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Restmee

Ké&esoleva magistritdd eesméarkideks on vélja selgitada dpetajate ja koolide
valmisolek IKT vdimaluste kasutamiseks vastavalt uuele riiklikule dppekavale (a) augustis
vahetult enne uue dppekava rakendamise algust ja (b) dppekava rahendamise kolmanda aasta
martsis. Selleks viidi labi kaks ankeeti, millede koostamise aluseks oli kvalitatiivne uurimus
(Pihlap, 2011). Esimene ankeet viidi labi 2011. aasta augustis ning teine 2014. aasta mértsis.
Uurimustes osalesid Eesti koolide matemaatikadpetajad. Esimesele ankeedile saadi vastused
285-1t Opetajalt ning teisele ankeedile 262-It.

Uurimustulemused naitasid, et kdige enam hindavad dpetajad oma arvuti kasutamise
oskusi rahuldavateks voi headeks. Kui esimesele ankeedile vastanute seas oli ka kaks sellist
Opetajat, kes vditsid, et nad ei oska Uldse arvutit kasutada, siis teisele ankeedile vastanute
seas enam selliseid dpetajaid ei olnud.

Selgus, et aastal 2011 oli 82%-il uuritavatest matemaatika klassis olemas
internetitihendusega arvuti. Aastaks 2014 oli see kasvanud 90%-ni ning arvutiklassi saavad
nlilidseks vastavalt vajadusele kasutada 58% @petajatest. Enamusel Gpetajatest on kill olemas
enda jaoks klassis arvuti, aga selliseid dpetajaid on ikka véga vahe, kellel on matemaatika
klassis olemas ka mdned arvutid dpilastele.

Opetajatel paluti ara mérkida milliseid muutusi ja abi nad IKT integreerimisel
matemaatikadpetusse vajaksid. Uurimustulemustest tuleb vélja, et neile oleks suureks abiks
CD vbi veebileht e-Gppematerjalidega iga dpiku juures ning oleks vaja ka rohkem ja suurema
valikuga e-6ppematerjale. Paljud dpetajad sooviksid saada ka erinevate Gpiprogrammide
koolitusi ning metoodilisi kursuseid.

Marksonad: matemaatika Gpetamine, informatsiooni- kommunikatsioonitehnoloogia
(IKT)
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Abstract

The purpose of this research was to determine are teachers and schools ready to use
new ICT possibilities according to the new national curriculum (a) in august just before
applying the new curriculum and (b) and in march the third year of applying the new
curriculum. For these reasons there were two questionnaires which relied on qualitative
research (Philip, 2011). The first questionnaire was carried out in august 2011 and the second
one in march 2014. Math teachers from Estonian schools participated in this research. 285
teachers answered the first questionnaire and 262 teachers answered the second one.

Results show that mostly teachers find their computer using skills to be satisfactory
or good. When in the first questionnaire there were two teachers who thought that they
couldn’t use the computer at all then there were no such teachers answering the second
questionnaire.

In 2011 there was internet access in 82% of the maths classes. By the year 2014 this
number had already grown up to 90% and 58% of the teachers got to use computer classes
according to their need. Most of the teachers have a computer for themselves in their
classroom, but only few teachers have in mathclass some computers for students.

Teachers were asked to mark which changes and help they would need in integrating
ICT into maths teaching. The results show that they would benefit greatly if there was a CD
or a web-site with e- educational material backing up textbooks and there also is a need for
more and greater selection e-educational materials. Many teachers would like to have
schooling for different learning programs and also methodical courses.

Keywords: teaching mathematics, information-communication tehnologies (ICT)
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Sissejuhatus

See, et industriaallihiskond on nutidseks muutunud infouhiskonnaks on laiadaselt
aktsepteeritud tdsiasi. linimesed peavad suutma hallata suurel hulgal teavet, mida on
vOimalik avalikustada ja toodelda informatsiooni- kommunikatsiooni tehnoloogiate (1IKT)
abil (Pelgrum & Voogt, 2005). Tehnoloogia areng toob kaasa suuri muutusi sotsiaalsetes,
majanduslikes ja poliitilistes suhetes (Kozma, s.a.) ning see mdjutab aina rohkem inimesi
(Birgin, Catlioglu, Gurblz & Aydin, 2010). IKT-1 on markimisvaarne mdéju paljudele
eluvaldkondadele, kaasa arvatud ka haridusele. Koolides on IKT-d tutvustatud juba mitu
aastakummet (Tinio, 2003) ja aina enam kasutatakse IKT-d kui 6ppevahendit (Volman, van
Eck, Heemskerk, Kuiper, 2005).

Alates dppeaastast 2011/2012 alustati uue dppekava rakendamist, matemaatika
ainekavas on nimetatud terve rida dpitulemusi, mille saavutamine eeldab arvutite kasutamist
(Pihlap, 2011). Seoses sellega on vaja teada, kas dpetajad ja koolid on IKT vahendite
kasutamiseks valmis ja millist abi nad IKT integreerimisel matemaatikaGppesse vajavad.

Opetajate valmisoleku all mdeldakse, kas nende arvutikasutusoskus (sh 8piprogrammid) ja
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metoodilised oskused on piisavad, et nad saaksid tunnis arvutit kasutada, kas Gpetajad peavad

arvuti kasutamist tunnis tldse vajalikuks ning kas nad ndevad selle kasutamisest mingit mdéju

Opilaste Gpimotivatsioonile ja —tulemustele. Oluline on teada saada ka seda, kas tunnis arvuti
kasutamiseks on olemas dppematerjalid. Koolide valmisoleku all mdeldakse kas koolis on
olemas piisav hulk riistvara dpetajatele ja dpilastele kasutamiseks, sest kui koolis IKT
vahendid puuduvad vdi on neid vahe (arvestades Opetajate ja Opilaste arvu), siis ei saa ka
Opetajad tunnis arvuti kasutamiseks valmis olla. Kéesoleva magistritéo eesmarkideks on
vilja selgitada Opetajate ja koolide valmisolek IKT v@imaluste kasutamiseks vastavalt uuele
riiklikule 6ppekavale (a) augustis vahetult enne uue dppekava rakendamise algust ja (b)

Oppekava rahendamise kolmanda aasta martsis.

IKT po6hikooli matemaatika ainekavas
Aastal 2011 kehtima hakanud matemaatika ainekava jargi on kohustuslik kasutada
tunnis IKT vdimalusi. Neid tuleks kasutada nii seoseid visualiseerides, hipoteese pistitades
kui ka teadmisi kinnistades. Uues 6ppekavas on valja toodud terve rida dpitulemusi, mille
saavutamine eeldab arvutite kasutamist (Pihlap, 2011).
o Kasutab digitaalseid 6ppematerjale ja arvutiprogramme dpetaja juhendamisel

ja iseseisvaks harjutamiseks ning koduste t66de kontrollimiseks;
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Kasutades IKT v@imalusi (internetiotsing, pildistamine), toob néiteid dpitud
geomeetriliste kujundite ning summeetria kohta arhitektuuris ja kujutavas
kunstis;

Kasutab matemaatiliste seoste uurimisel arvutit ja muid abivahendeid;
Joonestab valemi jargi funktsiooni graafiku (nii kasitsi kui ka
arvutiprogrammiga) ning loeb graafikult funktsiooni ja argumendi véartusi;
Selgitab (arvutiga tehtud diinaamilisi jooniseid kasutades) funktsiooni
graafiku asendi ja kuju s@ltuvust funktsiooni avaldises olevatest kordajatest;
Joonestab ning konstrueerib (késitsi ja arvutiga) tasandilisi kujundeid
etteantud elementide jérgi;

Kasutab olemasolevaid arvutiprogramme seadusparasusi avastades ja

hlipoteese pustitades.

7

Pohikooli riiklikus dppekavas (2011) on vélja toodud, et eriline tdhendus matemaatika

jaoks on ldbival teemal “Tehnoloogia ja innovatsioon”. Loimides matemaatikat tehnoloogia

ja loodusainetega saavad Gpilased ettekujutuse tehnoloogiliste protsesside kirjeldamisest ning

modelleerimise meetoditest. Eluliste probleemide lahendamiseks ja oma Gppimise

tdhustamiseks suunatakse dpilast kasutama IKT-d. Ka seadusparasuste avastamisel

rakendatakse mitmesugust Opitarkvara.

Matemaatika ainekavas on kirjeldatud ka flusilist pikeskkonda. Vélja on toodud, et

matemaatikaklassis peab olema jargmiste vahendite kasutamise vdimalus

tahvlile joonestamise vahendid;

internetiihendusega silearvuteid voi lauaarvutite komplekte arvestusega
vahemalt Uiks arvuti viie dpilase kohta;

tasandiliste ja ruumiliste kujundite komplekte;

taskuarvutite komplekti.

Toodud kohustuslike vahendite loetelu on minimaalne, mida matemaatika

Opetamiseks vaja, kuid kaugeltki mitte piisav. Loomulikult kuuluvad Gppevara hulka ka

Opikud, t66vihikud, tlesannete- ja kontrolltédde ning testide kogumikud (Reinson, 2011).

Matemaatika dpetamisel kasutatav tarkvara

Koolides on kasutusel erinevaid dpiprogramme. Jargnevalt on vélja toodud méned

enimlevinud. Uheks selliseks on GeoGebra. See programm on koolimatemaatika tarkvara,

mis on loodud geomeetria, algebra ja matemaatilise analliisi 6petamise ja dppimise
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hdlbustamiseks (Albre, 2007). GeoGebra on vabavaraline ja mitmeplatvormiline diinaamilise
matemaatika tarkvara kdigile kooliastmeile. Seda programmi on vdimalik dpilastel ka kodus
tasuta kasutada. Programm on lihtne ja Uhendab endas geomeetriat, algebrat, tabelarvutust,
graafikat, statistikat ning matemaatilist analtitisi. Lisaks vGimaldab see programm luua
interaktiivseid Gppematerjale (nt veebilehti) (Mis on GeoGebra? s.a.). Selleks, et dpilane
saaks neid materjale kasutada, ei pea tema arvutisse isegi GeoGebra olema installeeritud.
Selleks on vaja ainult veebibrauserit ning Javat (Albre, 2007). GeoGebra on kéttesaadav
erinevates keeltes (sh eesti keeles) miljonitele inimestele. Programm on palvinud mitmeid
Opitarkvara auhindu nii Euroopas kui USAs (Mis on GeoGebra? s.a.).

VeebipBhise arvutialgebra stisteemi Wiris abil saab arvutada, lahendada vérrandeid ja
vorrandisusteeme, teisendada avaldisi, opereerida funktsioonidega, joonestada graafikuid jne.
Matemaatikaprogrammi Wiris kasutamiseks on vajalik internetiihendusega arvuti ja mone
veebilehitseja (koos Javaga) olemasolu selles. Seda on vdimalik kasutada tasuta (litsentsi eest
on tasunud HITSA innovatsioonikeskus) ning ka eesti keeles. Wirise arendaja on Kataloonia
péaritoluga tarkvarafirma Maths for More (WIRIS — Sinu matemaatika abimees internetis,
s.a).

Algebraiilesannete lahendamiseks on mdeldud ka Gpiprgogramm T-algebra. Selle
programmiga saab kasitleda jargmisi valdkondi: tdisarve ja kimnendmurde sisaldavaid
avaldisi; harilikke murde; Gihe tundmatuga lineaarvérrandeid ja vorratusi; kahe tundmatuga
lineaarvdrrandisiisteeme; astmeid ja tksliikmeid ning hulkliikmeid. Opiprogramm on
valminud Tiigrihtppe Sihtasutuse toel ja on Eesti koolides ja kodudes tasuta kasutatav
(Opiprogramm T-algebra, 2010). Programmi T-algebra abil toimub ilesannete lahendamine
samm-sammult sarnaselt sellega, kuidas tlesandeid lahendatakse paberile. Programmilt saab
Opilane tagasisidet iga sammu digsuse kohta. Samuti annab programm vajadusel soovitusi
jargmiste sammude kohta.

Geomeetria Oppimise-dpetamise jaoks on olemas ka programm GeomeTricks. See on
diinaamilise geomeetria programm, mida saab kasutada planimeetria dppimisel-6petamisel
(GeomeTricks, s.a.). Seda programmi saavad koolid kasutada tasuta ning dpilased saavad
seda ka kodus kasutada ning see on saadaval ka eestikeelsena.

Funktsioonide dpetamisel on v6imalik abivahendina kasutada programmi Funktion.
Selge ja arusaadav kasutajaliides teevad programmiga to6tamise vdimalikuks ka vaiksema
arvutialase ettevalmistusega kasutajale. Programmi Funktiona saab dpetaja edukalt kasutada
tundide ettevalmistamisel ning teatud teemade demonstreerimisel. Opilastel on véimalik seda

programmi kasutada tlesannete lahendamisel, jooniste konstrueerimisel voi t66lehtede
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taitmiseks. Programmi Funktion teeb tdnuvaarseks asjaolu, et té6s kasutatavat keelt saab l&bi
txt-laiendiga mendifailide muuta vastavalt vajadusele. See annab vdimaluse kasutada seda
programmi eestikeelsena (Programm Funktion, s.a.).

Tiigrihtppe Sihtasutuse abil on koolides kasutusel ka programm StudyWorks. See on
mdeldud matemaatika ja vahemal madaral ka flilsika, keemia, bioloogia ja maateaduse
Oppimiseks/Gpetamiseks. StudyWorksi on véimalik kasutada tundide ettevalmistamisel, 1abi
viimisel, aga ka Opilastel iseseisvas t60s jpm. StudyWorksi abil on vdimalik arvutada,
lihtsustada avaldisi, lahendada vGrrandeid ja vorratusi, joonestada nii kahe- kui
kolmem6dtmelisi graafikuid, luua ja demonstreerida ainmatsioone, uurida mudeleid jne
(Tdnisson & Tdnisson, 1998).

Tdendosusteooria algmaistete paremaks omandamiseks on mdeldud programm
Tdendosusteooria. Antud programmi eeliseks on kasutamise lihtsus. Selge ja arusaadav
kasutajaliides teevad programmiga to6tamise vdimalikuks ka vaiksema arvutialase
ettevalmistusega kasutajale. Antud programmi peaideeks on kasutada simuleerimise
meetodit, mis seisneb juhuslike katsete hulgalises kordamises (Programm To6en&osusteooria,
s.a.) Ka seda programmi on vdimalik kasutada tasuta ning eesti keeles.

Oppematerjalide ja veebip6histe sisupakkettide koostamiseks sobib programm eXe
Learning. See programm tuleb kasutamiseks arvutisse laadida ja installeerida. EXe Learning
on vabavaraline ja eesti keele toega. VValmis materjale saab importida dpikeskkondadesse
(nditeks Moodle, WebCT) voi salvestada lihtsalt veebilehekiilgedena ja kasutada internetis ka

ilma Gpikeskkonnata (eXe Learning, s.a.).

IKT osa matemaatika 6petamisel

Seni on arvutit vdetud kui olemasoleva dppe toetajat, kuid infotehnoloogias nahakse
juba enam olemasoleva Gppeparadigma (6ppeainekeskne klassitund) muutjat
(Infotehnoloogia — ise véike, kuid joud on suur, 2010). Labi kdigi formaalse hariduse
tasemete (algkool kuni Glikool) on pandud kérged ootused tehnoloogial pdhinevale
Opikeskkonnale, sest arvatakse, et arvutite kasutamine dppetegevuses suurendab Gpilaste
puhendumist dppimisele ning see omakorda aitab neil paremini ainet mdista (Alajaaski,
2006). Lisaks on IKT abil vdimalik muuta tund mitmekesisemaks ning paljud autorid
leiavad, et see annab vdimaluse individualiseerida dpet. Néiteks, Cunska (2009) leiab, et IKT
muudab dppimisprotsessi loovamaks ja Gpilastele sobilikumaks ning annab v6imaluse igal
opilasel dppida sobival kiirusel ja oskustasemel. Lisaks Gppe individualiseerimisele pakub

multimeedia kasutamine veel palju taiendavaid v8imalusi. Saab luua illustreerivaid nditeid
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ning samuti ka dinaamilisi ja rikkalikumaid esitlusi erinevatel teemadel (Vrdoljak et al.
2009). Milovanovic et al. (2011) peavad visualiseerimist véga kasulikuks matemaatiliste
ideede, abstraktsete terminite, teoreemide, probleemide jne seletamisel. Marandi, Luik,
Laanpere, Adojaan &Uibu (2003) on toonud valja pdhjused, miks dpetajad arvutit dpetamisel
kasutavad:

e see on nii Oetajatele endale kui ka dpilastele huvitav;

e on tulemuslikum;

e atraktiivsem;

e aitab aega kokku hoida;

e Opetab lapsi infot analtilisima ja iseseisvalt td6tama.

Selleks, et Gpetamise-Oppimise protsess oleks efektiivne peavad matemaatika
Opetajad omama pohjalikke aineteadmisi, saama aru, kuidas toimub Gppimisprotsess ning
oskama rakendada erinevaid Gpetamismeetodeid, et arvestada kdikide Gpilaste vajadustega
(Cernajeva, 2013; Moursund, 2004). Heddensi & Speeri (2006) sénul on matemaatikadpetuse
uks peamisi eesmarke laste ettevalmistamine t06tamaks edukalt reaalses maailmas. Kuna
tehnoloogia osatahtsus meie Umber aina kasvab, siis omavad koolislisteem ja 6petajad
vastutust ning kohustust 6petada lastele, kuidas kasutada tehnoloogiat probleemide
lahendamiseks.

Kui IKT kasutamisest hariduses tahetakse saada maksimaalset kasu, ei ole voimalik
lisada seda automaatselt 6ppekavasse (Tinio, 2003; Pelgrum & Voogt, 2005). Efektiivne IKT
lulitamine haridusstisteemi on keeruline protsess. See hdlmab lisaks tehnoloogiale ka
Oppekava, dpetajate kompetentsust ja pikaajalist finantseerimist (Andrews, 1999;
Papanastasiou, Zembylas & Vrasidas, 2003; Tinio, 2003). Dawson, Cavanaugh, & Ritzhaupt
(2006) leiavad, et mistahes tehnoloogia edukaks rakendamiseks koolis on maérav roll siiski
Opetajal. Sellest tulenevalt peavad Gpetajad Ule vaatama oma praeguse arusaama Gpetamise-
dppimise protsessist ning oma peadagoogilise rolli selle sees (Andrews, 1999, viidatud
Blease & Cohen 1990 j). Kui seni on olnud dpetaja rollideks teadmiste edastaja, juhendaja,
distsiplineerija jne, siis seoses IKT kasutuselevotuga saab osaks dpetaja rollist nditeks sobiva
tarkvara valimine, IT kasutuse integreerimine teiste Gppetegevustega ja Gppijate
programmikasutuse Glevaatamine (Luik, 2001).

Kuna paljudel praegustel dpetajatel ei seostu oma kogemuste pdhjal matemaatika
Oppimine IKT vahendite abil, siis tunneb suur osa dpetajaid end kindlamalt siiski
traditsioonilises dpikeskkonnas (kriit ja tahvel) (Sheryn, 2002). V&ib juhtuda ka nii, et
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Opilastel on arvutite kasutamises rohkem kogemusi kui Gpetajatel ning arusaadavalt tunnevad
Opetajad end ohustatuna ja ebakindlalt, kui nad leiavad end olukorrast, kus dpilased neid
parandavad (Sheryn, 2002). Marandi et al. (2003) arvates ei l&hegi kunagi arvutiklassi
sellised Opetajad, kes ei ole valmis aktsepteerima dpilaste abi, kui koolis puudub IT-tugi
infojuhi voi teise dpetaja ndol. Et abi oleks dpetajale igal ajal kattesaadav on Luik, TGnisson
& Kukemelk (2009) oma uurimuses soovitanud luua koolidesse haridustehnoloogi ametikoht.

Kuna Opetajad peavad minema klassi ette hoiakute, kogemuste ja oskustega, mis on
seotud tehnoloogiaga dpetamisega (Dawson et al., 2006), siis on véga oluline, et neil oleks
vOimalik saada selle alast abi. Andrews (1999) on leidnud, et tehnilise abi kéttesaadavus
mdjutab dpetajate valmisolekut kasutada tunni l&biviimisel arvutit. Ei ole ju mingit kasu
sellest, kui klassis on olemas tipptasemel tehnoloogia, aga Opetaja Uksi ei oska sellega midagi
peale hakata. On ilmne, et IKT integratsiooniks 6ppekavasse nduab pedagoogide arvutialaste
teadmiste ja oskuste arendamine sama palju voi isegi rohkem réhku kui tehnoloogia. Luik et
al. (2009) on oma uurimuses toonud vélja, et dpetajate jaoks on vaja luua koolitusi
arvutikasutamise metoodika dpetamiseks ning neile on vaja pakkuda selliseid 6ppematerjale,
mis vastaksid riiklikule 6ppekavale. Integratsiooni lihtsaim osa on siiski tehniliste vahendite
muretsemine, aga seda muidugi vaid juhul kui on olemas piisav esialgne kapital (Tinio,
2003). Siiski ei garanteeri isegi Interneti ja arvutite olemasolu klassiruumis, et Gpetajad
kasutavad neid vahendeid tdhusalt voi, et hariduse kvaliteet sellest paraneb (Bozkurt, Bindak
& Demir, 2011).

Lisaks kdigele heale ja huvitavale on IKT kasutamise juures ka oma puudused, kuid
uldiselt on siiski suhteliselt vahe autoreid, kes on avalikult kritiseerinud IKT voi Interneti
tahtsust hariduses (Alajaaski, 2006). Samuelsson (2006) véidab, et kui kasutada
drillprogramme, mis sisaldavad mange ja konkurentsi, siis need ei julgusta dpilasi
reflekteerima. Teise probleemina dpetamisprotsessi jaoks leiab ta, et arvutid pakuvad védga
palju vdimalusi tdhelepanu kdrvalejuhtimiseks. Opilased huvituvad Internetist, kirjutavad ja
loevad e-maile jne. Alajééski (2006) leiab, et tehnoloogial pdhinevas hariduses ei pruugi olla
Opialse kaasatus nii taiuslik ning ta jaab liiga palju valjaspoole dppimissituatsiooni. Lisaks
nendele puudustele v6ib Prei (2010) uurimuse pdhjal valja tuua veel Gpetajate véhese oskuse
tarkvara kasutamisel ning tehnika puudumise klassis. Lisada vdib veel 6pilaste silmad, sest
kodus kasutavad dpilased tsna palju arvutit ning kui seda tehakse ka koolis mitmes tunnis,
siis vOib see laste silmadele halvasti mdjuda. Seetdttu hoidus Tiigrihlippe projektis

“Siilearvuti Opilastele” iiks Opetajatest teadlikult laste silmade pérast arvuti kasutamisest,



IKT vahendid matemaatikabppes 12

kuna ta markas, et peale mitmes tunnis arvuti kasutamist olid dpilaste silmad punased ja nad
ka hddrusid neid (Luik et al. 2009).

Ulevaade varasematest uurimustest

Uurimused Eestis. Uks pdhjalikumaid Eestis labiviidud uurimusi ainetunnis arvuti
kasutamise kohta on projekt “Tiiger luubis”. Selle raames viidi 14bi kaks kiisitlust. Esimene
kisitlus toimus aastal 2000 ning selle pdhitaotluseks oli méarata IKT kasutamise olukord
koolides. Kordusuuring toimus aastal 2004. Uurimustest selgus, et nelja aastaga oli arvuti
kasutamine koolis kasvanud, muutunud mitmekesisemaks ning see oli ka ronkem 6ppimisega
seotud. Mangimise ja joonistamise osa oli mérgatavalt kahanenud, aina rohkem kasutati
arvutit esitluste ja kontrolltoode tegemisel ning andmetoétluses (Toots, Plakk & Idnurm,
2004). Pata (2008) uurimusest selgus, et 20% Eesti koolidest omab arvuteid ja multimeedia
projektorit kdigis aineklassides, kuid samas vahemalt kolmandikus koolides puuduvad
vOimalused kasutada aineklassis arvutit ja projektorit. Siiski on mitmed uurimused néidanud,
et Opetajad kasutavad IKT-d oma tundides tUsna vahe. Néiteks Petrova (2006) uuris oma
magistritdd raames, kuidas ja kui tihti kasutavad Gpetajad matemaatikatundides ja tundide
ettevalmistamisel arvutit. Uurimusest selgus, et veidi Ule poolte kisitluses osalenud
Opetajatest kasutab tundide labiviimisel kull arvutit, aga harva. Samale jareldusele joudis ka
Prei (2010). Selles uurimuses osalenud matemaatika Opetajatest 65% vastasid, et nad
kasutavad IKT vahendeid vahem kui pooltes tundides vdi ei kasuta tldse. Enam-vahem
samamoodi olid vastanud ka uuringus osalenud eesti, inglise ja vene keele dpetajad, vastavalt
(60%, 61% ja 62%). Bioloogia, keemia ja flisika Opetajatest kasutab IKT vahendeid vahem
kui pooltes tundides vastavalt 54%, 56% ja 48% vastanutest ning geograafia ja loodusdpetuse
Opetajatest 45%. Kui juba tundides arvuteid kasutatakse, siis on oluline teada, kas see
parandab ka dpilaste tulemusi. Pihlapi (2006) uurimuse tulemustest selgus, “...et tildiselt ei
olnud arvutite kasutamisel ei positiivset ega negatiivset moju dpitulemustele funktsioonide
Opetamisel seitsmendas klassis.” Samuti ei leidnud ta positiivset ega negatiivset mdju 8.
klassi geomeetria dpetamisel arvutite kasutamisest. Kuid selgus, et arvutite kasutamine
suurendas Opilaste Gpimotivatsiooni (Pihlap, 2006, 2010). Samas Tambovtseva (2011)
magistritdost selgus, et arvutite kasutamine geomeetria 6petamisel lihtsustab dppimist ning
parandab Opilaste dppeedukust.

Arvutite rakendamist mdjutab positiivselt dpetaja arvutikasutamise kogemus ja

pohjalik koolitus, samas kui emakeelse dpitarkvara olemasolu ja vdimalus arvutiklassi
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kasutada pole méérava tahtsusega. Peamiseks takistuseks arvutipdhiste ainetundide
ettevalmistamisel on Gpetajate jaoks siiski ajapuudus (Toots et al., 2004). Lisaks sellele on
Prei (2010) oma uurimuses veel vélja toonud suurimate takistustena tarkvara kasutamisel
Opetajate vahese oskuse, tehnika puudumise aineklassis ning selle, et alati ei ole voimalik
kasutada arvutiklassi. Kuid méned 6petajad lihtsalt ei pea arvuti kasutamist vajalikuks.
Kokkuvotteks vBib antud uuringu pdhjal véita, et tundides enim kasutatud IKT vahendid on
(sule)avutid, projektor, kdlarid, slaidiesitlused ning Interneti voimalused, nt Miksike ja
Koolielu. Ka Hirmo (2005) leidis, et “erinevatest IKT materjalidest kasutasid opetajad
kiillaltki palju “Miksikese” dpikeskkonda ja “Koolielu” veebiportaali”. Tdiendada sooviti

ennast enim Interneti-pdhiste koostodprojektide korraldamisel (Petrova, 2006).

Uurimused mujal maailmas. IKT kasutamisest matemaatikadppes on tehtud palju
uurimusi ka mujal maailmas. Naiteks Thomas (2006) on teinud pikaajalise uurimuse sellest,
kuidas dpetajad kasutavad matemaatikas arvuteid. Sealt selgus, et 30% Opetajatest ei kasuta
neid Uldse vaatamata sellele, et arvutite arv koolis on kasvanud. Pdhjus voib olla selles, et
Opetajate voimekus kasutada IKT-d dppimise-Gpetamise protsessis on suhteliselt madal.
Opetajate madal tase tarkvara kasutamisel hariduslikul eesmérgil v6ib olla tugevalt
mdojutatud Opetaja teadmiste puudumisest ja vahesest kogemusest. IKT alaste teadmiste
madal tase vdib tulla ka sellest, et need tehnoloogiad nduavad tehnilisi teadmisi (Tezci,
2010). Oma arvutialaseid teadmisi hindavad Gpetajad siiski Bozkurt et al. (2011) uurimuse
pdhjal kas keskmiseks voi veidi paremaks. Tezci (2010) uuringust selgus, et IKT teadmiste
taseme ja hariduses IKT kasutamise taseme vahel on mérkimisvaérne seos. On ilmnenud, et
Opetajate suhtumist arvutitesse mojutavad nii arvuti kasutamise sagedus kui ka arvuti
kasutamise kogemus (Birgin et al. 2010). Teo (2010) uurimuse analliisist v8ib sinna lisada
veel ka tajutava kasulikkuse ja kasutusmugavuse. Kuid p&hjus miks siiski IKT-d tundides
vahe kasutatakse tuuakse valja ajaline surve (Sheryn, 2002) ning Thomas e (2006)
uurimusest selgus ka see, et ei ole voimalik alati endale sobival ajal arvutiklassi kasutada.
Kdige enam kasutatud IKT tudbid Tezci (2010) uurimuse pdhjal on Internet, e-mail,
tekstitootlus ja hariduslikud CD-d.
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Uurimuse eesmark ja uurimiskiisimused
Ké&esoleva magistritdo eesmérkideks on valja selgitada dpetajate ja koolide
valmisolek IKT vdimaluste kasutamiseks vastavalt uuele riiklikule 6ppekavale (a) augustis
vahetult enne uue dppekava rakendamise algust ja (b) dppekava rakendamise kolmanda aasta
maértsis. Eesmargi saavutamiseks pustitati jargmised uurimiskusimused:
1) Kauidas hindavad dpetajad oma arvuti kasutamise oskusi?
2) Millised on tehnilised voimalused koolides?
3) Kuidas hindavad Gpetajad arvutite kasutamise vajalikkust matemaatika
Opetamisel?
4) Millist mdju ndevad Opetajad arvuti kasutamisest Opitulemustele ja
Opimotivatsioonile?
5) Millest s6ltub Gpetajate otsus kasutada vdi mitte kasutada matemaatikatunnis
arvutit?

6) Millist abi vajavad Opetajad IKT kasutamiseks?

Metoodika

Valimi Kirjeldus

Esimesele ankeedile vastas 285 Opetajat. Neist 261 (94%) olid naised ning mehi oli
17 (6%). Kuna mehi osales nii vahe, siis ei saa soolisi erinevusi valja tuua. Vastanute
vanused olid vahemikus 25 — 79 aastat. Kdige enam (96) uuritavaid oli vanuses 51 - 60 ja
kdige vahem (21) vordselt vanustes kuni 30 ning tle 60 (Ulevaate annab tabel 1). Uuritavate
staaz matemaatikadpetajana oli vahemikus 0 — 56 aastat. Ankeedile vastanute seas oli kdige
rohkem (77) selliseid dpetajaid, kes olid matemaatikadpetajana tootanud 26 — 35 aastat ning
kdige vahem (5) Uile 45 aasta (Ulevaate annab tabel 2). Uuritavad dpetajad olid périt Eesti
koolidest. Natuke (le poolte osalenutest (155) to6tas linnakoolides ja maakoolides tootas 124
Opetajat. Tabelist 3 on néha, et kdige rohkem vastanud Gpetajaid (115) oli parit sellistest
koolidest, kus dppis kuni 500 Gpilast. Kdige vahem Opetajaid (8) oli sellistest koolidest, kus
Oppis le 1000 dpilase (lilevaate annab tabel 3).

Teisele ankeedile vastas 262 Opetajat. Neist 240 (91,6%) olid naised ning mehi oli 22
(8,4%). Vastanute vanused olid vahemikus 20 — 74 aastat. Sellele ankeedile vastanute seas
oli kdige enam (88) Opetajaid vanuses 41 — 50 ning kdige vahem (23) vanuses kuni 30 aastat
(iilevaate annab tabel 1). Uuritavate staaz matemaatikadpetajana oli vahemikus 0 — 51 aastat.

Kdige ronkem (70) oli selliseid dpetajaid, kes olid matemaatikadpetajana to6tanud 26 — 35
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aastat ja kbige vahem (2) lle 45 aasta (lilevaate annab tabel 2). Osalenud dpetajatest 166
tootas linnakoolides, maakoolides t66tas 90. Nagu esimese kusitluse puhulgi oli ka teisele
kisitlusele vastanute seas enim (112) dpetajaid koolidest, milles on kuni 500 6pilast ning
vahim (14) koolidest, milles on tile 1000 dpilase (lilevaate annab tabel 3).

Tabel 1. Opetajate vanus

Opetajate vanus | kuni 30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | (le 60 |vastamata

Opetajate arv 2011| 21 55 90 96 21 2

Opetajate arv 2014 23 43 88 81 27 0

Tabel 2. Staaz matemaatikadpetajana

StaaZ (aastates) kuni5 | 6-15 | 16-25 | 26-35 | 36-45 | lle 45 pastamata

Opetajate arv 2011) 32 69 71 77 27 5 4

Opetajate arv 2014/ 35 69 57 70 29 2 0

Tabel 3. Koolide suurus Gpilaste arvu jargi

Opilaste arv koolis alla 100 |kuni 500 kuni 1000| ile 1000 | vastamata

Opetajate arv 2011 57 117 98 8 6

Opetajate arv2014 43 112 93 14 0

Uurimisinstrument

Uurimust6d jaoks koguti andmeid kahe anonitimse ankeedi abil, millede koostamisel oli
aluseks kvalitatiivne uurimus (Pihlap, 2011). Ankeedid koostas kéesoleva magistrit6d juhendaja
Sirje Pihlap ning need on vélja toodud lisas 1 ja 2. Mdlemas ankeedis oli nii avatud kui ka
valikvastustega kiisimusi. Esimeses ankeedis oli kiisimusi kokku 11, teises 15. Teises ankeedis
oli rohkem kiisimusi seetdttu, et osa kiisimusi, mis olid esmeses ankeedis koos esitati selles
ankeedis eraldi. Ankeedi valiidsuse tagamiseks hindas ankeeti Tiigrihiippe SA aineekspert,
kes on pikaajalise staaziga matemaatikadpetaja. Tulemust reliaablust hinnati Cronbach’i

Alphaga koikide t60s kasutatud numbriliste kiisimuste kohta (o = 0,371).
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Uurimuse protseduur

Uurimuse l&biviibimiseks lepiti 2011. a augustis matemaatikadpetajate suvepédevadel
kokku maakondade ja linnade ainesektsioonide esimeestega, et nad paluvad Gpetajatel
ankeetidele vastata dppeaasta esimesel maakonna/linna ainesektsiooni koosolekul. Ankeedid
jaotati ainesektsioonide juhtidele. Ankeet oli paberil ja vastamine toimus ainesektsiooni
koosolekul, sest nii loodeti, et nii arvutit kasutavad kui ka mittekasutavad dpetajad on
vastamisel vordses olukorras. Teine ankeet oli veebipdhine ning infot selle kohta levitati
maakondade ainesektsioonide esimeeste kaudu. Ankeedile oli vBimalik vastata veebruar —
marts 2014.

Ankeetkdsitlustest saadud vastuste pohjal koostati koondtabel. Andmete
analiisimiseks kasutati Microsoft Excelit ja programmi IBM SPSS Statistics 22. Andmeid
kirjeldati jooniste, tabelite ja protsentide abil. Uhe lahtise kiisimuse vastuseid analudsiti
kvalitatiivse sisuanalliiisiga. Selleks oli esmalt vaja andmed kodeerida. Seda tegin mina ise ja
selleks, et andmed oleksid usaldusvadrsemad, lasin seda teha ka oma Gel. Esialgu kattusid
meie koodid 87%, peale koos lle vaatamist ja arutamist saavutasime 100% kooskdla.
Seejdrel jagasin koodid nelja suuremasse peakategooriasse ning tulemused esitasin
peakategooriate kaupa, mille all selgitasin ka alakategooriate sisu koos véljavotetega
Opetajate vastustest. Teised lahtised kiisimused panin Likert’i viiepallisele skaalale.

Kui uurimus on suunatud inimestele, tuleb eriti selgitada, kuidas katseisikute ndusolek
hangitakse, millist informatsiooni neile antakse ja milliseid riske nende osavott kaasa toob
(Hirsjarv, Remes, Sajavaara, 2005). Uuritavaid teavitati sellest, et ankeedile vastamine on
vabatahtlik ning uurimustulemused on anoniiiimsed. Opetajate vastuseid on toodud vélja

tulemuste kirjeldamisel. Need on esitatud kaldkirjas.

Tulemused

Kuidas hindavad 6petajad oma arvuti kasutamise oskusi?

Opetajatel paluti hinnata oma arvuti kasutamise oskusi. Kuna kiisimus oli esitatud
avatud kisimusena, siis paljud 6petajad olid lihtsalt kirjeldanud mida nad arvutis teha
oskavad, kuid selle kohta, kuidas ta ise enda oskusi hindab, ei olnud infot. Esimesele
ankeedile vastanute seast sai vastuse vélja lugeda 207 dpetajal. Jooniselt 1 on nédha, et kdige
rohkem oli selliseid dpetajaid, kes hindasid oma arvuti kasutamise oskusi rahuldavateks
(29% uurimuses osalenutest). Natuke véhem, ehk 24% oli selliseid 6petajaid, kes hindasid

oma oskusi headeks ning 9% vaga headeks. Sama palju oli dpetajaid, kes hindasid oma arvuti
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kasutamise oskusi kesisteks. Oli ka kaks sellist dpetajat, kes vaitsid, et ei oska arvutit
kasutada.

Teisele ankeedile vastanute seast sai vastuse valja lugeda 157 dpetajal. Samuti olid
teised kas ainult kirjeldanud mida nad teha oskavad voi jatnud uldse vastamata. 2014 aastal
vastanute seas ei olnud Uhtegi sellist dpetajat kes oleks véitnud, et ta ei oska uldse arvutit
kasutada. Kdige enam oli selliseid Gpetajaid, kes hindasid oma arvutikasutamise oskusi
headeks (23%). Rahuldavateks hindasid oma oskusi 20% uurimuses osalenutest, 13%

Opetajatest hindas oma oskusi vaga headeks ning kesisteks 5%.
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Joonis 1. Opetajate arvuti kasutamise oskused.

Lisaks arvuti kasutamise oskuste hindamisele paluti dpetajatel &ra markida, milliseid
dpiprogramme nad oskavad kasutada. Opetajate 6piprogrammide kasutamise oskused on
valja toodud joonisel 2. Sealt on naha, et esimesele ankeedile vastanute seast 74% oskas
kasutada GeoGebrat ning programmi Wiris oskas kasutada 52% uuritavatest. Functionit oli
ara markinud 45% Opetajatest. 42% osalenutest vastasid, et oskavad kasutada Geometricsit
ning sellele jargneb 41%-ga T-algebra. Sama palju dpetajaid oskas kasutada ka monda
testikoostamise programmi.

Teisele ankeedile vastanute seast oskab GeoGebrat kasutada 87%, programmi Wiris
54% uurimuses osalenutest. Pooled uuritavatest, enk 50%, oskab kasutada mdnda
testikoostamise programmi. T-algebrat oskab kasutada 40% vastanutest ning natuke vahem
(39%) osatakse kasutada Functionit ning sellele jargneb Geometrics 35%-ga. Teisi

programme oli mainitud juba vahem. Opetajatel oli vimalus lisaks véljapakututele mérkida
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ara, milliseid programme nad veel oskavad kasutada. Nad lisasid naiteks Mathcad, Wolfram

Alpha, Kidspiration ja Puzzlemaker.
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Joonis 2. Opetajate oskus kasutada &piprogramme.

Millised on tehnilised voimalused koolides?

Jooniselt 3 selgub, et aastal 2011 oli internetitihendusega arvuti matemaatika klassis
olemas 83%-I uurimuses osalenud dpetajatest. Vahetevahel oli vdimalik teha
matemaatikatunde arvutiklassis 66%-I uuritavatest ning 46% sai seda teha vastavalt
vajadusele. Projektor oli matemaatika klassis olemas 56%-1 Gpetajatest. Ainult 13%-I oli
matemaatikaklassis kasutusel puutetahvel ning kBigest 6% osalenutest sai tuua klassi
stillearvuteid ning ainult 4%-1 oli klassis olemas Opilaste jaoks mdned arvutid.

Aastal 2014 on matemaatika klassis olemas internetilihendusega Opetajaarvuti 90%-I
uurimuses osalenutest ning klassis on olemas projektor 80%-| dpetajatest. 58% uuritavatest
saab teha tunde arvutiklassis siis, kui peab seda vajalikuks ning 47% saab seda teha
vahetevahel. Puutetahvel on matemaatika klassis 30%-I ja dokumendikaamera 21%-I
Opetajatest. Stlearvuteid saab klassi tuua 15% uuritavatest ning tahvelarvuteid 7%. Koigest

5% osalenutest on matemaatika klassis olemas mdned arvutid dpilaste jaoks.
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Joonis 3. Tehnilised vBimalused koolis.

Kuidas hindavad dpetajad arvutite kasutamise vajalikkust matemaatika
Opetamisel?

Jargnevalt vaadeldakse, kui vajalikuks peavad arvuti kasutamist matemaatikadppes
selle aine Opetajad. Selle kiisimuse juures sai 2011. aasta ankeedi puhul vastuse vélja lugeda
191 dpetajal. Teised kas olid jatnud vastamata voi olid kirjeldanud milleks kasutavad, aga
selle kohta kui vajalikuks arvuti kasutamist matemaatikas peavad ei olnud infot. Nagu
jooniselt 4 on véimalik naha, siis 41% uurimuses osalenud Opetajatest peab seda natuke
vajalikuks. Néaiteks Uks Opetaja Kirjutas, et ei pea vaga vajalikuks, sest peab jaama alles
kirjalik lahendamise ja vormistamise oskus. 17% uuritavatest peab matemaatika tunnis arvuti
kasutamist vdga vajalikuks. Ning ainult 5% Opetajatest leidis, et matemaatika tunnis arvuti
kasutamine ei ole eriti vajalik ning ainult 1% osalenutest vaitis, et arvuti kasutamine ei ole
iildse vajalik. Uks uurimuses osalenud Gpetaja leidis, et ... ,, vahelduse méttes ju voib
kasutada, kuid pdhiline 6ppimine toimub ikka tahvlil kriidiga ja vihikus, ise tehes jooniseid
jne.

2014. aasta ankeedile vastanute seast 51% leiab, et arvuti kasutamine on natuke
vajalik ning 31% leiab, et lausa véaga vajalik. Selle kohta oli (iks dpetaja kirjutanud, et
matemaatika ei saa olla timbritsevast elust (tehnoloogia areng) lahus. Arvuti kasutamist
matemaatikas ei pea eriti vajalikuks 3% uurimuses osalenutest ning ainult 1% vastas, et see

ei ole Uldse vajalik. Teine uurimuses osalenud Gpetaja Vaitis, et eelkdige on vajalik siiski
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ulesande paberil lahendamise oskus. Midagi pole teha, me valmistame lapsi ette selleks, et
nad saaks oma hea hinde ka eksamil katte. Selleks on aga vajalik see, et ta oskaks pikalt ja
laialt juttu kirjutada, mida ta teeb, millist valemit kasutab jne. Pool t64st on "kirjandi*
kirjutamine ja siis jargneb sellele matemaatika.
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Joonis 4. Arvuti kasutamise vajalikkus matemaatika dpetamisel.

Millist mGju ndevad Opetajad arvutite kasutamisest opitulemustele ja
Opimotivatsioonile?

Kisimuse, milline on dpetajate arvates arvuti kasutamise mdju dpitulemustele ja
dpimotivatsioonile, vastused jagati Likerti skaalal viide riihma (negatiivne mdju, pigem
negatiivne moju, ei mdjuta, vaike positiivne mdju ja positiivne mdju) Gpitulemuste ja —
motivatsiooni kohta eraldi. Esimesest ankeedist sai dpitulemuste kohta vastuse vélja lugeda
53%-il. Jooniselt 5 on vdimalik néha, et 18% uurimuses osalenud Opetajatest leidis, et arvuti
kasutamine matemaatikatunnis mdjub dpilaste Gpitulemustele positiivselt ning 16% arvates
on vaike positiivne mdju. Uks Opetaja oli kirjutanud, et kui tulemust on vGimalik teistega
vorrelda tekib konkurents, tekib sisemine motivatsioon ja tulemused paranevad. Oli ainult
1% Opetajaid, kelle arvates mdjub arvuti kasutamine Opilaste tulemustele negatiivselt ning
sama paljude Gpetajate arvates on mdju pigem negatiivne. Uks uuritavatest viitis, et arvuti
rikub kdik ara, ei lase Opilasel mdelda. Teine jallegi leidis, et kui oleks tunde rohkem

arvutiklassis, siis arvuti kasutamine parandaks dpitulemust ja motiveeriks ronkem Gpilasi.
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Oli ka selliseid dpetajaid (16%), kelle arvates arvuti kasutamisel ei ole dpitulemustele
positiivset ega ka negatiivset moju.

Teisest ankeedist oli vGimalik dpitulemuste kohta vastus vélja lugeda 51%
Opetajatest. 31% uurimuses osalenutest arvavad, et arvuti kasutamisel on positiivne moju
Opitulemustele ning 9%, et on vaike positiivne mdju. 2% uuritavatest leiavad, et arvutite

kasutamisest on dpitulemustele pigem negatiivne méju ning 10% ei nde mdju Gpitulemustele.
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Joonis 5. Arvuti kasutamise mdju Opitulemustele.

Esimese ankeedi vastuste seast sai dpimotivatsiooni kohta vastuse valja lugeda 62%
osalenutest. Kdige enam oli selliseid Opetajaid, kelle arvates on arvutite kasutamise mdju
dpimotivatsioonile positiivne. Neid oli 46% ning 8% uuritavatest leidis, et arvutite
kasutamisest on viike positiivne m&ju. Uhe Opetaja arvates arvutite kasutamine praegu veel
vdib-olla suurendab motivatsiooni, aga kuna arvutid muutuvad iha igapaevasemaks, siis
varsti on ka seal kujutatav juba tavaline (pidevalt ei joua uut "tulevarki genereerida).
Koigist uurimuses osalenutest oli ainult tiks selline dpetaja, kes arvas, et arvutite
kasutamisest on pigem negatiivne moju. Oli ka selliseid Gpetajaid (8%), kelle arvates arvutite
kasutamine ei mgjuta dpimotivatsiooni.

Teisest ankeedist oli véimalik dpimotivatsiooni kohta vastus vélja lugeda 58%
Opetajatest. 39% osalenutest leiab, et arvutite kasutamine mdjutab positiivselt

dpimotivatsiooni ning 10%, et arvutite kasutamisest on vaike positiivne mdju. 8% osalenutest
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ei nde mdju Gpimotivatsioonile ning ainult 0,8% dpetajatest leiab, et see mdju on pigem

negatiivne.
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Joonis 6. Arvuti kasutamise mdju Gpimotivatsioonile.

Millest sGltub dpetaja otsus kasutada vOi mitte kasutada matemaatikatunnis

arvutit?

Opetajatelt kiisiti, et millest sdltub nende otsus kas mingis tunnis kasutada arvutit vi
mitte. Vastused sellele kiisimusele jagunesid nelja suuremasse peakategooriasse: tunniks
ettevalmistus, tehnilised véimalused, konkreetne klass ja arvuti kasutamise otstarbekus.
Jargnevalt esitan tulemused peakategooriate kaupa, mille all selgitan alakategooriate sisu

koos viljavGtetega Gpetajate vastustest.

Tunniks ettevalmistus. Opetajate vastustest tuli vélja mitmeid tunni
ettevalmistamiseks olulisi aspekte, mis mdjutavad arvuti kasutamist tunnis. Uheks nendest on
aeg tunni ettevalmistamiseks. Paljud dpetajad olid vélja toonud, et nende otsus tunnis arvuti
kasutamiseks soltub sellest, kas neil on piisavalt aega, et selline tund ettevalmistada. Selgub,
et arvutis peetava tunni ettevalmistamiseks kulub Gpetajal tisna palju aega. Uks Gpetaja oligi
kirjutanud, et kui oleks aega rohkem, kasutaks arvuteid harjutamiseks-uurimiseks dpilastega
rohkem. Teine jallegi leidis, et otsus arvuti kasutamiseks sdltub sellest, kas mul on vdimalik

saada internetist ettevalmistatud tund voi testid. Ise ma neid lihtsalt ei jdua teha. Ma ei ole
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24/7 Bpetaja. Siit tuligi vilja teine oluline faktor - materjali olemasolu. Opetjatel lihtsalt ei
ole alati aega ise arvutiphist materjali valja méleda ja koostada. Uks Gpetajatest vaitis, et kui
Oppematerjal on valmis, kasutan kindlasti, kuid kui on kiire, ei jdua alati materjale ette
valmistada. Teine leidis, et otsus tunnis arvuti kasutamiseks soltub sellest. kas on sobivat
materjali, mis tdesti antud teema Gpetamisel abistab v6i kas on aega seda ise teha. Kui
puudub vdimalus kindla peale saada projektoriga klass, ei teki eriti tahtmist materjale otsida
ja valmistada.

Jargmine oluline faktor tunni ettevalmistamise juures on tunni teema. Selgus, et
mdned dpetajad kasutavad arvutit iga teema juures natukene, teised jéllegi ainult teatud
teemade juures. Naiteks ks uurimuses osalenu oli kirjutanud, et tema otsus arvuti
kasutamiseks sdltub eelkdige teemast, kus on mdtet arvutit kasutada, seal piitian seda teha
ning ka teine leidis, et otsus sdltub teemast, geomeetrias kasutan iga tund.

Tunni ettevalmistamise kohapealt on vaga olulised veel dpetaja enda oskused.
Opetaja ei saa teha dpilastega tundi arvutis, kui ta ise ei oska seal midagi peale hakata. Uks
Opetaja oligi kirjutanud, ...selleks, et arvutiga Gpilaste ette minna, peab endal asi selge
olema. Olen ebakindel ja vajaksin abi. Teine Opetaja vaitis, et otsus arvuti kasutamiseks

sOltub sellest, kas olen ise vBimeline teemat arvutiklassis tegema.

Tehnilised vBimalused. Vaga palju olid Gpetajad vélja toonud, et nende otsus tunnis
arvuti kasutamiseks sdltub erinevatest tehnilistest vBimalustest. K8ige enam oli vélja toodud,
et raske on leida sobivat aega arvutiklassi saamiseks, sest arvutiklass on pidevalt hGivatud.
Néiteks Uks Opetaja Kirjutas, kuna kool on suur, siis alati ei ole véimalik minna arvutiklassi,
seega kasutan arvutit vaga vahe tundides. voimaluse piirides ikka kasutan ning teine Gpetaja
arvas, et vaib olla kasutaksin rohkem, kui vahendid oleksid oma klassis. Jargmiseks
mdjutavaks teguriks tehniliste v8imaluste all on arvutite arv arvutiklassis. Paljudes koolides
ei ole arvutiklassis piisavalt arvuteid, et igale dpilasele jatkuks ning dpetajad ei nde motet
kasutada arvutit mitme peale. Uks Gpetaja oligi kirjutanud, et kuna meil pole piisavalt
mahutavat arvutiklassi ja kahepeale arvutis olemine pole vaga tulemuslik, siis teen pigem
tunde arvutiklassis, kui on koolist palju puudujaid v6i mingi tritus, kus kdik dpilased ei
osale. Rohkem nagu auhind koolisolijatele kiilmapuhade, Grituste jms ajal.

Selleks, et tunnis arvutit kasutada on vaga oluline ka tehnika korrasolek ning
internetitihendus. Mdned Opetajad on kurtnud vanade ja aeglaste arvutite ning kehva

internetiithenduse Ule.
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Konkreetne klass. Mitmed uurimuses osalenud 6petajad olid valja toonud, et arvuti
kasutamist tunnis mdjutab konkreetne klass. Siin oli eraldi vélja toodud klassi koosseis,
Opilaste arv klassis ning dpilaste valmisolek ja tase. Néiteks (ks dpetaja leidis, et arvuti
kasutamist mdjutavad klassi omavahelised suhted (kas on vGimelised tegema paaristood -
arvuteid vahe). Opilaste arvu kohta oli ka juba eelnevalt juttu, et klassid on tisna suured ning
ei jatku igale Opilasele arvutit. Kirjutati, et arvuti kasutamine sotlub ka dpilaste valmisolekust

to6tamaks arvutitega. Selle kohapealt leiti, et dpilased ei ole harjunud arvutitega dppima.

Arvuti kasutamise otstarbekus. Lisaks kdigele eelnevale leiti, et arvuti kasutamist
tunnis mdjutab selle otstarbekus. Leiti, et arvutit vdiks tunnis kasutada, kui see aitab teemat
lihtsamalt kasitleda, kui selle kasutamisest on olemas selge kasutegur ning kui see aitab aega
kokku hoida. Néiteks ks Opetaja Kirjutas, et otsustan selle jargi, kas sellele klassile teema
Opetamisel tooks arvuti kasutamine abi v6i mitte. Lihtsalt niisama pole mdtet minna aega
raiskama. Teine dpetaja vaitis, et tema otsus kasutada arvutit s6ltub sellest, kas arvuti
parandab teema omandamist vGi annab probleemile parema selgituse kui tahvel ja kriit. Kui

palju aega votab arvutiga tunni ettevalmistus ja andmine vorreldes tahvliga.

Millist abi vajavad Opetajad IKT kasutamiseks?

Opetajatel paluti ara markida millist abi v&i milliseid muutusi nad vajaksid IKT
integreerimisel matemaatikadppesse. Jooniselt 7 on naha, et 2011 aasta uurimuses osalenud
Opetajatest 63% leidis, et oleks vaja rohkem ja suurema valikuga e-Gppematerjale. 76%
Opetajatest arvas, et neid oleks vaja lausa iga dpiku juurde. Ule poolte Gpetajatest (57%) oli
markinud &ra, et nende koormus peaks olema vaiksem, siis nad jouaksid ka rohkem kursis
olla uuendustega ning arvutipdhiseid 6ppematerjale ette valmistada. 56% Gpetajatest
sooviksid saada metoodilisi kursuseid ning dpiprogrammide kasutamise koolitusi tahaks
saada 52% osalenutest, kusjuures arvuti kasutamise tldoskuste koolitusi tahaks saada ainult
14% osalenud Opetajatest. Tasemetdddel IKT vahendid matemaatikadppes 21% ja
riigieksamitel arvuti kasutamist oli &ra méarkinud vaid 8,4% osalenutest. 41% uuritavatest
leiab, et koolis oleks vaja paremaid tehnilisi v@imalusi. Selle punkti juures paluti dpetajatel
tapsustada, missuguseid vahendeid on koolidel vaja. 33 Opetajat leidis, et matemaatikaklassi
oleks vaja projektorit ning 31 Gpetaja arvates voiks matemaatikaklassis olla ka moned arvutid
Opilaste jaoks vdi peaks olema vdimalus tuua klassi stilearvuteid. Natuke véhem uurimuses

osalenud Opetajatest (21) vitis, et oleks vaja suuremat arvutiklassi ning 9 dpetajat leidis, et
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koolis voiks olla neid ka mitu. Uks Gpetaja kirjutas, et arvutiklassis on vahe arvuteid ja nad
on vanad ja aeglased. Ajakadu on seal suur. 15 dpetajat oligi mérkinud, et koolis oleks vaja
uusi tdnapéevaseid arvuteid ja 6 Opetaja arvates on vaja kiiremat internetitihendust.
Puutetahvlit soovis matemaatika klassi 14 ning dokumendikaamerat 5 uuritavat. Uks Gpetaja
leidis, et dokumendikaamera oleks tlimalt vajalik.

2014 aasta uurimuses osalenutest 79% leidis, et teda aitaks CD vdi veebileht e-
Oppematerjalidega iga dpiku juures ning 63% uuritavatest vaitsid, et oleks vaja rohkem ja
suurema valikuga e-Oppematerjale. Sama palju Opetajaid leidis, et neil peaks olema véhem
tunde, siis jouaksid nad kursis olla uute véimalustega ja arvutipdhiseid 6ppematerjale ette
valmistada.76% osalenutes vajab erinevate dpiprogrammide koolitusi, metoodilisi kursuseid
vajab 67% ning IKT vahendite kasutamise (ildoskuste koolitusi laheb vaja 48% uuritavatest.
20% Opetajate arvates oleks vaja ka tasemetoddel ja/voi riigieksamitel kasutada arvutit voi
tahvelarvutit. Paremaid tehnilisi vdimalusi koolis oleks vaja 52% uurimuses osalenutest ning
38% ootab haridustehnoloogi toetust koolis. Paremat tehnilist tuge soovib saada 26%

osalenutest.

paremad tehnilised vimalused

arvuti kasutamise koolitused -

Opiprog. kasutamise koolitused < ‘

metoodilised kursused

arem tehniline tugi
P € L2014
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Joonis 7. Millist abi vajavad dpetajad IKT integreerimisel?
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Arutelu

Esimeseks uurimiskiisimuseks oli kuidas hindavad 6petajad oma arvuti kasutamise
oskusi. Uurimustulemustest selgus, et dpetajate arvutialased oskused on véga erinevad. 2011
aasta uurimuses hinnati enim enda oskuseid rahuldavateks ning oli ka kaks sellist Opetajat,
kes véitsid, et ei oska ldse arvutit kasutada. 2014 aasta uurimuses selliseid dpetajaid ei
olnud ning enim hinnati oma oskuseid headeks. Ka Bozkurt et al. (2011) leidsid, et suurem
osa Opetajatest hindab oma arvuti kasutamise oskust keskmiseks vdi veidi paremaks ning
Luik et al. (2009) véitsid oma uurimuses, et ,,0petajate arvutikasutamise oskused on viga
erinevad ja iildiselt vajavad sihikindlat arendamist.* Kuna kiesolevas uurimuses paluti
Opetajatel oma arvuti kasutamise oskusi ise hinnata, siis see ei pruugi ndidata nende tegelikke
oskusi. Pohjuseks, miks 2014 aasta ankeedile vastanute seas ei olnud selliseid dpetajaid, kes
arvutit kasutada ei oska, vOib olla selles, et see ankeet viidi I&bi elektroonselt.

Teiseks uurimiskisimuseks oli millised on tehnilised véimalused koolides. Tuli valja,
et enamusel 2011 aasta uurimuses osalenutest oli matemaatika klassis olemas
internetitihendusega dpetajaarvuti ning pooltel dpetajatel oli klassis olemas projektor.
Aastaks 2014 oli internetitihendsega Opetajaarvutite protsent kasvanud veelgi ning tle poolte
Opetajates saab teha tunde arvutiklassis siis, kui peab seda ise vajalikuks. Ka projektis ,, Tiiger
Luubis* jouti jareldusele, et Opetajatele moeldud arvutite hulk koolis oli mérgatavalt
kasvanud (Toots et al., 2004). Samale jareldusele joudis ka Thomas (2006). Kuid samas Pata
(2008) uurimusest selgus, et vahemalt kolmandikus Eesti koolides puuduvad v6imalused
kasutada aineklassides arvutit ja projektorit. K&esoleva uurimuse pdhjal vdib vaita, et kuigi
enamusel dpetajatel on klassis enda jaoks arvuti olemas, siis selliseid dpetajaid, kellel oleks
klassis ka Opilaste jaoks arvutid vdi vBimalus tuua neile sulearvuteid, on véga véhe.

Kolmandaks uurimiskisimuseks oli kuidas hindavad Opetajad arvutite kasutamise
vajalikkust matemaatika 6petamisel. Uurimuse tulemuste pdhjal voib vaita, et enamus
Opetajaid peab arvutite kasutamist vajalikuks voi vaga vajalikuks ning selliseid dpetajaid,
kelle arvates arvuti kasutamine matemaatika dpetamisel ei ole tldse vajalik, oli véga vahe.
Birgin et al. (2010) on vaitnud, et dpetajate suhtumist arvutite kasutamisse mdjutavad arvuti
kasutamise sagedus ja arvuti kasutamise kogemus.

Neljandaks uurimiskisimuseks oli millist m6ju ndevad Opetajad arvuti kasutamisest
dpitulemustele ja dpimotivatsioonile? Opetajate arvamused arvutite majust nii dpitulemuste

kui ka dpimotivatsiooni kohta olid v&ga erinevad. Enamus Opetajatest arvab siiski, et arvuti
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kasutamine matemaatikas mojub nii dpitulemustele, kui ka —motivatsioonile positiivselt. Ka
Tambovtseva (2011) magistritdost selgus, et arvutite kasutamine geomeetria dpetamisel
lihtsustab dppimist ning parandab Gpilaste dppeedukust. Kuid tisna palju olid 6petajad
vastanud ka seda, et arvuti kasutamine ei mojuta Opitulemusi ega ka motivatsiooni. Sellele
jareldusele, et arvuti kasutamine ei méjuta dpitulemusi ei positiivselt ega ka negatiivselt,
joudis ka Pihlap (2006) kui ta uuris arvuti kasutamise mdju funktsioonide 6petamisel. Kuid
tema uurimusest selgus, et arvutite kasutamine suurendas Opilaste dpimotivatsiooni (Pihlap,
2006, 2010). Leidus ka selliseid dpetajaid, kelle arvates on arvutite kasutamise moju
Opitulemustele ja ka —motivatsioonile negatiivne, aga selliseid dpetajaid oli siiski vaga véhe.

Viiendaks uurimisktsimuseks oli millest sdltub 6petajate otsus kasutada voi mitte
kasutada matemaatikatunnis arvutit. Selle kiisimuse juures jagunesid dpetajate vastused nelja
peakategooriasse: tunniks ettevalmistus, tehnilised vdimalused, konkreetne klass ja arvuti
kasutamise otstarbekus. Tunni ettevalmistuse kohapealt olid véga olulisteks teguriteks aeg,
Oppematerjali olemasolu ja dpetaja enda arvutialased oskused. Tehniliste vimaluste juures
oli vélja toodud arvutiklassi kasutamise véimalus. Raske on leida Opetajatel arvutiklassi
kasutamiseks neile sobivat aega. Takistava tegurina olid 6petajad vélja toonud ka selle, et
arvutiklassis ei jatku arvuteid koikidele dpilastele ja mitmekesi arvutis olemisest ei nde
Opetajad erilist kasu. Ka Toots et al. (2004) leidis, et arvutite rakendamist mdjutab
positiivselt dpetaja arvutikasutamise kogemus ja pohjalik koolitus, kuid vaitis, et emakeelse
Opitarkvara olemasolu ja vdimalus arvutiklassi kasutada pole méarava tahtsusega. Peamiseks
takistuseks arvutipBhiste ainetundide ettevalmistamisel on ta 6petajate jaoks siiski vélja
toonud ajapuuduse. Opetajate otsust méjutab ka klassi tase ja valmisolek ning palju toodi
valja ka arvuti kasutamise otstarbekust. Kui dpetajad ndevad arvuti kasutamine aitab aega
kokku hoida ning on ka tulemuste poolest kasulik, siis ikka pltiavad ka seda kasutada.

Kuuendaks uurimisktsimuseks oli millist abi vajavad Gpetajad IKT kasutamiseks.

Kui Petrova (2006) leidis, et taiendada sooviti ennast enim Interneti- pdhiste

koostooprojektide korraldamisel, siis k&esoleva magistritdo tulemustest selgus, et enim
sooviti, et oleks CD vdi veebileht e-6ppematerjalidega iga dpiku juures ning vaja oleks ka
rohkem ja suurema valikuga e-0ppematerjale. Paljud dpetajad leidsid, et neil peaks olema
vahem tunde, siis nad jouaksid end rohkem kursis hoida ja materjale ette valmistada. Lisaks
sooviti saada metoodilisi kursuseid ning dpiprogrammide kasutamise koolitusi. Ning nagu ka
paljudest uurimustest selgus, leidsid ka dpetajad, et koolis oleks vaja paremaid tehnilisi
voimalusi.

Praegusel hetkel tundub, et koolides on kill IKT vahendite hulk kasvanud, kuid
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matemaatika dpetamisel kasutatakse neid siiski veel Gisna vahe. Kéesoleva uurimuse
tulemustest tuli vélja, et paljudel juhtudel ja&b ainetunnis arvuti kasutamine just selle taha, et
koolis on 1-2 arvutiklassi, mis on pidevalt hdivatud ning ei mahuta korraga tervet klassitdit
Opilasi. IKT abil on véimalik aga muuta tundi mitmekesisemaks. Selle abil saab luua
illustreerivaid néiteid ning samuti ka dinaamilisi ja rikkalikumaid esitlusi erinevatel
teemadel (Vrdoljak, Banjanin & Rakic, 2009). Lisaks leiavad mitmed autorid, et IKT
kasutamine annab Gpilastele vdimaluse dppida sobival kiirusel ja oskustasemel. Muidugi ei
ole arvutite abil petamine tdini positiivne. Opetamisel arvutite kasutamise miinusteks on
toodud, et need pakuvad palju véimalusi dpilaste tdhelepanu kdrvalejuhtimiseks, sest lapsed
huvituvad Internetist, Kirjutavad ja loevad e-maile jne (Samulesson, 2006). Kindlasti ei saa
ega tulekski asendada tahvli ja vihiku abil Gpetamist taielikult arvuti abil 6petamisega, sest
lisaks muudele pdhjustele toimuvad riigieksamid vahemalt praegu veel paberi ja pliiatsiga.
See peaks olema v@ib-olla lihtsalt vahelduseks teistele 6petamismeetoditele ning Gpetajad
peaksid hoolikalt l&bi m&tlema millise teema juures tasuks ning millise juures voib-olla ei

oleks vaja arvutit kasutada.

Piirangud

Ké&esoleva uurimust6o theks piiranguks voib lugeda selle, et valim ei olnud
uurimuses juhuslik. Piiranguna vdib vélja tuua ka selle, et esimene ankeet viidi 1abi
paberkandjal ning teine elektroonselt. PGhjus, miks esimene ankeet viidi labi paberkandjal on
selles, et nii loodeti saada vastuseid ka neilt dpetajatelt, kes arvutit tldse ei kasuta. Ankeedil
oli madal reliaablus. See vdis olla seetdttu, et Gihe kiisimuse juures oli paljudel dpetajatel

vastamata.

Rakendusvdimalused

Ké&esolev uurimust6o annab Ulevaate sellest, kui valmis on Eesti koolid ja Gpetajate
IKT vahendite kasutamiseks matemaatikadppes ning mida oleks vaja veel tdiendada.
Uurimuse pohjal vdib vaita, et dpetajatele oleks vaja pakkuda rohkem e-6ppematerjale,

erinevate dpiprogrammide koolitusi ning metoodilisi kursuseid.
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LISA1

Hea kolleeg!

Palun Teil vastata alljargnevatele kiisimustele. Sellega aitate kaasa uuringule, mille eesmargiks on
selgitada koolide ja matemaatikadpetajate valmisolekut arvutite kasutamiseks matemaatikatundides.
Kusimustele pole Gigeid ega valesid vastuseid, palun vastake just nii, nagu Teie asjadest aru saate.
Ksitlus on anonulimne. Teie nime, kooli ega maakonda ei seostata uurimistulemustega.

Ette tdnades,

Sirje Pihlap

Tartu Ulikool

Vastamisel palun taitke lingad, valikvastuste korral margistage sobiv vastus v6i mitu vastust.
Mdnede kisimuste korral on palutud ka Teiepoolseid selgitusi. Mida p6hjalikumalt selgitate ja
pdhjendate, seda parem.

1. Teie staaZ matemaatikaépetajana: ..........

Vanus: ........

Sugu: mees/naine

Mitmendaid klasse moodunud dppeaastal OPELaSITE? .........cccvvereiriiiereeee e
Kooli tutp: a) maakool b) linnakool

Kooli suurus: alla 100 dpilase, kuni 500, kuni 1000, (ile 1000 6pilase

2. Milliseid dpilaste teadmisi, oskusi, hoiakuid peate matemaatikadpetajana koige

olulisemateks?

3. Kuidas hindate oma arvutioskusi?

Uldoskused (Palun KirJRIHAGE) .........vvrvivieieciesece ettt sttt en st st en e,

Milliseid dpiprogramme oskate kasutada ?

a) GeoGebra i) eXe Learning vms

D) WIS J) oo

C) T-algebra k) .....cccooevviviiiiiciece

d) TOeN&0oSUStE0Orial) ..ccocvveiiieeeeee e
) StudyWOrks m) .....cccocveveveviiieve e

f) Geometricks (V.Sadolin)

g) Funktion (V.Sadolin)

h) Mdni testide koostamise programm (nt Hot Potatoes vms)
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4. Millised tehnilised voimalused on Teil koolis arvutite kasutamiseks matemaatikatundides?
a) Matemaatikaklassis on projektor

b) Matemaatiklassis on internetihendusega dpetajaarvuti

c) Matemaatikaklassis on puutetahvel

d) Matemaatikaklassis on dokumendikaamera

e) Matemaatikaklassis on mdned arvutid Opilastele

f) Saan matemaatiklassi tuua stlearvutid dpilastele

g) Vahetevahel on vdimalik teha matemaatikatunde arvutiklassis

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

5. Milliste teemade juures ja kui tihti kasutasite méédunud Gppeaastal matemaatikatundides
arvuteid? Palun vastake iga Opetatava klassi kohta eraldi. Kui tabelist tuleb puudu, jatkake 4.

lehekiiljel.

Klass Teema Kui tihti Kui tihti dpilased
demonstratsiooniks, tootasid arvutiga (nt

esitlusteks vms? tund arvutiklassis)?

6. Milliseid meetodeid kasutasite (eelmisel dppeaastal)? Kui teete valiku, siis markige, millistes
klassides.
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a) Opitava visualiseerimine (esitlused, diinaamilised slaidid jMS) ........cccccovvviviiiieiiii i
b) dpilased arvutiklassis ndutavaid oskusi harjutamas (nt arvutamine, T-algebra jms) ........c.ccoceerenne.
c) Opilased arvutiklassis teste [aheNaMAS ............coeiiiiiiii e
d) dpilased arvuti abil UUFIMAS-AVASTAMAS .......c.ccveiiiicicieie et re e
e) Opilaste KOOSTAtUA ESITIUSEA .........vcveiuiiicecie sttt st re et et e beete e e e sreeres
) INTO OLSIMINE ..ottt b et b bbbt b e et b b n e
g) kodutdod, mis tehakse arvutil VOI arvuti @biga ..........ccoveveiiiiiiecce e

) I o1 (0] 1= 51 o SRS

7. Kust olete saanud 6ppematerjale arvutip8histe tundide jaoks?
a) Koostasin ise

b) Kolleegide k&est

c) Koolielust

d) nn mottwikist

e) Matemaatikadpetajate veebikodu Gppematerjalidest

f) Mujalt (palun tapsustage)

8. Kui vajalikuks (mittevajalikuks) peate arvutite kasutamist matemaatikadppes? Palun
selgitage ja pdhjendage.

9. Milline on Teie arvates arvutite kasutamise mdju dpitulemustele ja dpimotivatsioonile?

10. Millest s6ltub Teie otsus, kas mingis tunnis (mingi teema Gpetamisel) kasutada arvutit

(arvuteid) voi mitte?

11. Millist abi vdi milliseid muutusi Te vajaksite IKT (arvutite) integreerimisel

matemaatikadpetusse?
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a) paremad tehnilised v8imalused koolis. Palun tapsustage:

b) arvuti kasutamise tldoskuste koolitused

c) dpiprogrammide kasutamise koolitused

d) metooodilised kursused (kuidas dpetamisel kasutada arvutada)
e) parem tehniline tugi koolis

f) haridustehnoloogi toetus koolis

g) tasemettddel ja/voi riigieksamitel arvuti kasutamine

h) Gpetajatel peaks olema vahem tunde, siis jouaks kursis olla uute vimalustega ja arvutipdhiseid

Oppematerjale ette valmistada
i) oleks vaja rohkem ja suurema valikuga e-6ppematerjale

j) CD e-Oppematerjalidega iga dpiku juurde
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