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Kokkuvote

Giimnaasiumiopilaste hinnangud digivahendite kasutamisele matemaatika oppimisel
Digivahendite kasutamine matemaatika Oppimisel on muutunud iiha tavaparasemaks.
Bakalaureuset6o eesmérk on vilja selgitada giimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite
kasutamisele, nende tGhususele, toele ja probleemidele matemaatika dppimisel. Andmed
koguti ankeetkiisimustiku abil ning analiiiisiti kvantitatiivset andmeanaliiiisi kasutades.
Kiisimustikule vastas 172 Tartu maakonna ja linna giimnaasiumidpilast. Tulemused niitasid,
et digivahendite kasutamine on viga levinud ning Opilaste hinnangud on valdavalt
positiivsed. Kdige tdhusamaks riistvaralisteks digivahendiks peeti nutitelefoni ning
tarkvaraliseks digivahendiks GeoGebra ning kdige vihem tohusamaks riistvaraliseks
digivahendiks laua- ja siilearvutit ning tarkvaraliseks digivahendiks ChatGPT. Esile toodi ka
mitmeid probleeme, niiteks tehnilised tdrked ja teadmatus, milliseid rakendusi kasutada.
Uuringu tulemused aitavad opetajatel ja Opilastel hinnata, millised digivahendid toetavad
matemaatika dppimist kdige paremini.

Votmesonad: digivahendid, glimnaasiumiopilased, hinnangud, matemaatika, dppimine

Abstract

High school students' evaluations of digital tools in learning mathematics
This bachelor’s thesis explores high school students’ perceptions of the use of digital tools,
their effectiveness, support they provide, and the problems encountered when learning
mathematics. A questionnaire with 172 respondents from Tartu city and county was analyzed
using quantitative methods. Results show digital tools are widely used and generally viewed
positively. Smartphones were rated the most effective hardware tool, while desktop and
laptop computers were seen as least effective. Among software tools, GeoGebra was
considered most effective, and ChatGPT the least. Students reported issues such as technical
problems and limited knowledge of available tools. The findings provide useful insights for
teachers and students in selecting digital tools that best support math learning.

Keywords: digital tools, high school students, evaluations, mathematics, learning



Glimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel 3

Sisukord
SISSEIURNALUS ...t 4
1. Teoreetiline GlEVAAAE .......covieiiiiiieiee et 5
1.1 Digivahendite mOiSte Ja OlEMUS........eeiiiiiiiiiiiiiie e 5
1.2 Digivahendite kasutamine hariduses ja matemaatikas.............cccevvveeiivieniiiesineennnn, 6
1.3 T66 uurimisprobleem, eesmark ja uurimiskisimused ........oovvvvviiiiiiiie e 8
2. MELOOAIKA ... ne e 9
2.1 18851 P U R UPPOPR PP 9
2.2 ANAMEKOZUMINE.......coiiiiiiiiiiiiiiiie it nne s 10
2.3 ANAMEANALTTS. ... .veevie ettt st e re e ne e 11
3. TUICIMUSEA. .. .ottt h et b ettt b et e be et e nne e beennne s 12
3.1 Digivahendite kasutamine ja nende tohusus matemaatika dppimisel..................... 12
3.2 Digivahendite toetus matemaatika Sppimisele ..........ccocoverieiiiiiiiniiene e 15
33 Digivahendite kasutamise probleemid matemaatika dppimisel...........cccccoeervrrnee. 15
AL ATULCIU ..o 16
TANUSONAM ...ttt b ettt et e bt e st e e b et e st e e s be e et e e sbeeenbeenneeanbeennne s 20
AULOTSUSE KINNTEUS ..ttt ettt e e b et e e beeeteeneeeenees 20
Kasutatud KIirjandus .........ccooeiiiiiiiiii 21
5 7 T« DO PRTPPPOPP 24

Lisa 1. Kiri matemaatikadpetajale

Lisa 2. Kiri lapsevanemale

Lisa 3. Kiisimustik

Lisa 4. Riistvaraliste digivahendite kasutussagedus
Lisa 5. Tarkvaraliste digivahendite kasutussagedus
Lisa 6. Digivahendite kasutuse vOrdlusanaliiiis
Lisa 7. Riistvaraliste digivahendite hinnangud
Lisa 8. Tarkvaraliste digivahendite hinnangud

Lisa 9. Hinnangute vordlusanaliiiis



Glimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel 4

Sissejuhatus
Alates 2014. aastast on giimnaasiumi riiklikus dppekavas (edaspidi: GROK) iitheks
iildpddevuseks digipadevus, mida tuleb arendada kdikides Oppeainetes, sealhulgas
matemaatikas (Glimnaasiumi riiklik dppekava, 2011). Digivahendid, mille alla kuuluvad
seadmed, veebikeskkonnad, programmid ja digitaalne dppevara, on olulised tooriistad
opilaste digipadevuse kujundamisel (Leppik et al., 2017). Matemaatika riiklik ainekava toob
oppeprotsessi osana esile info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT), sealhulgas
digivahendite, kasutamise nii kitsas kui ka laias matemaatikas (Ainevaldkond
,Matemaatika“, 2023).

Rahvusvahelise dpetamise ja Oppimise uuringu TALIS jargi kasutavad dpetajad
digivahendeid pigem ise ning Opilastel lastakse neid vihem kasutada, kuid see ei toeta
dpilaste digipidevuse arengut (Taimalu et al., 2019). Opetajad peavad looma vdimaluse
digipddevust arendada koikides ainetundides, sealhulgas matemaatikas (Giimnaasiumi riiklik
oppekava, 2011). Baya’a ja Daheri (2013) sonul voib digivahendite integreerimine
matemaatikadppesse motiveerida dpilasi dppima ja muudab nad iseseisvamaks. Samuti
voimaldavad digivahendid muuta abstraktsed matemaatilised moisted visuaalselt tajutavaks ja
seostatavaks reaalsete olukordadega (Baya'a & Daher, 2013).

Eestis 14bi viidud uuringus selgus, et matemaatikatundides on info otsimist internetist
kasutanud 48% giimnasiste. Matemaatikatundides kasutatakse IKT seadmetest néiteks
tahvelarvuteid, interaktiivseid tahvleid ja nutitelefone ning tarkvaradest ja
veebikeskkondadest nditeks GeoGebra, Photomath ja Moodle keskkondi (Leppik et al.,
2017). Eestis on senised uuringud keskendunud enamasti dpetajate vaatenurgale voi
distantsdppele, jéttes tagaplaanile glimnaasiumidpilaste hinnangud ja kogemused
digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel. Nditeks uuris Korobova (2024) keemia-
ja bioloogiadpetajate hinnanguid digivahendite kasutamisele ning Orav-Puurand jt (2024)
viisid ldbi uuringu, mis keskendus digivahendite kasutamisele distantsdppe ajal. Kuna
Opilaste hinnanguid digivahendite kasutamise kohta matemaatikas on védhe uuritud, voib see
takistada digivahendite sihiparast ja tShusat rakendamist dppetdds. Opilaste tagasiside on
oluline, sest see aitab mdista, milliseid digivahendeid giimnaasiumides tegelikult kasutatakse,
milliseid neist peetakse tdhusateks ning milliste kasutamisel esineb probleeme. Uurimusest
saavad kasu giimnaasiumite Opetajad, kes saavad teada Opilaste hinnangud erinevatele
digivahenditele, see aitab Opetajatel integreerida tundidesse neid digivahendeid, mis toetavad

Opilaste Oppimist kdige paremini.
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1. Teoreetiline iilevaade

1.1 Digivahendite mdoiste ja olemus
Digivahendid on tddriistad, mis pohinevad info- ja kommunikatsioonitehnoloogial ning mida
kasutatakse erinevates valdkondades informatsiooni loomiseks, tootlemiseks, talletamiseks ja
edastamiseks (Kalyani, 2024). Digivahendid saab jagada kaheks: riist- ja tarkvaralisteks.
Riistvaralised digivahendid on fiilisilised seadmed, niiteks nutitelefonid, tahvelarvutid,
stilearvutid ja interaktiivsed tahvlid. Tarkvaraliste digivahendite alla kuuluvad rakendused,
programmid ja veebipohised keskkonnad, mis voimaldavad kasutajal riistvaraliste
digivahendite kaudu erinevaid iilesandeid téita, alates suhtlemisest kuni andmet66tluseni
(University Grants Commission, 2024).

Digivahendite tugevusteks on nende vdime toddelda suures mahus andmeid,
automatiseerida tegevusi, voimaldada kiiret ja mitmesuunalist suhtlust, salvestada ning
jagada infot reaalajas ning kohandada t60protsesse kasutaja vajadustele vastavaks. Samuti
pakuvad need ligipddsu iilemaailmsele teabele ja teenustele, sdltumata asukohast (Youssef et
al., 2022; Kalyani, 2024). Digivahendid aitavad visualiseerida abstraktseid kontseptsioone,
lihtsustavad keerukate iilesannete lahendamist ning toetavad interaktiivset ja koostool
pohinevat dpikogemust ning arendavad Opilaste analiiiisi- ja probleemilahendusoskusi
(Kalyani, 2024). Lisaks toetavad digivahendid iseseisvat Oppimist ja probleemide
lahendamise oskuste arendamist, pakkudes samal ajal ka reaalajas tagasisidet, mis aitab
Opilastel tuvastada oma tugevusi ja arendamist vajavad valdkonnad (Hughey, 2020).

Digivahendite ndrkustena voib vilja tuua digivahendite liigkasutamise riski, mis v3ib
viia sOltuvuslike kditumismustriteni ning mojutada keskendumisvdimet ja sotsiaalseid oskusi.
Samuti voivad esineda probleemid andmekaitse ja privaatsusega, kuna paljud digivahendid
koguvad ja to6tlevad isikuandmeid. Lisaks voib nende kittesaadavus olla ebavordne:
sotsiaalmajanduslikud erinevused, internetiiithenduse puudumine vdi seadmete vananemine
voivad piirata teatud sihtrithmade ligipdédsu digitaalsele maailmale (Youssef et al., 2022; de
Guzman, 2022).

Ténapdeval on digivahendid laialdaselt kasutusel mitmesugustes eluvaldkondades,
sealhulgas ka hariduses (Rafiq et al., 2025). Nende olemus seisneb eelkdige
funktsionaalsuses, voimes pakkuda kasutajale tooriistu teabe tootlemiseks ja
eesmargipdraseks kasutamiseks. Seega on digivahendite olemus tihedalt seotud nende
tehnoloogilise tilesehituse ning kasutusotstarbega (Timotheou, et al., 2023). Digivahendite

olulisus hariduses seisneb nende mitmekiilgsuses ja voimes muuta dppetdd paindlikumaks,
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efektiivsemaks ning dppijakesksemaks. Digivahendid voimaldavad dppimist kohandada
oppija tempo ja eelistuste jérgi, toetades seeldbi personaliseeritud ja enesejuhitud dppimist
(Hughey, 2020; Kalyani, 2024). Selline paindlikkus voib tdsta ka dpilaste motivatsiooni ning
huvi dpitava vastu (Ascione, 2024). Digivahendite kasutamine hariduses ei ole oluline iiksnes
teadmiste omandamise seisukohast, vaid ka laiemate padevuste, eriti digipddevuse
arendamiseks. Eesti giimnaasiumi riiklik dppekava (2011) toob digipddevuse vilja kui iihe
seitsmest iildpddevusest, rohutades oskust kasutada digitehnoloogiat eesmirgipéaraselt,
kriitiliselt ja turvaliselt (Glimnaasiumi riiklik dppekava, 2011). Seega on digivahendite
kasutamine dppetdds mitte ainult metoodiline valik, vaid ka oluline digivahend Gpilaste
tulevikuvalmiduse kujundamisel. Digivahendid on muutunud dppetd6 lahutamatuks osaks,
toetades teadmiste omandamist nii Opetaja juhitud kui ka iseseisva dppimise kaudu (Kalyani,

2024; Youssef et al., 2022).

1.2 Digivahendite kasutamine hariduses ja matemaatikas

Digivahendite kasutuselevott hariduses on mdjutanud dppimisprotsessi ning Opilaste
kogemusi. Glimnaasiumiopilased puutuvad digitehnoloogiatega kokku igapievaselt ning
kasutavad neid nii koolis kui ka vabal ajal (PoZogina, 2022). Giimnaasiumidpilaste
kogemused digivahenditega on mitmekesised ja sageli seotud konkreetsete rakenduste,
Opetamisviiside voi ainetega (Orav-Puurand jt, 2024).

Oppetegevustes kasutatavad riistvaralised digivahendid on seadmed, mis vdimaldavad
digitaalsete Oppematerjalide ja rakenduste kasutamist, toetades seelébi kaasaegseid
opiprotsesse (Pozogina, 2022; University Grants Commission, 2024). Laua- ja siilearvutid on
levinud digiseadmed, mis voimaldavad ligipdasu mitmesugustele dpikeskkondadele ning
toetavad nii iseseisvat kui ka koostodpohist dppimist, pakkudes paindlikke voimalusi
erinevate dppestiilide ja -formaatide jaoks (Gopinathan et al., 2022; Hughey, 2020).
Tahvelarvutid, ja nutitelefonid, laiendavad dppimisvdimalusi viljapoole klassiruumi,
voimaldades Oppematerjalidega interaktiivset tootamist igal ajal ja kohas (Hughey, 2020; Liu,
2025). Interaktiivsuse all peeti silmas dppematerjale, mis voimaldavad aktiivset osalust,
tagasisidet ning sisendile reageerimist, nditeks iseseisvaid iilesandeid, lohistamisharjutusi,
valikvastustega teste jms. Erinevad rakendused vdimaldavad riistvara kaudu teostada
mirkmete tegemist, joonistamist ning probleemiilesannete lahendamist, toetades
individuaalsete Opivajadustega arvestamist. Lisaks aitavad visuaalset sisu esitavad seadmed,

nagu digitahvlid, projektorid ning dokumendikaamerad, suurendada dppijate kaasatust ning
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toetada visuaalset Oppimist, mis on oluline erinevate Opistiilidega Opilaste kaasamiseks (Liu,
2025).

Tarkvaralised digivahendid on matemaatikarakendused ja visualiseerimisprogrammid,
mida kasutatakse matemaatika dpetamisel ja Oppimisel. Need digivahendid véimaldavad
Opilastel paremini moista abstraktseid moisteid, toetavad nii iseseisvat, kui ka rithmapohist
Oppimist (Baya'a et al., 2022). Jargnevalt on vilja toodud moned levinumad tarkvaralised
digivahendid matemaatikadppes.

Levinumateks matemaatikas kasutatavateks digivahenditeks on graafilised
kalkulaatorid, nditeks GeoGebra ja Desmos. GeoGebra on tasuta interaktiivne keskkond,
mida kasutatakse geomeetria, algebra ja funktsioonide dppimisel ja Opetamisel. Samalaadseid
voimalusi pakub ka Desmos, mis on tdhus funktsioonide ja graafikute Sppimisel. Mdlemad
veebikeskkonnad aitavad Opilastel visualiseerida abstraktseid matemaatikateemasid (Chechan
etal.,2023).

Palju on veel kasutuses mobiilirakendus Photomath, mida rakendatakse algebra ja
trigonomeetria dppimisel. Photomath voimaldab Opilastel triikkida vai skaneerida
matemaatikaiilesandeid ning saada samm-sammulisi lahendusi (Santos, 2022). Photomathile
sarnane veebikeskkond on veel Calc Me. Lisaks pakuvad erinevad digivahendid vdimalusi
kohandatud ning diferentseeritud dppeks matemaatikas. Néiteks voimaldab Khan Academy
opilastel liikkuda omas tempos, samuti pakub keskkond dpetajal dpilaste arengut hinnata ning
anda Opilastele kohest tagasiside. Khan Academy on tasuta keskkond, mis pakub automaatset
hindamist ja soovitusi (Khan Academy, s.a.).

Matemaatikas kasutatakse mitmesuguseid digivahendeid dppematerjalide, harjutuste
ja testide koostamiseks. Nende jagamiseks ning dppeprotsesside haldamiseks kasutatakse
Moodle keskkonda, mis on lihtsasti kittesaadav ning dpilastele tasuta (Moodle, s.a.). Oppijate
omavaheliseks suhtluseks ja koostdoks kasutatakse aga virtuaalseid klassiruume, nagu
Google Classroom ja Microsoft Teams. Need pakuvad Gpilastele vdimalust teha grupitoid,
jagada oma ideid ja motteid ning arendada koostodoskuseid digitaalses dpikeskkonnas
(Gopinathan et al., 2022).

Testide ja viktoriinide loomiseks kasutatakse veel nditeks Quizizz ja Socrative, need
digivahendid toetavad teemade kinnistamist (About Us: Quizizz, s.a.; About Us: Socrative,
s.a.). Erinevate teemade harjutamiseks on Eestis loodud tasuline matemaatika keskkond
Nutisport (Tutvustus: Nutisport, s.a.). Kasutatakse ka erinevaid tehisintellekte, nditeks
ChatGPT-d, mis aitavad Opilastel jouda iilesannete lahendusideedeni (About me: OpenAl,

s.a.).



Glimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel 8

Opilaste hinnangul on kasulikud digivahendid need, mis aitavad neil paremini
organiseerida oma Oppetegevusi, nditeks miarkmete tegemine siilearvutis, harjutuste
lahendamine voi iseseisva to0 tegemine (Hughey, 2020). Samas toovad Opilased vélja ka
seda, et liigne tehnoloogiakasutus voib tekitada soltuvust ja segada keskendumist, sest
digivahendites on kergesti kittesaadavad ka niiteks sotsiaalmeedia ja
meelelahutusrakendused. Liigne digivahendite kasutamine on seotud ka Opilaste une,
oppimisele keskendumise ja dppeedukusega (Qureshi, 2024).

Opilaste hinnangud digivahendite mdjust dpitulemustele on erinevad. Positiivselt on
vilja toodud, et digivahendid voimaldavad ligipaasu mitmekesistele dppematerjalidele ja
ressurssidele, mis voivad toetada teadmiste laiendamist ja siivendatud ppimist, voimaldades
oppijatel uurida teemasid oma tempos ja huvide jargi (Hughey, 2020; Kalyani, 2024). Samas
oeldakse ka seda, et digivahendite kasutamine voib viia pindmise dppimiseni, sest
informatsioon on kiiresti kdttesaadav ja sellesse slivenetakse tavaliselt pealiskaudselt
(Qureshi, 2024). Uldiselt niitavad uuringud, et glimnaasiumidpilased hindavad digivahendite
kasutamist korgelt ning ndevad neis voimalust oma dppimist tohustada. Uuringutes
rohutatakse ka vajadust tasakaalu leidmiseks traditsiooniliste dppemeetodite ja digivahendite
kasutamise vahel, et tagada stigavam Oppimine ja keskendumine (Shi & Lan, 2024).

Digivahendite kasutamisel hariduses on ka mitmeid probleeme, mida kirjeldab Leoste
(2021) oma doktoritdos, tuues esile véljakutseid, mis takistavad digivahendite tShusat
rakendamist ning jatkusuutlikkust. Néiteks Opetajate ning Opilaste oskuste puudumine
digivahendite kasutamisel, digivahendite tehnilised probleemid ning digivahendite piiratud
kéttesaadavus. Kui dpetajad ei ole piisavalt koolitatud, siis dpilased ei tunne end mugavalt
uute tehnoloogiate kasutamisel. Lisaks takistavad sujuvat dppet6dd ka digivahendite fiiiisiline
ligipddsmatus, halb internetitihendus ning erinevad 0ppimist segavad tegurid, nagu
motivatsiooni puudumine ja keskendumisraskused (de Guzman, 2022; Leoste, 2021).

Kokkuvotteks on hariduses ja sealhulgas ka matemaatikas vajalik kasutada
digivahendeid. Matemaatikas on erinevaid digivahendeid, mis on digivahendid, mis
muudavad 0ppe mitmekesiseks, toetades Opilaste erinevaid Oppimisviise ja muutes

matemaatikadppe interaktiivsemaks ning kaasahaaravamaks.

1.3 T66 uurimisprobleem, eesmiirk ja uurimiskiisimused
Viimastel aastatel on digivahendite kasutamine hariduses, sealhulgas matemaatika Opetamises
ja Oppimises, oluliselt kasvanud (Ascione, 2024). Uuringud viitavad, et digivahendite tdhusus

soltub nende eesmargipérasest ja Opilaste vajadustele vastavast kasutamisest (Kalyani, 2024).
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Samas on vihe empiirilist teavet selle kohta, milliseid digivahendeid Eesti
glimnaasiumidpilased matemaatikas tegelikult kasutavad ja kuidas neid hindavad. Vdhene
empiiriline teave Eesti giimnaasiumidpilaste hinnangute kohta digivahendite kasutamisel
matemaatikas voib takistada nende tohusat rakendamist dppimise ja Opetamise toetamisel.
Sellest tulenevalt on bakalaureuset66 eesmark vilja selgitada glimnaasiumiopilaste
hinnangud digivahendite kasutamisele, nende tGhususele, toele ja probleemidele matemaatika
dppimisel.

T66 vurimiskiisimused on:

1. Milliseid digivahendeid kasutavad giimnaasiumidpilased matemaatikas ning millised

neist on giimnaasiumidpilaste hinnangul koige tdhusamad?

2. Kuidas toetavad erinevad digivahendid matemaatika oppimist giimnaasiumidpilaste
hinnangul?
3. Millised probleemid esinevad digivahendite kasutamisel matemaatika dppimisel

giimnaasiumidpilaste hinnangul?

2. Metoodika

Bakalaureuset6o tugines kvantitatiivsele uurimismeetodile, et vilja selgitada
giimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite kasutamisele, nende tShususele, toele ja
kasutamisel esinevatele probleemidele matemaatika dppimisel. Kvantitatiivse uurimismeetodi
puhul poodratakse tdhelepanu néhtuste mdddetavale ja statistiliselt analiiiisitavale kiiljele, see
uurimismeetod voimaldab koguda andmeid suurte valimite korral ning saada struktureeritud

ja iildistavaid andmeid (Ounapuu, 2014).

2.1  Valim

Bakalaureusetdo valim koosneb Tartu maakonna ja linna giimnaasiumite dpilastest. Valimi
moodustamisel kasutati mugavusvalimit. Mugavusvalim tdhendab seda, et uuringusse valiti
uuritavad, keda oli lihtne kaasata (Rammer, 2014; Ounapuu, 2014). Mugavusvalim vdimaldas
autoril tdhusalt kaasata dpilasi, pddrdudes otse Tartu maakonna ja linna glimnaasiumite
matemaatikadpetajate poole, kelle kaudu edastati uurimiskutse sihtrithmale.

Uks valimisse kuulumise kriteerium oli see, et dpilased peavad olema kasutanud
glimnaasiumi matemaatikatundides voi Oppimisel digivahendeid. Kui dpilane ei olnud
digivahendeid kasutanud, esitati talle vaid kiisimus “Mis pohjusel ei ole sa kasutanud

digivahendeid matemaatika dppimisel?”. See kitsendus vdimaldas keskenduda opilaste
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kogemustele ja arvamustele digivahendite kasutamise kohta matemaatika dppimisel. Teine
kriteerium oli see, et Opilane peab dppima Tartu maakonna vai linna koolis. See kitsendus
voimaldas keskenduda iihele maakonnale.

Uuritavate leidmiseks pdordus t66 autor 55 Tartumaa glimnaasiumi
matemaatikadpetaja poole, kes tootavad 13 erinevas giimnaasiumis. Kokku oli ndus uurimuse
info edastamises osalema 9 Opetajat, kes esindasid 4 erinevat Tartumaa glimnaasiumi.
Uuringus osales 172 giimnaasiumidpilast, neist 62 (36%) olid mees- ja 106 (61,6%) naissoost
ning 4 (2,3%) ei soovinud sugu avaldada. Valimi jagunemist soo ja klasside jirgi saab

vaadata tabelist 1.

Tabel 1. Uuringus osalenud Opilased soo ja klasside jirgi (n = 172)

Sugu 10. Kklass 11. klass 12. klass Kokku
Mees 15 (8,7%) 25 (14,5%) 22 (12,8%) 62 (36,0%)
Naine 34 (19,8%) 44 (25,6%) 28 (16,3%) 106 (61,7%)
Ei soovi avaldada 0 (0%) 3 (1,7%) 1 (0,6%) 4 (2,3%)
Kokku 49 (28,5%) 72 (41,8%) 51 (29,7%) 172 (100%)

Opetajatele saadeti kiri (vt Lisa 1), kus neil paluti edastada lapsevanematele kiri (vt Lisa 2)
kiisitluse toimumise kohta ning kiisimustik oma Gpilastele. Nii dpetajatele kui ka
lapsevanematele saadetud kiri koostati jalgides eetika pohimotteid, sh vabatahtlikkus,
teavitatud ndusolek ning andmete konfidentsiaalsus (Hea teadustava, 2023). Kirjas paluti
Opetajaga iihendust votta nendel lapsevanematel, kes ei ole ndus, et nende laps uuringus

osaleb.

2.2 Andmekogumine

Andmete kogumiseks kasutati struktureeritud ankeetkiisimustikku, sest selle abil saab koguda
kiiresti vastuseid paljudelt inimestelt (Ounapuu, 2014). Google Formsi kiisimustiku (vt. Lisa
3) koostas autor pohinedes varasemale kirjandusele ning tuginedes uurimiskiisimustele.
Digivahendid valis autor t00sse varasema kirjanduse ning oma kogemuste pdhjal.

Ankeetkiisimustikus oli 14 valikvastustega suletud kiisimust ning 1 avatud kiisimus.
Kiisimustik koosnes neljast osast. Esimeses osas koguti taustaandmeid (nt. ,,Mis klassis sa
kdid?*‘). Teine osa keskendus digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel (nt. ,,Kas
oled kasutanud digivahendeid matemaatika dppimisel?*), sealhulgas hinnati digivahendite
kasutamise sagedust ning tohusust (nt. ,,Kuidas hindad jargmiste digivahendite tdhusust
matemaatika dppimisel?*). Vastajad pidid hindama digivahendite tohusust 5-palli skaalal, kus

tadhendas 1 — ,,pole iildse tdhus* ja 5 — ,,vdga tohus*. Kolmandas osas uuriti digivahendite
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toetust matemaatika dppimisele (nt. ,,Kuidas toetavad digivahendid sinu matemaatika
Oppimist? (vali koik sobivad variandid)*). Vastajad said valida koik sobivad variandid kuue
etteantud hulgast ning lisada tdiendavalt ka muid toetavaid funktsioone avatud vastusevormis.
Neljandas osas kisitleti digivahendite kasutamisega seotud viljakutseid ning paluti vastajatel
jagada oma kogemusi ja ettepanekuid (nt. ,,Millised probleemid esinevad digivahendite
kasutamisel matemaatika Oppimisel? (vali kdik sobivad). Vastajad pidid valima 7 probleemi
hulgast kdik, millega on digivahendite kasutamisel kokku puutunud.

Kiisitlusele vastamine oli anoniitimne (Hea teadustava, 2023). Andmed koguti
jaanuar—veebruar 2025, kui matemaatikadpetajatele saadeti anoniiiimne veebikiisimustik.
Matemaatikadpetajad jagasid kiisimustikku oma dpilastega, kelle vanemad olid selleks loa
andnud ning Opilased vastasid sellele 10 — 15 minutit matemaatikatundide ajal, et saada
rohkem vastuseid.

Andmekogumise valiidsuse suurendamiseks viidi 1dbi proovikiisimustik kahe
giimnaasiumidpilasega, et hinnata kiisimuste selgust ning sobivust sihtrithmaga.
Glimnaasiumidpilased leidis autor oma tutvusringkonnast ning mdélemad osalejad olid 10.
klassi Opilased. Mdlema dpilase lapsevanemalt saadi proovikiisimustiku labiviimiseks
ndusolek. Proovikiisimustiku tulemused néitasid, et tildjoontes on kiisimustik sobiv
kasutamiseks ning kiisimused arusaadavad. Uks pilane t3i vilja, et viimane kiisimus — “Mis
vOiks soodustada digivahendite kasutamist matemaatika oppimisel?” — ei olnud tema jaoks
taiesti selge. Proovikiisimustiku tulemusel tipsustas autor viimast kiisimust, et véltida
arusaamatusi andmekogumise kdigus. Selline proovikiisimustiku korraldamine ning
tagasiside analiiiis tagavad, et 10plik andmekogumise tooriist on kvaliteetne, selge ning
asjakohane (Ounapuu, 2014). Proovikiisimustikus osalenud &pilasi ei kaasatud 1ppvalimisse,

kuna nad ei olnud Tartu maakonna koolidest.

2.3  Andmeanaliiiis
Kogutud andmeid analiiiisiti kasutades kvantitatiivse andmeanaliiiisi meetodeid.
Kvantitatiivsed andmed korrastati Google Sheets andmetabelis. Seejirel kodeeriti
valikvastustega kiisimused Microsoft Office Exceli andmetabelis. Kodeeritud kvantitatiivsed
andmed viidi analiiiisimiseks ja kirjeldamiseks andmetdotlusprogrammi JASP 0.19.3.0 ning
neid analiilisiti 1ahtuvalt kolmest bakalaureuset66 uurimiskiisimusest. Andmete kirjeldamisel
kasutati sagedusnditajaid (protsendid, vastajate arv). Hinnangute juures liideti kokku
positiivsete hinnangute vastused (,,Pigem on tdhus* ja ,,Véga tdhus*) ning kokku liideti ka

sageduse vastused (,,M0ni kord nddalas® ja ,,Iga pdev®), et tulemuste analiilisimine ning
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vordlemine oleks selgem ja arusaadavam. Kuna osa skaala vaartusi olid sarnase tihendusega
(nt ,,pigem on tdhus* ja ,,viaga tohus‘), aitas nende vadrtuste kokku liitmine iildistada
tulemusi. Samuti voimaldas see suurendada vastuste analiiiitilist usaldusvéaarsust, kui
iiksikvédrtuste sagedused olid madalad. Lébi viidi ka vordlusanaliiiis, et selgitada vélja, kas
erinevate digivahendite kasutamise sageduses esineb statistiliselt olulisi erinevusi. Andmete
vordlemiseks kasutati Friedmani testi ning statistiliselt oluliste erinevuste tuvastamiseks
digivahendite vahel rakendati Wilcoxoni mérgitesti.

Andmed olid kittesaadavad vaid t66 autorile ning juhendajale. Andmete to6tlemisel
jargiti anontiiimsuse ja konfidentsiaalsuse ndudeid, jargides isikuandmete kaitse pohimotteid.
Andmed siilitati parooliga kaitstud arvutis, mis oli ligipdédsetav vaid t66 autorile. Andmed

kustutatakse pérast t06 kaitsmist (Hea teadustava, 2023).

3. Tulemused
Bakalaureuset6o eesmérk oli vilja selgitada giimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite
kasutamisele, nende tShususele, toele ja probleemidele matemaatika dppimisel. Selles

peatiikis antakse iilevaade tulemustest, mille esitamisel on 1dhtud uurimiskiisimustest.

3.1 Digivahendite kasutamine ja nende tohusus matemaatika oppimisel
Esimese uurimisklsimusega otsiti vastust, milliseid digivahendeid kasutavad
gumnaasiumidpilased matemaatikas ning millised neist on giimnaasiumidpilaste hinnangul
kdige tBhusamad. Tulemustest selgus, et 98,8% (n = 172) gimnaasiumidpilastest on
kasutanud digivahendeid matemaatika 6ppimisel. Suurem osa vastanutest on digivahendeid
kasutanud nii iseseisvalt kui ka tunnis. Tapsemad tulemused digivahendite kasutamisest
klasside 16ikes on leitavad tabelist 2.

Tabel 2. Digivahendite kasutamine matemaatika dppimiseks tunnis ja iseseisvalt Opilaste
hinnangul (n = 170)

Kasutusala 10. klass arv ja % 11. klass arv ja %  12.Kklass arv ja %  Kokku arv
Iseseisvalt ja tunnis 45 (93,7%) 64 (88,8%) 33 (66%) 142
Ainult iseseisvalt 2 (4,2%) 4 (5,6%) 15 (30%) 21
Ainult tunnis 1(2,1%) 4 (5,6%) 2 (4%) 7

Digivahendeid ei ole matemaatika dppimisel kasutanud 2 (1,2%) vastanut. Digivahendite
mittekasutajad toid avatud kiisimuses Vélja, et koolis ei ole kasutamine lubatud ja see vG6ib

raskendada tunnis arusaamist (nditeks Koolitunnis ei ole lubatud ja vahendeid kasutades



Gilimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite kasutamisele matemaatika oppimisel 13

kardan, et ilma nendeta on tunnis raskem hakkama saada.) ning seda, et eelistatakse ise
Oppida (néiteks Ma eelistan ise kasitsi dppida ja lle teha.).

Tulemustest selgus, et kdige rohkem kasutatakse matemaatika dppimiseks
riistvaralistest digivahenditest nutitelefone, mida kasutab 125 (73,5%) opilast ja
tarkvaralistest digivahenditest Photomathi, mida kasutab 56 (32,9%) opilastest tthemini kui
kord néddalas. Tapsemad tulemused riistvaraliste digivahendite kasutussageduse kohta on

leitavad tabelis 3 ja lisas 4 ning tarkvaraliste digivahendite kohta tabelis 4 ja lisas 5.

Tabel 3. Riistvaraliste digivahendite kasutussagedus glimnaasiumidpilaste hinnangul (n =

170).

Digivahend Tihemini kui kord niidalas arv ja %*
Nutitelefon 125 (73,5%)
Projektor 85 (50,0%)
Lauaarvuti/ Siilearvuti 49 (28,8%)
Interaktiivne tahvel 45 (26,5%)
Tahvelarvuti/iPad 10 (5,9%)
Dokumendikaamera 7 (4,1%)

Mirkused: * - sageduse hinnangute vastajate arv ja protsent (lildetud on ,,moni kord nidalas* ja ,,iga pdev®)

Tabel 4. Tarkvaraliste digivahendite kasutussagedus giimnaasiumidpilaste hinnangul (n =

170).

Digivahend Tihemini kui kord niidalas arv ja %*

Photomath 56 (32,9%)

ChatGPT 47 (27,6%)

GeoGebra 20 (11,8%)
Quizizz 9 (5,3%)
Moodle 9 (5,3%)
Socrative 3 (1,8%)
Nutisport 2 (1,2%)
Desmos 2 (1,2%)
CalcMe 2 (1,2%)
Khan Academy 2 (1,2%)

Mirkused: * - sageduse hinnangute vastajate arv ja protsent (lildetud on ,,moni kord nidalas* ja ,,iga pdev®)

Hinnangute vordlemisel selgus, et enamus digivahendite kasutamise vahel on olemas
statistiliselt oluline erinevus (Friedmani test; W = 0,501; p < 0,001). Riistvaralisi
digivahendeid (néiteks nutitelefon, laua- voi siilearvuti, projektor) kasutati sagedamini kui
tarkvaralisi digivahendeid (néiteks Photomath, ChatGPT, GeoGebra). Olulised erinevused
ilmnesid ka riistvaraliste vahendite endi vahel, nditeks nutitelefoni ja dokumendikaamera
kasutuse sageduse vahel (p < 0,001), kusjuures nutitelefon oli kdige sagedamini kasutatud
vahend. Nutitelefone kasutatakse statistiliselt oluliselt sagedamalt kui dokumendikaamerat (p

<0,001). Tugevaid erinevusi tdheldati ka tarkvaraliste digivahendite omavahelises vordluses,
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nditeks hinnati Photomathi kasutamist sagedasemaks kui GeoGebra ja Desmose kasutamist (p
<0,05). Kuigi GeoGebra sai vorreldes Desmosega kdrgema hinnangu kasutussageduse osas,
jéi selle tegelik kasutus madalaks. Uldiselt oli Desmos iiks vihimkasutatud tarkvaralisi
digivahendeid. Tépsemad erinevused ja p-véértused on esitatud lisa 6 tabelis.

Tulemustest selgus, et kdige tdhusama riistvaraline digivahend matemaatika dppimisel
on nutitelefon, millele andis positiivse hinnangu 133 (78,2%) Opilast ning tarkvaralistest
digivahenditest hinnatakse tShusaimaks GeoGebra, millele andis positiivse hinnangu 110
(64,7%) Opilastest. Tapsemad tulemused riistvaraliste digivahendite kasutamise kohta on
esitatud tabelis 5 ja lisas 7 ning tdpsemad tulemused tarkvaraliste digivahendite kohta on

tabelis 6 ja lisas 8.

Tabel 5. Glimnaasiumidpilaste positiivsed hinnangud riistvaraliste digivahendite kasutamise

tohususele matemaatika dppimisel (n = 170)

Hinnangud riistvaraliste digivahendite Positiivsed 0 Ei ole %
kasutamise tohususele matemaatikas hinnangud* kasutanud

Nutitelefon 133 78,2 4 2.4
Lauaarvuti/Siilearvuti 99 58,2 19 11,2
Projektor 83 48,8 56 32,9
Interaktiivne tahvel 65 38,2 73 42,9
Tahvelarvuti/iPad 37 21,8 99 58,2
Dokumendikaamera 21 12,4 113 66,5

Mirkused: * - tdhususe positiivsete hinnangute vastajate arv ja protsent (liidetud on kokku kiisimustiku
tulemused ,,pigem on tShus* ja ,,viga t6hus®).

Tabel 6. Glimnaasiumidpilaste positiivsed hinnangud tarkvaraliste digivahendite kasutamise

tohususele matemaatika dppimisel (n = 170)

Hinnangud tarkvaraliste digivahendite Positiivsed 0 Ei ole %
kasutamise tohususele matemaatikas hinnangud* kasutanud
GeoGebra 110 64,7 34 20,0
Photomath 102 60,0 19 11,2
ChatGPT 69 40,6 38 22,4
Quizizz 48 28,2 80 47,1
Moodle 21 12,4 115 67,6
Socrative 21 12,4 112 65,9
Nutisport 13 7,6 128 75,3
Desmos 9 5,3 139 81,8
Khan Academy 8 4,7 142 83,5
CalcMe 5 2,9 143 84,1

Mirkused: * - tohususe positiivsete hinnangute vastajate arv ja protsent (liidetud on kokku kiisimustiku
tulemused ,,pigem on tohus® ja ,,viga tohus*).

Hinnangute vordlemisel selgus, et enamus digivahendite tohususe vahel on olemas

statistiliselt oluline erinevus (Friedmani test; W = 0,402; p < 0,001). Riistvaralistest
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digivahenditest sai kdige kdrgema tShususe hinnangu nutitelefon (78,2%), mida hinnati
markimisvéarselt tohusamaks vorreldes teiste riistvaraliste vahenditega, néiteks
dokumendikaamera (p < 0,001) vdi tahvelarvutiga (p < 0,001). Kdige enam positiivseid
tohususe hinnanguid said tarkvaralised digivahendid GeoGebra (64,7%), Photomath (60,0%)
ja ChatGPT (40,6%) (vt tabel 5). Kirjeldava statistika pohjal olid need kolm esirinnas, kuid
statistilised testid (vt lisa 7) niitasid, et Photomathi hinnati oluliselt tdhusamaks vorreldes
niiteks Desmose (p < 0,001), Quizizz (p < 0,001) ja Socrative (p < 0,001). ChatGPT ei
erinenud oluliselt Photomath (p = 0,854), kuid oli samuti oluliselt thusam vorreldes mitmete
madalama hinnanguga vahenditega, sealhulgas Socrative (p < 0,001) ja CalcMe (p < 0,001).
Tapsemad statistilised erinevused ja mitte-erinevused tohususe hinnangutes on esitatud lisas

9.

3.2  Digivahendite toetus matemaatika oppimisele
Teise uurimiskiisimusega otsiti vastust kiisimusele, kuidas toetavad erinevad digivahendid
matemaatika Gppimist glimnaasiumiopilaste hinnangul. Vastajatest 57 (33,5%) hindasid
digivahendite kasutamise moju oma dppeedukusele ,,positiivselt™ ning 83 (48,8%) vastajat
hindasid ,,pigem positiivselt“. Opilaste hinnangul on digivahendite kasutamine matemaatikas
neutraalselt mdjutanud 29 (17%) vastaja dppeedukust ning ,,pigem negatiivselt 1 (0,6%)
vastaja Oppeedukust.

Erinevate digivahendite positiivseid kiilgi hinnates ilmnes, et kdige olulisemateks
peeti visualiseerimisvdimalust, mille valis 135 (79,4%) opilast, 130 (76,5%) dpilast pidas
oluliseks vigade kohest teada saamist. Kdige viahem olulisemaks peeti interaktiivsete
Oppematerjalide olemasolu, mille valis 61 (35,9%) Opilast. Tapsemalt saab toetavaid
funktsioone vaadata tabelist 7.

Tabel 7. Digivahendite toetavad funktsioonid matemaatika dppimisele glimnaasiumidpilaste
hinnangul (n = 170)

Toetavad faktorid Opilaste arv ja %
Aitab visualiseerida keerulisi mdisteid 135 (79,4%)
Saan koheselt teada oma vead ning nendest dppida 130 (76,5%)
Kiirendab arvutusi 104 (61,2%)
Saan harjutada iseseisvalt lilesandeid 103 (60,6%)
Aitab analiiiisida andmeid 81 (47,6%)
Pakub interaktiivset dppematerjali 61 (35,9%)

3.3 Digivahendite kasutamise probleemid matemaatika oppimisel
Kolmanda uurimiskiisimusega otsiti vastust kiisimusele, millised probleemid esinevad

digivahendite kasutamisel matemaatika Gppimisel. Tulemustest selgub, et kdige levinumaks
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probleemiks on tehnilised probleemid, mille tdid vélja 98 (57,6%) Opilast. Teiseks valiti kdige
rohkem digivahendite keerulisust v3i raskesti moistetavust, mille td1 vdlja 65 (38,2%) dpilast
ning kolmandaks toodi vélja teadmatus, mida kasutada, selle probleemi tdid vilja 64 (37,6%)
opilast. Kdige vihem levinud probleem oli aga liiga lihtsad {ilesanded, selle toi vélja vaid 6
(3,5%) oOpilast. Tdpsemalt saab vaadata digivahendite kasutamisel esinevaid probleeme

tabelist 8.

Tabel 8. Digivahendite kasutamisel esinevad probleemid giimnaasiumidpilaste hinnangul.

Probleem Kokku arv ja %
Tehnilised probleemid (nt internetitihendus, rakenduse vead) 98 (56,9%)
Vahendi keerulisus voi raskesti mdistetavus 65 (37,7%)
Teadmatus, mida kasutada 64 (37,2%)
Keskendumisraskused digivahendite kasutamisel 63 (36,6%)
Liiga keerukad iilesanded 45 (26,2%)
Ebapiisav dpetajapoolne juhendamine 37 (21,5%)
Digivahendite kéttesaadavus 20 (11,8%)

Liiga lihtsad iilesanded 6 (3,5%)

Kokkuvdttes néitavad uuringu tulemused, et digivahendite kasutamine matemaatika
Oppimisel on giimnaasiumidpilaste seas véiga levinud ning digivahendite kasutamist
hinnatakse pigem positiivselt. Riistvaralistest digivahenditest peeti kdige tdhusamaks
nutitelefone, mis toetab dppimist kohese tagasiside ja arvutuste lihtsustamise kaudu.
Tarkvaralistest digivahenditeks peeti kdige tdhusamaks GeoGebrat, mis toetab dppimist
eelkdige visualiseerimise kaudu. Enamiku dpilaste hinnangul toetavad digivahendid nende
dppeedukust. Opilaste arvates vdib digivahendite laiemat kasutuselevdttu suurendada
Opetajate suurem initsiatiiv ja digivahendite tutvustamine. Samas ilmnesid ka mitmed
probleemid, eeskitt tehnilised takistused, digivahendite keerukus ja vdhene teadlikkus

sobivatest rakendustest.
4. Arutelu

Bakalaureusetooga sooviti vilja selgitada, millised on giimnaasiumidpilaste hinnangud
digivahendite kasutamisele, nende tShususele, toele ja probleemidele matemaatika dppimisel.
Selles peatiikis arutletakse saadud tulemuste iile seostades neid varasema teooria ja
uurimistulemustega vastavalt uurimiskiisimustele.

Esimese uurimiskiisimusega uuriti, mil mééral ja milliseid digivahendeid
giimnaasiumidpilased matemaatikas kasutavad ning milliseid neist peetakse koige
tohusamateks. Uuringu tulemused néitasid, et digivahendite kasutamine on laialt levinud,

suurem osa vastajatest kinnitas, et nad on matemaatika oppimisel kasutanud digivahendeid.
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See viitab sellele, et digivahendid on muutunud dppeprotsessi loomulikuks osaks. See
tulemus kinnitab Orav-Puurand jt (2024) uuringu tulemusi, et digivahendite kasutamine
matemaatika dppimisel on {iha laiemalt levinud. Kédesolevast uuringust tuli vilja, et kdige
sagedamini kasutatakse riistvaralistest digivahenditest nutitelefone, mis hinnati ka kdige
tohusamaks riistvaraliseks digivahendiks. Kdrge sageduse ja tdhususe hinnang viitab nende
igapédevasele kittesaadavusele ja multifunktsionaalsusele. Nutitelefoni kaudu on dpilastel
voimalik kasutada kiirelt ja mugavalt mitmeid matemaatikadppeks sobivaid rakendusi,
niiteks Photomath voi ChatGPT. Santos (2022) mérgib, et just mobiilsed seadmed pakuvad
oppijatele reaalajas ligipddsu lahendustodriistadele, voimaldades personaalset tempot ja
vigadest Oppimist. Tarkvaralistest digivahenditest kasutati kdige sagedamini Photomathi, kuid
koige tdhusamaks hinnati tarkvara GeoGebra. GeoGebra ja Photomath vdisid saada korgeid
hinnanguid osalt tinu oma funktsionaalsusele, vastajad hindasid visuaalset selgust ja
voimalust vigadest kohe dppida. See kooskdlastub Baya’a ja Daheri (2013) jareldustega,
mille kohaselt toetavad digivahendite visuaalne ja interaktiivne olemus paremat arusaamist
ning iseseisvat Oppimist. Eriti GeoGebra puhul on see mirgatav, kuna see voimaldab oppijal
keerulisi matemaatilisi néhtusi diinaamiliselt visualiseerida. Kuigi GeoGebra sai kodige
kdrgema hinnangu kasutussageduse osas, jdi selle tegelik kasutus madalaks. See viitab
vastuolule Opilaste ootuste ja reaalse dppetdd vahel, nad kiill ndevad, et GeoGebras on
vaartust, kuid uuringu tulemused néitavad, et seda ei rakendata piisavalt. Eesti Opilaste
kogemused kinnitavad, et kuigi digivahendeid viirtustatakse, ei pruugi nende kasutus olla
jérjepidev ega siisteemne, mis osutab vajadusele teadlikuma 16imimise jéarele (Orav-Puurand
et al., 2024). GeoGebra sihipirasem propageerimine, dpetajate metoodiline juhendamine ja
praktiliste ndidete pakkumine voiksid olla olulised sammud selle rakendamise suurendamisel.
Samas tuli vilja ka see, et mitmed vihem tuntud voi keerulisemad digivahendid, nagu
Moodle, Socrative ja CalcMe, on Opilaste seas vihe kasutuses. Vdimalikud pohjused vdivad
olla seotud kéttesaadavuse, digivahendite keerukuse vdi vdhese tutvustamisega. Leoste
(2021) jarelduste kohaselt on just dpetajate roll digivahendite kasutuselevotul kriitiline, kui
Opetajad ei 10imi neid Oppetdosse jarjepidevalt, jidvad need ka dpilaste jaoks
vihemkasutatavaks. Seetdttu voiks Opetajad teadlikumalt tutvustada ka viahemlevinud, kuid
Oppimist toetavaid vahendeid — néiteks Socrative voimaldab reaalajas interaktiivset testimist
ja tagasisidet (About Us: Socrative, s.a.). Kuna dpilased eelistavad sageli lihtsasti
kasutatavaid ja tuttavaid rakendusi, voiks Opetajad teadlikult laiendada dpilaste kokkupuudet
erinevate digivahenditega, pakkudes voimalusi katsetada ka viahem tuntud, kuid dppet6od

mitmekesistavaid tooriistu.
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Teise uurimiskiisimusega otsiti vastust kiisimusele, kuidas toetavad erinevad
digivahendid matemaatika dppimist giimnaasiumidpilaste hinnangul. Tulemused néitasid, et
suurem osa vastajatest hindasid digivahendite moju oma dppeedukusele matemaatikas
,positiivselt” voi ,,pigem positiivselt”. Matemaatika dppimisel kasutatavate digivahendite
toetavatest funktsioonidest toodi enim esile visualiseerimise voimalusi ning vigadele kiire
tagasiside andmist, mis aitavad tdsta dppeedukust. See tulemus on kooskdlas Leppiku jt
(2017) ja Kalyani (2024) seisukohtadega, mille kohaselt toetab sisukas ja vahetu tagasiside
teadmiste kinnistumist ning suurendab dppimise thusust. Seega vdib jareldada, et et vajadus
digivahendite jargi matemaatika Oppimisel on olemas, need toetavad arusaamist ja aitavad
Opilastel suurendada enesekontrolli oskust. Lisaks hinnati kdrgelt digivahendite voimet
kiirendada arvutamist ning seda, et digivahendid aitavad harjutada iseseisvat iilesannete
lahendamist. Viimane viitab sellele, et digivahendeid ei ndhta pelgalt lisana dpetaja tdole,
vaid tooriistadena, mis voimaldavad dppijal iseseisvamalt tegutseda. See toetab ka Ascione
(2024) ja Baya’a & Daheri (2013) viiteid, et digitehnoloogiad aitavad arendada iseseisva
Oppimise oskusi ning suurendada oppija autonoomiat. Tulemuste pohjal voiks senisest enam
toetada Oppija voimalusi kasutada digivahendeid iseseisvaks avastamiseks, vigade
parandamiseks ja enesetempol dppimiseks, nditeks voimaldavad GeoGebra ja Desmos
visualiseerida matemaatilisi protsesse, mis aitab Opilastel oma motlemist teadvustada ning
iseseisvalt edasi litkuda (Chechan ef al., 2023).

Kolmanda uurimiskiisimusega otsiti vastust kiisimusele, millised probleemid esinevad
digivahendite kasutamisel matemaatika Gppimisel glimnaasiumidpilaste hinnangul.
Tulemustest selgus, et digivahendite peamised probleemid on tehnilised térked,
kasutuskeerukus ja teadmatus sobivate rakenduste osas. Need jareldused kattuvad ka
varasemate uuringutega, nditeks Leoste (2021) toob vilja, et dpetajad ja Opilased kogevad
digivahendite kasutamisel sageli tehnilisi raskusi voi vajavad paremat kasutajatuge. De
Guzman (2022) rohutab samuti digivahendite kasutamisel tekkivaid tehnilisi probleeme ning
teadmatust, mida kasutada. Uuringu tulemused néitavad, et digivahendite rohke kasutamine
el tdhenda automaatselt, et nende kasutamine oleks tohus voi dppijat toetav. Tehniliste torgete
vihendamiseks tuleks investeerida usaldusviirsesse infrastruktuuri, néiteks stabiilsesse
internetilihendusse ja kooli tasandil toimivatesse seadmetesse, ning pakkuda tuge rakenduste
valikul ja kasutamisel. Opilaste viihene teadlikkus sobivatest digivahenditest viitab vajadusele
digivahendite siisteemse tutvustamise ja selgitamise jarele Oppetods, mitte nende kasutamise
juhuslikkusele voi iseseisvale katsetamisele. De Guzman (2022) rohutab, et iiks peamisi

takistusi tehnoloogia edukal 16imimisel on Opilaste vihene oskus kasutada digivahendeid
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sihipdraselt. See kinnitab vajadust parema juhendamise jirele, nii Opetajate kui ka Opilaste
jaoks. Kui digivahendeid ei kasutata jarjepidevalt, siis ei realiseeru ka voimalus kasutada
digivahendeid dppimise siivendamisel. Sarnasele jareldusele on joudnud ka Gopinathan jt
(2022), kelle uuringus rohutatakse, et dppimist toetava tehnoloogia moju ilmneb alles siis, kui
see on loimitud Idbimdeldult ning selgelt juhendatud viisil. See tdhendab, et pelgalt ligipéas
digivahenditele ei ole piisav, vaid vaja on eesmérgiparast ja juhendatud kasutamist. Selle
saavutamiseks tuleks pakkuda dpilastele konkreetseid iilesandeid, kus digivahendil on selge
roll, niiteks visualiseerimisvahendi abil mdiste selgitamine voi interaktiivne keskkond vigade
tuvastamiseks. Samuti on oluline, et dpetaja selgitaks digivahendi kasutamise eesmarki ja
suunaks reflekteerima, kuidas see toetas dppimist (Leoste, 2021). Eesmérgiparane kasutus
tekib siis, kui digivahend on dppeprotsessi loomulik osa, mitte lihtsalt tehniline lisand.

Kokkuvotteks voib delda, et kuigi digivahendite kasutamine on laialt levinud, siis ei
saa moodda vaadata ka kasutusprobleemidest, mis takistavad digivahendite tGhusat Idimingut
opingutesse. Seetottu tuleks podrata rohkem tdhelepanu dpetajate ja Opilaste digipadevuse
arendamisele (Giimnaasiumi riiklik dppekava, 2011; Pozogina, 2022).

T66 tugevuseks on autori hinnangul suur valim (n = 172) ning fookus Opilaste
vaatenurgale digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel, mida seni on Eesti
kontekstis vihe uuritud. Selline dppijakeskne vaade annab olulise sisendi dpetajatele, et
moista paremini mil maéiral ja milliseid digivahendeid matemaatika dppimisel kasutatakse,
millised digivahendid on dpilaste hinnangul tdhusad ja kuidas need toetavad matemaatika
Oppimist ning millised takistused nende kasutamisel esinevad. Lisaks saab uuringu tulemusi
kasutada digipddevuse arendamise planeerimisel. Samas tuleb arvestada mitmete
piirangutega. Esiteks kasutati mugavusvalimit, mis tottu, ei saa tulemusi iildistada koikidele
Eesti giimnaasiumidele. Teiseks koguti andmeid enesehinnangulise kiisimustiku kaudu, mis
tahendab, et tulemused peegeldavad Opilaste subjektiivseid kogemusi ja hoiakuid.

To6st on kasu mitmetele sihtrithmadele: dpetajad saavad parema arusaama sellest,
millised digivahendid on Opilaste hinnangul tdhusad ning millised raskused nende
kasutamisel esinevad, mis voimaldab neil teha teadlikumaid valikuid digivahendite
16imimisel, ennetada vdimalikke probleeme ja pakkuda Opilastele sihiparasemat tuge.
Hariduspoliitika kujundajad saavad t66 pohjal sisendit, milliseid suundi ja vajadusi tuleks
toetada digipddevuste arendamisel giimnaasiumiastmes, sealhulgas koolituste suunamisel ja
vahendite kittesaadavuse parandamisel.

Edasises uurimises voib keskenduda dpetajate ja dpilaste vahelise koostod

digivahendite kasutamisel ning digivahendite mdju dppimisele vorreldes traditsiooniliste



Gilimnaasiumidpilaste hinnangud digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel 20

oppemeetoditega. Samuti v4ib uurida, kuidas toetavad digivahendid dppimist erinevates
Oppeainetes ning milline on optimaalne tasakaal digivahendite ning traditsioonilise dppe

vahel.

Tanusonad

Tdnan oma bakalaureusetd6 juhendajat Karmen Kalki toetava suhtumise, tagasiside ning
meeldiva koostoo eest. Samuti tdnan aine ,,Bakalaureuset66 seminar* vastutavat dppejoudu
Liina Leppa toetuse ja tagasiside eest ning kdiki bakalaureusetdos osalenud Opilasi ning

Opetajaid, kelle abil jouti dpilasteni.

Autorsuse kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kéesoleva loputoé ning toonud korrektselt vilja teiste autorite
Jja toetajate panuse. T66 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi
loput6o nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.
Mari-Liis Freienthal

/allkirjastatud digitaalselt/
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Lisad

Lisa 1. Kiri matemaatikadpetajale

Hea matemaatikadpetaja!

Minu nimi on Mari-Liis Freienthal, olen Tartu Ulikooli "Loodus- ja reaalainete dpetamine
pohikoolis" dppekava tudeng. Soovin oma bakalaureusetdos vélja selgitada

giimnaasiumidpilaste hinnanguid digivahendite kasutamisele matemaatika oppimisel.

Andmeid kogun anoniilimse kiisimustiku abil. Kiisimustikule vastamine vatab Opilastel acga
ligikaudu 10—15 minutit. Kiisitlusele vastamine on téielikult vabatahtlik ning vastused jaévad
anoniilimseks. Kogutud andmeid siilitatakse kuni 16putdd kaitsmiseni, parast mida need
kustutatakse. Uuringu tulemusi kasutatakse ainult akadeemilisel eesmérgil ning neid

esitletakse tldistatult.

Palun Teie abi kiisimustiku jagamisel oma Opilastega. Kui ndustute dpilastele jagama

vastamise linki, siis saadan Teile tdpse juhendi ja kiisimustiku lingi.

Kui Teil on kiisimusi uuringu kohta vdi soovite lisateavet, olen meeleldi valmis vastama.

Palun andke teada, kas olete valmis mind selles uuringus toetama.

Vastust ootama jééddes
Uuringu lébiviija
Mari-Liis Freienthal

Email: mari-liis.freienthal@ut.ee



Lisa 2. Kiri lapsevanemale

Lugupeetud lapsevanem

Olen Mari-Liis Freienthal, Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi bakalaureuseastme 3.
kursuse tudeng, ning opin “Loodus- ja reaalainete dpetamine pohikoolis” erialal. Selle kirjaga
teavitan Teid oma bakalaureuseto6 raames labiviidavast kiisimustikust, mis toimub Teie lapse

koolis.

Minu bakalaureusetdo eesmérk on vélja selgitada glimnaasiumidpilaste arvamused ja
kogemused digivahendite kasutamise kohta matemaatika dppimisel. Uuringul osalemiseks
tuleb matemaatika tunnis téita elektroonsel kujul olev kiisimustik. Kiisimustiku tditmine

vOtab aega umbes 10-15 minutit ning kiisimustikus ei ole digeid ega valesid vastuseid.

Uuringu vastuseid kasutatakse vaid bakalaureusetds ning vastuseid kasutatakse tildistatult.
Kiisitluse vastuseid néeb peale minu ka juhendaja. Kiisitlusele vastamine on anoniilimne ning
vabatahtlik. Kiisitluses kogutud andmeid siilitatakse kuni 10put66 kaitsmiseni, parast mida

need kustutatakse.

Kui Teil on uuringu kohta kiisimusi, kommentaare voi ettepanekuid, siis palun votke minuga

julgelt tihendust.

Kui Te ei soovi, et Teie laps uuringus osaleks, siis palun votke ihendust oma lapse

matemaatikadpetajaga ning teavitage teda!

Lugupidamisega
Mari-Liis Freienthal
mari-liis.freienthal@ut.ee

Tartu Ulikooli Loodus ja reaalainete dpetamine pdhikoolis eriala 3. kursuse tudeng



Lisa 3. Kiisimustik
Tere
Olen Mari-Liis Freienthal, Tartu Ulikooli "Loodus- ja reaalainete dpetamine
pohikoolis " dppekava tudeng. Kirjutan oma 1oput6dd, mille eesmérk on vilja selgitada
glimnaasiumidpilaste arvamused ja kogemused digivahendite kasutamise kohta matemaatika
Oppimisel.
Digivahenditeks on riistvara (néiteks nutitelefonid, digitahvlid) ja tarkvara (néiteks
veebilehekiiljed, rakendused ning programmid). Digivahendid lihtsustavad informatsiooni
edastamist, Oppimist ning suhtlemist, pakkudes interaktiivseid voimalusi teadmiste
omandamiseks.
Teie vastused aitavad paremini mdista, millised digivahendid toetavad giimnaasiumidpilaste
hinnangul 6ppimist kdige tdhusamalt ning kuidas neid voiks tulevikus veelgi paremini
Oppimisel ja dpetamisel kasutada.
Kiisitlus on anoniilimne ning kogutud andmeid kasutatakse 10put66s ainult iildistatud kujul.
Vastamine vOtab aega umbes 10-15 minutit. Teie tagasiside ning kogemused on minu jaoks
véiga vaartuslikud.
Aitéh vastamast!
Mari-Liis Freienthal
mari-liis.freienthal@ut.ee
1. Mis koolis sa kaid?*

-Lihike vastus-

2. Klass*
e 10. klass
e 11.klass
e 12.klass
3. Sugu*
e Mees
e Naine

e Fisoovi avaldada

4. Kas oled giimnaasiumi jooksul kasutanud matemaatika oppimisel digivahendeid?*
e Jah
o Ei**

5. Kas kasutanud digivahendeid iseseisvalt oppides voi tunnis?*



e [seseisvalt

e Tunnis

e Iseseisvalt ja tunnis

6. Kui palju kasutad jirgnevaid digivahendeid matemaatika 6ppimisel?*

Iga
paev

Moni kord
nadalas

Kord
nddalas

Moni kord
kuus

Kord
kuus

Viahem kui
kord kuus

Uldse
mitte

Lauaarvuti/Silearvuti

Tahvelarvuti

Interaktiivne tahvel

Nutitelefon

Projektor

Dokumendikaamera

GeoGebra

Photomath

Desmos

Moodle

Khan Academy

CalcMe

Nutisport

Quizizz

Socrative

ChatGPT

7. Kui kasutad monda muud digivahendit matemaatika oppimisel, siis too see siin vilja

ning Kirjuta, kui palju seda kasutad.

-Lihike vastus-

8. Kuidas hindad jirgmiste digivahendite tohusust matemaatika oppimisel?*

1 —pole
uldse tohus

2 —pigem el
ole tohus

3 —nii
janaa

4 — pigem
on tohus

5 —viga
tohus

FEiole

kasutanud

Lauaarvuti/Siilearvuti

Tahvelarvuti

Interaktiivne tahvel

Nutitelefon

Projektor

Dokumendikaamera

GeoGebra

Photomath

Desmos

Moodle

Khan Academy

CalcMe




Nutisport

Quizizz

Socrative

ChatGPT

9. Kui kasutad monda muud digivahendit matemaatika oppimisel, siis palun too see
vilja ja lisa milliseks hindad selle tohusust matemaatika oppimisel.
-Liihike vastus-
10. Millistes matemaatika teemades oled giimnaasiumi viiltel digivahendeid
kasutanud?*

e [ kursus ,,Avaldised ja arvuhulgad”

e Il kursus ,,Vorrandid ja vorrandisiisteemid”

e [II kursus ,,Vorratused. Trigonomeetria [

e IV kursus ,, Trigonomeetria II”

e V kursus ,,Vektor tasandil. Joone vorrand”; valemid lisada

e VI kursus ,,Toendosus, statistika“

e VII kursus ,,Funktsioonid. Arvjadad”; valemid lisada

e VIII kursus ,,Eksponent- ja logaritmfunktsioon*

e IX kursus ,,Trigonomeetrilised funktsioonid. Funktsiooni piirvdartus ja tuletis”

e X kursus ,,Tuletise rakendused”

e XI kursus ,,Integraal. Planimeetria®

e XII kursus ,,Sirge ja tasand ruumis*

e XIII kursus ,,Stereomeetria“

e XIV kursus ,,Matemaatika rakendused, reaalsete protsesside uurimine”

e Muu...
11. Kuidas toetavad digivahendid sinu matemaatika 6ppimist? (vali kéik sobivad
variandid)*

e Aitavad visualiseerida keerulisi moisteid

e Kiirendab arvutusi

e Pakub interaktiivset ppematerjali

e Aitab analiilisida andmeid

e Saan harjutada iseseisvalt lilesandeid

e Saan koheselt teada oma vead ning nendest dppida

e Muu...




12. Kuidas hindad, et digivahendite kasutamine on mojutanud sinu opiedukust
matemaatikas?*

e Positiivselt

e Pigem positiivselt

e Neutraalselt

e Pigem negatiivselt

e Negatiivselt
13. Millised probleemid esinevad digivahendite kasutamisel matemaatika oppimisel?
(vali koik sobivad)

e Vahendi keerulisus voi raskesti mdistetavus

e Tehnilised probleemid (nt internetiiihendus, rakenduse vead)

o Keskendumisraskused digivahendite kasutamisel

e [Ebapiisav dpetajapoolne juhendamine

e Liiga keerukad iilesanded

e Liiga lihtsad iilesanded

e Digivahendite kéttesaadavus

e Teadmatus, mida kasutada

e Muu...
14. Mis aitaks kaasa digivahendite laialdasemale kasutamisele matemaatika
Ooppimisel?*
-Pikk vastus-
5. Mis pohjusel ei ole sa kasutanud digivahendeid matemaatika oppimisel?**
-Pikk vastus-

Aitah vastamast!

Markused: * tdahistab kohustuslikku kiisimust, ** valides 4. kiisimuses ,,Ei%, liiguti edasi
kiisimustiku 10ppu ning vastati vaid viimasele kiisimusele.



Lisa 4. Riistvaraliste digivahendite kasutussagedus

Tabel 9. Riistvaraliste digivahendite kasutussagedus glimnaasiumidpilaste hinnangul (n = 170).

Digivahend Uldse mitte  Viihem kui kord kuus  Kord kuus ~ Méni kord kuus  Kord nidalas Mboni kord nidalas Iga péev Tihemini kui kord niidalas*
arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja %
Nutitelefon 6 (3,5%) 4 (2,4%) 4 (2,4%) 18 (10,6%) 13 (7,6%) 75 (44.1%) 50 (29,4%) 125 (73,5%)
Projektor 67 (39,4%) 3 (1,8%) 3 (1,8%) 6 (3,5%) 6 (3,5%) 49 (28.8%) 36 (21,2%) 85 (50,0%)
Lauaarvuti/ Siilearvuti 20 (15,3%) 23 (13,5%) 12 (7,1%) 34 (20,0%) 32 (18,8%) 34 (20.0%) 15 (8,8%) 49 (28,8%)
Interaktiivne tahvel 106 (62,4%) 8 (4,7%) 3 (1,8%) 4 (2,4%) 4 (2,4%) 23 (13.5%) 22 (12,9%) 45 (26,5%)
Tahvelarvuti/iPad 135 (79,4%) 10 (5,9%) 6 (3,5%) 5(2,9%) 4 (2,4%) 7 (4.1%) 3 (1,8%) 10 (5,9%)
Dokumendikaamera 130 (76,5%) 16 (9,4%) 6 (3,5%) 6 (3,5%) 5(2,9%) 3 (1.8%) 4 (2,4%) 7 (4,1%)

Mirkused: * - kokku on liidetud kiisimustiku tulemused ,,mdni kord néddalas* ja ,,iga paev*.



Lisa 5. Tarkvaraliste digivahendite kasutussagedus

Tabel 10. Tarkvaraliste digivahendite kasutussagedus giimnaasiumidpilaste hinnangul (n = 170).

Digivahend Uldse mitte  Vihem kui kord kuus Kord kuus  Moni kord kuus  Kord nddalas Moni kord niidalas  Iga pdev  Tihemini kui kord niidalas*

arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja %

Photomath 26 (15,3%) 17 (10,0%) 11 (6,5%) 35 (20,6%) 25 (14,7%) 46 (27.1%) 10 (5,9%) 56 (32,9%)

ChatGPT 42 (11,8%) 23 (13,5%) 14 (8,2%) 24 (14,1%) 20 (11,8%) 30 (17.6%) 17 (10,0%) 47 (27,6%)

GeoGebra 38 (22,4%) 36 (21,2%) 21 (12,4%) 32 (18,8%) 23 (13,5%) 19 (11.2%) 1 (0,6%) 20 (11,8%)
Quizizz 84 (49,4%) 17 (10,0%) 23 (13,5%) 24 (14,1%) 13 (7,6%) 8 (4.7%) 1 (0,6%) 9 (5,3%)
Moodle 137 (80,6%) 11 (6,5%) 3 (1,8%) 5(2,9%) 5(2,9%) 6 (3.5%) 3 (1,8%) 9 (5,3%)
Socrative 125 (73,5%) 13 (7,6%) 13 (7,6%) 9 (5,3%) 7 (4,1%) 3 (1.8%) 0 (0,0%) 3 (1,8%)
Nutisport 157 (92,4%) 3 (1,8%) 2 (1,2%) 2 (1,2%) 4 (2,4%) 2 (1.2%) 0 (0,0%) 2 (1,2%)
Desmos 158 (92,9%) 4 (2,4%) 0 (0%) 2 (1,2%) 4 (2,4%) 2 (1.2%) 0 (0,0%) 2 (1,2%)
CalcMe 160 (94,1%) 2 (1,2%) 1 (0,6%) 1 (0,6%) 4 (2,4%) 2 (1.2%) 0 (0,0%) 2 (1,2%)
Khan Academy 160 (94,1%) 1 (0,6%) 1 (0,6%) 3 (1,8%) 3 (1,8%) 2 (1.2%) 0 (0,0%) 2 (1,2%)

Mirkused: * - kokku on liidetud kiisimustiku tulemused ,,mdni kord néddalas* ja ,,iga pdev®.



Lisa 6. Digivahendite kasutuse vordlusanaliiiis

Tabel 11. Digivahendite kasutamine matemaatika dppimisel glimnaasiumiodpilaste hinnangul (n = 170). Vordluse teostamiseks on kasutatud

Wilcoxoni mirgitesti (tabelis on esitatud p-vairtus).

: (E? g v = g Q = o > A Z n Q

: s&8 & 2 Ef & E § £ Ez &8 £ g g %

5 2 & & 2% § @ = - S S

:  TF g s sE f 2 2 & 2 5 2 . 3 3
Lauaarvuti/Siilearvuti  <0-001%* <0.001** <0.001**  0.542  <0.001** <0.001**  0.84  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.006**
Tahvelarvuti <0.001**  <0.001** <0.001** 0953  <0.001** <0.001** <0.001** 0767  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** 049  <0.001**
Interaktiivne tahvel <0.001%*  <0.001** <0.001**  0.045%  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.184  <0.001** <0.001**
Nutitelefon <0.001%*  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**
Projektor <0.001%*  <0.001** 0542  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.187
Dokumendikaamera <0.001%*  <0.001** <0.001**  0.669  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.575  <0.001**
GeoGebra <0.001%*  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.030*
Photomath <0.001**  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.002**
Desmos <0.001** 0.688 0.615 0.822 <0.001**  <0.001** <0.001**
Moodle <0.001%%  <0.001** <0.001** <0.001**  0.54  <0.001**
Khan Academy 1 0469  <0.001%*  <0.001**  <0.001**
CalcMe 0472 <0.001** <0.001** <0.001**
Nutisport <0.001%*  <0.001** <0.001**
Quizizz <0.001%*  <0.001%*
Socrative <0.001%*

Mirkused: **- p<0,01 kahe viite vahel on leitud tugev statistiliselt oluline erinevus.*- p<0,05 kahe viite vahel on statistiline erinevus.



Lisa 7. Riistvaraliste digivahendite hinnangud

Tabel 12. Giimnaasiumidpilaste hinnangud riistvaraliste digivahendite kasutamise tdhususele matemaatika oppimisel (n = 170)

Digivahend Ei ole kasutanud  Pole iildse tohus  Pigem ei ole tbhus  Nii janaa Pigem on tohus Viga tohus Positiivsed

arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % hinnangud*

Nutitelefon 4 (2,4%) 1 (0,6%) 5(2,9%) 27 (15,9%) 70 (41,2%) 63 (37,1%) 133 (78,2%)
Lauaarvuti/Siilearvuti 19 (11,2%) 8 (4,7%) 10 (5,9%) 34 (20,0%) 64 (37,6%) 35 (20,6%) 99 (58,2%)
Projektor 56 (32,9%) 4 (2,4%) 4 (2,4%) 23 (13,5%) 39 (22,9%) 44 (25,9%) 83 (48,8%)
Interaktiivne tahvel 73 (42,9%) 8 (4,7%) 9 (5,3%) 15 (8,8%) 32 (18,8%) 33 (19,4%) 65 (38,2%)
Tahvelarvuti/iPad 99 (58,2%) 6 (3,5%) 6 (3,5%) 22 (12,9%) 25 (14,7%) 12 (7,1%) 37 (21,8%)
Dokumendikaamera 113 (66,5%) 9 (5,3%) 8 (4,7%) 19 (11,2%) 10 (5,9%) 11 (6,5%) 21 (12,4%)

Mirkused: * - tdhususe positiivsete hinnangute vastajate arv ja protsent (lildetud on kokku kiisimustiku tulemused ,,pigem on tShus® ja ,,véga tohus®).



Lisa 8. Tarkvaraliste digivahendite hinnangud

Tabel 13. Gliimnaasiumidpilaste hinnangud riistvaraliste digivahendite kasutamise tdhususele matemaatika oppimisel (n = 170)

Ei ole kasutanud

Pole iildse tohus

Digivahend Pigem ei ole tohus  Nii janaa Pigem on tohus Viga tohus Positiivsed
arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % arv ja % hinnangud*
GeoGebra 34 (20,0%) 4 (2,4%) 3 (1,8%) 19 (11,2%) 49 (28,8%) 61 (35,9%) 110 (64,7%)
Photomath 19 (11,2%) 5(2,9%) 5(2,9%) 39 (22,9%) 63 (37,1%) 39 (22,9%) 102 (60,0%)
ChatGPT 38 (22,4%) 12 (7,1%) 9 (5,3%) 42 (24,7%) 37 (21,8%) 32 (18,8%) 69 (40,6%)
Quizizz 80 (47,1%) 8 (4,7%) 5(2,9%) 29 (17,1%) 36 (21,2%) 12 (7,1%) 48 (28,2%)
Socrative 112 (65,9%) 5(2,9%) 6 (3,5%) 26 (15,3%) 17 (10,0%) 4 (2,4%) 21 (12,4%)
Moodle 115 (67,6%) 8 (4,7%) 9 (5,3%) 17 (10,0%) 12 (7,1%) 9 (5,3%) 21 (12,4%)
Nutisport 128 (75,3%) 7 (4,1%) 11 (6,5%) 11 (6,5%) 7 (4,1%) 6 (3,5%) 13 (7,6%)
Desmos 139 (81,8%) 7 (4,1%) 7 (4,1%) 8 (4,7%) 5(2,9%) 4 (2,4%) 9 (5,3%)
Khan Academy 142 (83,5%) 6 (3,5%) 7 (4,1%) 7 (4,1%) 3 (1,8%) 5(2,9%) 8 (4,7%)
CalcMe 143 (84,1%) 8 (4,7%) 6 (3,5%) 8 (4,7%) 2 (1,2%) 3 (1,8%) 5(2,9%)

Mirkused: * - tdhususe positiivsete hinnangute vastajate arv ja protsent (lildetud on kokku kiisimustiku tulemused ,,pigem on tShus* ja ,,viga tohus®).



Lisa 9. Hinnangute vordlusanaliiiis
Tabel 14. Hinnangud digivahendite kasutamisele matemaatika dppimisel giimnaasiumidpilaste hinnangul (n = 170). Vordluse teostamiseks on
kasutatud Wilcoxoni maérgitesti (tabelis on esitatud p-vaartus).

= =z v e 8 O a o > z 2 Q

= g% & Z fEZ & & § £ gz & £ ¢ & ¢

¥ 52 & s 28 g 5 2 s ¢£&8 =z 3 3 £ 3
LS N L T

Lauaarvuti/Siilearvuti  <0-001*#%*  <0.001**  <0.001**  0.001**  <0.001**  0.636 0298  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**
Tahvelarvuti <0.001*%*  <0.001** <0.001**  0.019*  <0.001** <0.001** <0.001** 0.006**  <0.001** <0.001** <0.001**  0.026*  0.024*  <0.001**
Interaktiivne tahvel <0.001*%*  0.004**  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.087  <0.001**  0.005*
Nutitelefon <0.001*%*  <0.001**  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**
Projektor <0.001%*  <0.001**  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.854
Dokumendikaamera <0.001*%*  <0.001** <0.001**  0.788  <0.001** <0.001**  0.035*  <0.001**  0.887  <0.001**
GeoGebra 0.834  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**  0.003*
Photomath <0.001%*  <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**
Desmos <0.001**  0.751 0.067 0.046*  <0.001** <0.001** <0.001**
Moodle <0.001%*  <0.001**  0.031*  <0.001** 0579  <0.001**
Khan Academy 0.292 0.032%  <0.001** <0.001** <0.001%**
CalcMe <0.001%*  <0.001** <0.001** <0.001**
Nutisport <0.001**  0.018%  <0.001**
Quizizz <0.001%*  <0.001%*
<0.001%*

Socrative

Mirkused: **- p<0,01 kahe viite vahel on leitud tugev statistiliselt oluline erinevus.*- p<0,05 kahe viite vahel on statistiline erinevus.
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