalal ning tulemustest vois jareldada, et paljud
vastanud Opetajad olid neutraalsel seisukohal (nii vdi naa) vdi pigem ndustusid vaidetega, et
IKT vahendeid kasutades keskenduvad Opilased rohkem dpitavale materjalile, nad on dppides
iseseisvamad, dpilased saavad dpitavast paremini aru ning IKT vahendite kasutamine soodustab
Opilastevahelist koostéod. Ka PRAXIS (2017) ulevaatest selgus, et Opetajad suhtuvad IKT
vahendite kasutamisse pigem hésti (Leppik et al., 2017). Samas leidus ka Gpetajad, kes eelpool
toodud véidetega pigem ei ndustunud voi ldse ei ndustunud. Veel selgus, et paljud dpetajad
arvavad, et IKT vahendite kasutamine matemaatikatunnis on pigem vajalik voi vajalik ning
samale jareldusele jéudis ka Kukk (2015) oma uurimuses. Opetajate arvates oli IKT vahendeid
vaja tunnis kasutada visualiseerimiseks, tunni elavdamiseks, motiveerimiseks, teema
kinnistamiseks, tagasiside saamiseks, Oppe diferentseerimiseks, kaasaegsete oskuste
arendamiseks, t60 lihtsustamiseks ning aja kokkuhoidmiseks. Néiteks ka Toomas (2019) labi
viidud uurimusest selgus, et dpetajad kasutavad IKT vahendeid tunnis tdhelepanu &ratamiseks,
Oppematerjali nditlikustamiseks, tagasiside saamiseks ning McCulloch jt (2018) tbid vélja, et
IKT vahendeid kasutavad Opetajad aja kokkuhoiu jaoks osade teemade juures. Samuti on
varasemates uurimustes (Kiru, 2018; McCulloch et al., 2018) leitud, et 6petajad kasutavad IKT
vahendeid harjutamiseks ja teema kinnistamiseks. Seega on antud t66s leitud tulemused
sarnased varasemalt leitud tulemustega, kuid antud t60s t6id dpetajad ka vélja, et soovivad IKT
vahendeid kasutada seetdttu, et arendada kaasaegseid oskuseid, mida tanapéeval vaja laheb.
Madningate Opetajate arvates ei ole tunnis vaja IKT vahendeid kasutada: dpilastel pole piisavalt
oskusi, ekraan on kahjulik tervisele, IKT vahendite kasutamine ei tdida tunni eesmarki ning
keskkondades ei arvestata Opilaste erinevate lahendusviisidega. Ka varasemalt on leitud, et
osadel dpetajatel on negatiivsed hoiakud IKT vahendite kasutamise suhtes ning nad ei nae IKT
vahendite kasutamisel positiivset mdju Gpitulemustele ega motivatsioonile (Butler, 2015). VGib
valja tuua, et enamik Gpetajaid arvas, et IKT vahendite kasutamise mdju Gpitulemustele ei s6ltu
konkreetsetest IKT vahenditest, vaid kuidas vahendeid Oppetunnis kasutada ning seega
erinevad antud t66 tulemused varasemalt 1abi viidud uurimusest (Pima, 2019), kus ligi 90%
Opetajatest arvas, et IKT vahendite kasutamine voib parandada Gpitulemusi. Samas selgus, et
ligi pooled vastanud Opetajatest arvasid, et IKT vahendite kasutamine suurendab
dpimotivatsiooni ning veidi alla poole Gpetajatest leidis, et IKT vahendite kasutamisel ja
dpimotivatsioonil ei ole seost. Opetajate arvates vdivad olla tegurid, mis tdstavad
Opimotivatsiooni jargmised: vaheldus, huvi IKT vahendite vastu, kiire tagasiside, eduelamus,

néitlikustamine, mangulisus, sobiv tempo ja to60 lihtsustamine. POhjused, mis vdivad

42



Opimotivatsiooni vahendada, olid Opetajate arvates: tehnilised probleemid, liigne IKT vahendite
kasutamine tliitab, Opilasele ei pruugi meeldida IKT vahendite kasutamine, Gpilane ei pinguta
piisavalt. Opetajate otsus tunnis IKT vahendeid kasutada s6ltub nii tunni teemast, materjali
olemasolust, ajast tundi ette valmistada aga ka otstarbekusest neid vahendeid kasutada,
tehnilistest voimalustest, dpetaja teadmistest, vajalikkusest IKT vahendeid kasutada ning vahel
ka vajadusest t60d lihtsustada voi aega kokku hoida. Sarnased pdhjused tdid Opetajad vélja
Péarna (2014) ja Kukk (2015) labi viidud uurimustes, kuid antud uurimuses tdid Opetajad veel
valja, et IKT vahendeid kasutavad nad Opilaste oskuste arendamiseks, tegevuste
mitmekesistamiseks ning monikord ka kolleegide soovitusel.

Kolmandaks uurimiskisimuseks oli, milliseid takistusi esines Opetajatel IKT vahendite
kasutamisel. Sarnaselt varasemates uurimustes leitud (Dhakal, 2018; Ghavifekr et al., 2016)
tulemustele t6id Opetajad valja takistustena ajapuuduse tundide ettevalmistamisel, IKT
vahendite puuduse, Opetaja enda ebapiisavad oskused ja teadmised. Veel tbid Opetajad
takistustena valja liialt tiheda 6ppekava ning Gpetajate uskumused (ei tunne, et IKT vahendite
kasutamine oleks vajalik). Samad p6hjused tdid valja ka De Freitas ja Spangenberg Louna-
Aafirikas 1&bi viidud uurimuses (Spangenberg & De Freitas, 2019) ning nii nagu tunnevad
puudust Malaisia dpetajad sobivatest dppematerjalidest (Ghavifekr et al., 2016), tdid dpetajad
antud uurimuses vélja, et takistusena IKT vahendite kasutamisel néevad nad sobilike
materjalide puudust. Veel selgus uurimusest, et tihti on takistuseks tehnilised probleemid,
Opilaste erinev tase, IKT vahendite kasutamine vdtab suure osa tunnist ning ei pruugi aidata
taita tunni eesméarki. Samas ligi viiendik Opetajaid tdid vélja, et neil takistusi ei esine ning
saavad IKT vahendeid kasutada kui soovivad. Ligi kolmveerand dpetajatest vastas, et muutus,
mida nemad sooviksid, oleks iga dpiku juurde kuuluv tdiendav abimaterjal, mis aitaks IKT
vahendeid paremini matemaatikaGppesse integreerida. Samuti sooviksid Gpetajad rohkem e-
Oppematerjale, dpiprogrammide kasutamise koolitusi, metoodilisi kursusi aga paljud dpetajad
tdid ka vélja, et kui neil oleks vahem tunde, siis nad jouaksid olla kursis uute vdimalustega.
Varasemalt on dpetajad vélja toonud, et nad ei jua jélgida kdiki tehnoloogia uuendusi, dppida
uusi rakendusi ja keskkondi, kuid on vajadusel valmis dppima, kui see on vajalik (Bernard et
al., 2018). Paremaid tehnilisi vdimalusi soovisid veidi alla poole dpetajatest ning viiendik
vastanutest paremat tehnilist tuge koolis. Neljandik vastanutest tahaks, et koolis oleks
haridustehnoloogi toetus. Ka Li jt (2015) labi viidud uurimusest selgus, et Gpetajad ootavad

peale Ulikooli I6petamist koolitusi ja tuge, et tehnoloogiat klassis efektiivsemalt kasutada.
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Kokkuvotvalt voib Oelda, et dpetajad eelistasid oma tundides kasutada endiselt kdige rohkem
arvuteid ja projektoreid, kuid juurde on lisandunud véga palju keskkondi ja programme, mida
Opetajad oma t00s saavad kasutada. VVarasemalt t6id Opetajad suuresti valja GeoGebra, Wirise,
T-algebra kasutamise (P&arn, 2014), kuid antud uurimuses jargnesid GeoGebrale hoopis
GoogleDrive, Kahoot ja nutisport. Olulise muutusena dpetajate vastustes vdib veel vélja tuua,
et varasemalt sOltus Opetajate otsus kasutada IKT vahendeid pigem tehnilistest vdimalustest
koolis, materjalide olemasolust, otstarbekusest, konkreetsest klassist (Kukk, 2015; Parn, 2014),
kuid selles uurimuses tdid Opetajad vélja, et lisaks nendele pdhjustele ka Opilaste oskuste
arendamiseks, mis nditab, et Opetajad pliavad arendada matemaatikatunnis ka teisi Opilastele
vajalikke oskusi. Pohiliste takistustena IKT vahendite kasutamisel ndhakse ikka IKT vahendite

puudust, materjalide puudust ning ajapuudust tundide ettevalmistamisel.

To60 kitsaskohad ja praktiline vaartus

Antud magistritod kitsaskohana voib vélja tuua véikese valimi, kuna ankeedile vastas 105
matemaatikadpetajat ning seetdttu ei ole vdimalik tulemuste pdhjal teha ka uldistusi. Siiski
annab magistritdo tlevaate, milliseid IKT vahendeid Gpetajad kasutavad ning see info vdib olla
vajalik matemaatikaOpetajatele, kes soovivad tundides katsetada erinevaid keskkondi voi
programme. Tulemustest selgus, et dpetajad kill vaartustavad IKT vahendite kasutamist, kuid
tunnevad, et mitmed takistused piiravad IKT vahendite kasutamise vdimalust
matemaatikadppes (nt ajapuudus tundide ettevalmistamisel, tihe 6ppekava, materjalide puudus,
IKT vahendite puudus, tehnilised probleemid, ebapiisavad teadmised ja oskused, Opilaste
erinev tase, Opetaja uskumused). Opetajad sooviksid abina eelkdige 6piku juurde kuuluvat
lisamaterjali, aga ka vahem tunde, et oleks aega ette valmistada ning lisaks sooviksid paljud
Opetajad Gpiprogrammide kasutamise koolitusi ja metoodilisi kursusi ning kooli paremaid
tehnilisi vBimalusi. See info vdib olla vaartuslik nii koolituste labiviijatele, tlikoolidele, kooli

juhtkonnale, haridusalal otsustajatele kui ka teistele matemaatikadpetajatele.

Tanusdnad

TO6 autor téanab kdiki Gpetajaid, kes panustasid oma aega ankeedi taitmisele ja jagasid oma
vaartuslikke kogemusi. Autor soovib tdnada ka sdpru ja pereliikmeid, kes 16put6d valmimise
ajal toeks ja abiks olid. Eriline tdnu kuulub juhendajale, kes mind kogu 16putd6 kirjutamise ajal

suunas ja toetas.
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Lisad

Lisa 1. Kusimustik dpetajatele

Hea matemaatikadpetaja!

Olen Tartu Ulikooli loodus- ja tappisteaduste valdkonna matemaatika- ja informaatikadpetaja
Oppekava magistrant Kati Paas. Viin ldbi uurimust, mille eesmark on saada Ulevaade
matemaatikadpetajate poolt kasutatavatest IKT vahenditest, vélja selgitada dpetajate arusaamad
IKT vahendite kasutamisel ning saada ulevaade, millised takistusi esineb Opetajatel erinevate
IKT vahendite kasutamisel nende endi hinnangul.

Olen stidamest tanulik, kui leiate 15-20 minutit, et vastata alljargnevale anoniitimsele
kisimustikule. Teie nime ega kooli ei seostata uurimistulemustega.

Vastake kisimustele just nii nagu Teie aru saate, pole 6igeid ega valesid vastuseid.
Valikvastuste puhul mérkige sobiv variant/variandid. Monede klsimuste korral on palutud
selgitusi, ja/vOi ndidete toomist, palun puiidke olla vdimalikult pohjalik. Ankeedile on véimalik
vastata kuni 30.detsembrini.

Ette tdnades
Kati Paas

1.Palun vastake esmalt mdningatele taustakisimustele.
a) Teie vanus:
b) Teie staaz matemaatikadpetajana:
€) Sugu : mees/naine
d) Millistele klassidele 6petate matemaatikat?
e) Kooli tlup: maakool/linnakool
f) Kooli suurus: alla 100 dpilase, 100 kuni 500, 500 kuni 1000, tle 1000 dpilased
2. Millised on Teie kooli vdimalused kasutada erinevaid IKT vahendeid (markige koik
sobivad, vajadusel lisage juurde, mis vBimalusi Teil veel on):
a) Matemaatikaklassis on projektor
b) Matemaatikaklassis on internetiihendusega dpetajaarvuti
c) Matemaatikaklassis on puutetahvel
d) Matemaatikaklassis on dokumendikaamera
e) Matemaatikaklassis on moned arvutid dpilastele

f) Saan matemaatikaklassi tuua sulearvutid Gpilastele



g) Voimalik on teha matemaatikatunde arvutiklassis
h) Saan matemaatikatunde teha arvutiklassis siis, kui pean seda vajalikuks

1) Saan klassis kasutada tahvelarvuteid voi iPade

3. Milliseid IKT vahendeid kasutate?

a) Lauaarvuti/sulearvuti

b)Tahvelarvuti/iPad

c) Interaktiivne tahvel

d) Nutitelefon

e) Dokumendikaamera

g) Projektor

h) Robootikavahendid

i) Muud vahendid

Palun tapsustage, kui valisite ,,Muud vahendid®....................iiii
4. Kui tihti kasutate Gpilastega IKT vahendeid?

a) Peaaegu igas tunnis

b) Rohkem Kkui pooltes tundides

¢) Umbes pooltes tundides

d) Vahem kui pooltes tundides

e) Mitte kunagi

5. Mis eesmargil kasutate IKT vahendeid?

a) Opitava visualiseerimine (esitlused, diinaamilised slaidid jms)
b) Opilased arvutiklassis ndutavaid oskusi harjutamas (nt arvutamine, T-algebra jms)
c) Opilased arvutiklassis teste lahendamas

d) Opilased arvuti abil uurimas-avastamas

e) Opilaste koostatud esitlused

f) Info otsimine

g) Kodutddd, mis tehakse arvutil v6i arvuti abiga

h) Projektid

1) Tundide ettevalmistamiseks

j) Tundide sissekandmiseks



6. Milliseid keskkondi/ programme olete eelmisel 6ppeaastal kulastanud/kasutanud?
a) GeoGebra

b) GeoGebra Groups

c) GeoGebra Classroom

d) Google Drive

e) Plickers

f) 10monkeys

g) Matific

h) T-algebra

i) Desmos

j) Desmos Teacher

k) Geometricks

I) Function

m) Toenéosuse dpetamiseks (CMB, GeoGebra Statistics jms)

n) Testide koostamise programmid

0) Quizizz

p) Kahoot

o) ISR

7. Milline arusaam on Teil IKT vahendite kasutamisest?

\Vaide Olen  [Pigem, [Niija [Pigem |Eiole
taiesti |olen naa |eiole |ildse
ndus ndus nous nous

a) Opilased keskenduvad rohkem &pitavale
materjalile

b) Opilased on dppides iseseisvamad

c) Opilased saavad Gpitavast paremini aru

d) IKT vahendite kasutamine soodustab
Opilastevahelist koostdod

8. Kui vajalikuks peate IKT vahendite kasutamist matemaatikadppes?

1 (ei pea 2 3 4 5 (pean
vajalikuks) vajalikuks)

Palun selgitage ja pdhjendage oma valikut.

9. Milline on Teie arvates IKT vahendite kasutamise mdju dpitulemustele?
a) IKT vahendite kasutamine parandab dpitulemusi
b) IKT vahendite kasutamisel ei ole mdju dpitulemustele

¢) IKT vahendite kasutamine ei paranda dpitulemusi



Voimalusel tooge nditeid, kuidas Teie arvates IKT vahendite kasutamine mdjutab
Opitulemusi.
10. Milline on Teie arvates IKT vahendite kasutamise mgju 6pimotivatsioonile?

a) IKT vahendite kasutamine suurendab Gpimotivatsiooni

b) IKT vahendite kasutamine ei mgjuta dpimotivatsiooni

c) IKT vahendite kasutamine vahendab dpimotivatsiooni

Voimalusel tooge néiteid, kuidas Teie arvates mojutab IKT vahendite kasutamine
Opimotivatsiooni (eriti hea on ka kogemuste jagamine).
11. Mis on peamine pdhjus, mis takistab teil IKT vahendeid tunnis kasutamast? Palun

selgitage véimalikult pdhjalikult.

12. Millist abi v6i milliseid muutusi Te vajaksite IKT integreerimisel
matemaatikadpetusse?

a) Paremad tehnilised vBimalused koolis (palun tépsustage)

b) Arvuti kasutamise tldoskuste koolitused

¢) Opiprogrammide kasutamise koolitused

d) Metoodilised kursused (kuidas 6petamisel kasutada arvutada)

e) Parem tehniline tugi koolis

) Haridustehnoloogi toetus koolis

g) Tasemetdddel ja/vdi riigieksamitel arvuti kasutamine

h) Opetajatel peaks olema vdhem tunde, siis jouaks kursis olla uute vdimalustega ja
arvutipdhiseid dppematerjale ette valmistada

i) Oleks vaja rohkem ja suurema valikuga e-dppematerjale

j) Iga dpiku juurde voiks kuuluda tédiendav abimaterjal (CD/malupulk/veebileht vms)



Lisa 2. Naide Opetajate vastuste jaotamisest kategooriatesse

Tabelis on valja toodud Opetajate vastused avatud kiisimusele ”Voimalusel tooge niiteid,
kuidas Teie arvates IKT vahendite kasutamine mojutab dpitulemusi”

Kategooria

Opetaja vastuse sisu

Visualiseeriminel

Aitab tabeleid visualiseerida graafikutena.

Visualiseerimine2

Geomeetrias ja funbkstioonidpetuses parem
visualiseerimisvdimalus.

Visualiseerimine3

Geogebra abil saab kiiresti visualiseerida graafikuid.

Visualiseerimine4

Arvuti vdimaldab visualiseerimist kriidist ja tavatahvlist oluliselt
paremini.

Visualiseerimine5s

Teatud teemade puhul ndeb asju visuaalselt.

Visualiseerimine6

IKT vahendite kasutamine vbimaldab visualiseerida Opitavat.

Visualiseerimine?7

Erinevad illustreerimisvdimalused.

Visualiseerimine8

Vaga head on matemaatika dpetamiseks animatsioonid, mis
selgitavad reegleid. Miks? Kuidas? Milleks?

Visualiseerimine9

Visualiseerimisel aitavad IKT vahendid dppimisele kaasa.

Seoste loominel

Luua seoseid.

Seoste loomine2

Saab katsetada ja uurida tulemuse muutumist sdltuvalt
argumentidest

Iseseisev Oppiminel

Nutisport sunnib ise mdtlema, ei ole vGimalik teiste pealt maha
kirjutada

Iseseisev Gppimine2

Opilane saab oma tegevusi ise juhtida.

Iseseisev Oppimine3

Teha iseseisev otsus, ndha oma vigu ja parandada

Iseseisev Oppimine4

Kui dpilasel jaab ere mélestus sellest, milles ta ise nt eksis (voi
milles mitte), siis jargmisel korral teab ta kindlalt, kuidas sama
asja lahendada.

Harjutamine ja
Kinnistaminel

Programmid, mille abil dpilane saab Gpitavat teemat iseseisvalt
harjutada/kinnistada.

Harjutamine ja
Kinnistamine2

Automatismi tasamel ndutavate teadmiste-oskuste parem
kinnistumine

Tagasisidel Saadakse lahendustele kohe tagasiside

Tagasiside2 Kohese tagasisidega testid panevad uuesti mGtlema

Tagasiside3 Kontollida ennast ja saada kiiret tagasisidet.

Tagasiside4 KT testide puhul on suureks eeliseks kohene tagasiside, see mida

on dpetajal raske kogu klassile koheselt anda.

Teema paremini

Teema on paremini mdistetav.

mdistetavl
Teema paremini Olenevalt Gpilasest ei pruugi igasugused IKT vahendid opitavat
mdoistetav2 paremini edastada, kuid nende kasutamine aitab kohati palju

paremini dpilastel tanu interaktiivsetele vdimalustele teemast
aru saada

Teema paremini
mdistetav3

Naiteks saab GeoGebra kontrollida tlesandeid. Joonised
valmivad kiirelt ning see aitab dpilastele selgemaks teha
funktsioonide toimist. Ka nende ettekujutuspilt hakkab sellest
muutuma.




Oskuste arendaminel

Arvan, et kedagi matemaatikas puhtalt IKT vahendite
kasutamine paremaks ei muuda. Aga see annab teisi vajalike
oskusi eluks. Digipadevuse tostmiseks on hea kasutada erinevaid
keskkondi.

Oskuste arendamine?2

GeoGebra aitab lisaks matemaatilistele oskustele arendada ka
digioskusi uldiselt.

Oskuste arendamine3

Kasutan, et avardada vaadet erinevatele IKT vBimalustele.

Motivatsioonl

Motiveeritus tduseb, naeb kiirelt tulemust ja saab sellest tuge.

Motivatsioon?2

Keskkonnad mis sarnanevad arvutimangudele (pingeread)
panevad Opilasi aina paremaid tulemusi saavutama, mille kaigus
suureneb vilumus.

Motivatsioon3

Opilane dpib l4bi talle meeldiva tegevuse ning see motiveerib
teda.

Negatiivne mojul

IKT vahendite kasutamine vdib mdjutada dpitulemusi, sest osade
Opilaste tahelepanu hajub, nad ei keskendu dpitavale.

Negatiivne mdju?2

Kui lihtsalt niisama rapsitakse ja stitidimatult suvalisi vastuseid
kldpsitakse, siis muidugi dpitulemused paremaks ei muutu.

Negatiivne mdju3

Sageli tehakse IKT kasutamisel t66d malli jargi, mis hairib
loogilise mdtlemise arengut.

Negatiivne mdjud

Opilased tahavad enamasti arvutiklassi to6d vaga kiiresti ara
teha ega motle, mida ja kuidas teevad.

Negatiivne mdjus

Pigem halvendab keskendumisvdimet.

Ei oska vastatal

Ei oska vastata.

Ei oska vastata2

Ei oska kiisimusele vastata.
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