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Kokkuvote

Digimédngud I kooliastme muukeelsete dpilaste matemaatikadppes: méingude
arendamine ja Opetajate tagasiside

Eestikeelsele oppele lileminek on suurendanud vajadust dppematerjalide jarele ning tostnud
Opetajate vastutust muukeelsete dpilaste toetamisel. Muukeelsete Opilaste 16imitud aine- ja
keeledppe toetamisel on oluline kasutada mitmekiilgseid vahendeid, sealhulgas digimidnge
matemaatikatundides. Autoritele teadaolevalt puudub Eestis digimdnguvalimik matemaatikas,
mida muukeelsete Opilastega dppetdds kasutada algklassides opitu kordamiseks ja
kinnistamiseks.

Digimdngud vdimaldavad toetada muukeelseid dpilasi 1dimitud aine- ja keeledppes.
Magistritoo koosneb teoreetilisest iilevaatest ning pdhineb varasematel uurimustel ja
kirjandusel. Praktilise tulemina valmisid 2024/25. dppeaasta I kooliastme tasemetoo
analiiiisist lahtudes muukeelsetele Opilastele suunatud matemaatika digimangud ning nende
iilesehitust ja sobivust hindasid {ihe kooli dpetajad nii I kooliastme dpitu kordamise kui ka
kinnistamise vahendina.

Votmesonad: digiméing, matemaatika, muukeelne 6pilane, méinguline 6pe, LAK-0pe

(16imitud aine- ja keeledope)

Abstract

Digital Games for Non-Native Learners in the First School Stage: Game Development
and Teachers’ Feedback

In connection with the transition to Estonian-language instruction, the need for learning
materials supporting non-native learners has increased. In Content and Language Integrated
Learning, it is essential to employ diverse teaching methods, including digital learning games
in Mathematics lessons. To the authors’ knowledge, there is currently no curated selection of
Mathematics digital games designed for teaching non-native learners in Estonia.

Digital games can support non-native learners within the CLIL framework. This
master’s thesis provides a theoretical overview based on previous studies and literature. As a
practical outcome, Mathematics digital learning games for non-native learners were
developed using results from the 2024/2025 first school stage national test. Their suitability
and structure was evaluated by teachers for revising and reinforcing Mathematics.
Keywords: digital learning game, Mathematics, non-native learner, game-based

learning, CLIL (Content and Language Integrated Learning)
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Sissejuhatus

Eestis kehtib dppimiskohustus alates seitsmendast eluaastast kuni 18. eluaastani voi kuni noor
omandab kesk- voi kutsehariduse (Haridus- ja Teadusministeerium, s.a.). See holmab koiki
Eestis elavaid lapsi, olenemata rahvusest voi kodakondsusest, mistottu Opivad Eesti koolides
ka muukeelsed Opilased ning koigil on vordsed digused haridusele (Eesti Vabariigi
pohiseadus, 1992, § 37). Mitmekeelsed klassid Eesti koolides on saanud tavaparaseks
muukeelsete laste arvu suurenemisega (Argus, 2022). 2022/2023. dppeaastal dppis eesti keelt
kui teist keelt 34 907 dpilast ehk enam kui kolm tuhat dpilast rohkem vdorreldes 2021/2022.
Oppeaastaga (Haridussilm, 2025). See néitab, et muukeelsete dpilaste osakaal Eestis on
mérkimisvadrne ning oluline on pakkuda neile tGhusat 16imitud aine- ja keeledpet (Kitsnik et
al., 2019). Selleks, et muukeelseid Opilasi toetada, peavad opetajad mdistma nende dppimise
ja Opetamise isedrasusi ning tegureid, mis viivad saada takistuseks Opilaste toetamisel
(Riilitmaa et al., 2023). Opetaja kutsestandardis (2025) on eraldi vilja toodud dppijate
toetamise kompetents, kuid tegevusnditajate all pole muukeelseid lapsi konkreetselt
nimetatud, mistottu on oluline pakkuda Opetajatele sobivaid dppematerjale eesti keelest
erineva emakeelega Oppijate toetamiseks.

Uheks raskemaks aineks dpilastele on matemaatika ja Pound (2008) rdhutab varase
méngulise dppe olulisust matemaatikas. Méngud peavad sobima keeledppeks ning olema
sellised, et Opetajad neid valiksid (Leola ef al., 2024). Digimdngud kannavad tdhtsat rolli
oppeprotsessis, toetades dppimist, pakkudes dpilastele voimaluse arendada teadmisi ja
kognitiivseid oskusi, dppida probleemide lahendamise kaudu ning kogeda situatsioonilist
opet (Vankus, 2021). Digiméngude abil muutub matemaatika mdistete dppimine
interaktiivseks ja kaasahaaravaks Opikogemuseks ning need toetavad individuaalset
juhendamist ja hindamist (Cirneanu & Moldoveanu, 2024). Uhtlasi vajavad dpetajad
eesmargiparaseks mangude rakendamiseks senisest paremaid ressursse ning toimivaid
tugisiisteeme (Jesmin, 2024; Leijen et al., 2025). Méngude kaudu toetatakse eesti keele
arengut, 16imides matemaatikat ja keeledpet (Leola et al., 2024; Padrik & Hallap, 2020).

Uuringud néitavad, et médngud parandavad Opilaste motivatsiooni ja aktiivsust ning
avardavad sOnavara, grammatika- ja suhtlemisoskust (Leola et al., 2024). Seoses eestikeelsele
oppele tileminekuga 2024/2025. dppeaastal, on suurenenud vajadus muukeelseid dppijaid
toetavate eestikeelsete Oppematerjalide jarele. Autoritele teadaolevalt puuduvad eestikeelne
matemaatika digiminguvalimik muukeelsetele Opilastele, mis toetab 3. ja 4. klassi Opilasi

algklassi teemade kinnistamisel ja kordamisel.
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1. Teoreetiline iilevaade

1.1. Muukeelsed opilased

Muukeelne dpilane on laps, kelle kodune keel erineb dppeasutuses kasutatavast keelest
(Haridus- ja Noorteamet, 2024). Arguse (2022) uuringu tulemuste pohjal selgub, et Eesti
koolides oppivate muukeelsete dpilaste kodune keel on lisaks vene keelele veel 17 erinevat
keelt, mis peegeldab koolide keelelist ja kultuurilist mitmekesisust. Muukeelsete dpilaste
kategooria holmab mitmeid erinevaid rithmi, kelle taust ja keeleoskuse tase vdivad olla
erinevad.

Muukeelseteks Opilasteks liigitatakse uussisserdndajad, kes on tulnud Eestisse
vélisriigist (Haridus- ja Noorteamet, 2024). Eraldi kisitletakse rahvusvahelise kaitse saajaid,
kes on pidanud oma kodumaalt mdjuval pdhjusel lahkuma (Soll & Palgindmm, 2011). Lisaks
kuuluvad muukeelsete dpilaste rithma tagasipdordujad, mis holmab Eesti kodanikke ja
eestlasi, kes vélismaal elanud minimaalselt iihe dppeaasta ning kelle naasmisest kodumaale
on moddas kuni viis aastat. Muukeelsete dpilaste riihma kuuluvad ka Eestis siindinud lapsed,
kelle kodune keel ei ole eesti keel ning kes ei kuulu {ihtegi eelnevalt kirjeldatud alariihma
(Haridus- ja Noorteamet, 2024; Soll & Palgindmm, 2011). Eraldi késitletakse romasid ehk
mustlasi, keda iseloomustavad ainulaadsed hoiakud ja kombed (Haridus- ja Noorteamet,
2024). Kui dpilane on dppekeelega varasemalt kokku puutunud, on oluline hinnata, kas

keelekeskkond on olnud sobiv eesti keele kui teise keele dppimiseks (Hallap & Padrik, 2024).

1.1.1. Muukeelsete opilaste 6ppimine ja Opetamine

Muukeelsete dpilaste dpetamisel on olulisel kohal dpilaskeskne 1dhenemine ning dppimise
tahenduslikkus ehk see, kuidas dppeprotsessis teadmisi ja oskusi omandatakse ning kuidas
dpetajana nende dppimist toetada (Kaldur et al., 2021). Uheks niiteks on kiisutditmismeetod
(ingl Total Physical Response, TPR), mis matkib emakeele omandamist, suunates Opilasi
omandama sOnavara fiilisilise aktiivsuse kaudu. TPR-meetodi puhul on keskse tdhtsusega
méingulisus, muutes keele omandamise 16busamaks ning vihendades sellega kaasnevat
arevust (Argus et al., 2021).

Suhtluskeele tase ehk see, kuidas laps saab hakkama eesti keeles suheldes tuttavates
olukordades, kujuneb umbes kahe aastaga, ent keskkond peab olema toetav (Hallap & Padrik,
2024). Arguse (2022) uuring osutab, et toetava keskkonna kujundamisel tuleb tdhelepanu
poorata ka tugevama keeleoskusega dppijatele, kelle areng voib muidu jddda tahaplaanile.

Keeledpe toimub dppekeskkonnas ja viljaspool klassiruumi, sellest tulenevalt on tdhusaim
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viis klassiruumi kombineerimine teiste keelekeskkondadega (Benson, 2017). Samas on
Kaldur jt (2021) leidnud, et mitmed Eesti koolide dpetajad eeldavad, et dpilane omandab
keele ainult klassis viibides. Reaalainetes on vajalik kasutada lihtsat keelt, ilma raskete
sonadeta ning kavandamisel tuleb 1dhtuda Opilaste keeletasemest (Goullier et al., 2015;
Padrik & Hallap, 2020). Eesti Opetajate hinnangul toetab dpetaja oskus suhelda dpilase
emakeeles parema suhtluse ja usaldusliku kontakti kujunemist (Mie & Umarik, 2022). Teisalt
Leola jt (2024) rohutavad, et opetaja eeskujul kujuneb ka dpilase keelekasutus. Seetdttu tuleb
Opetamisel véltida liigset tolkel pohinevat ldhenemist, kuna Argus jt (2021) mirgivad, et see
vOib piirata dppija keelelist arengut, mistottu ei peeta seda tdhusaks keele omandamise
viisiks.

Eesti dpetajad on hinnanud Opetajatevahelist koostodd koolis oluliseks, et arendada
teiste ainedpetajatega lihiselt meetodeid, mis aitavad aine- ja keeledppe metoodikat
rakendada (Mie & Umarik, 2022). Ldimitud aine- ja keeledpe ehk LAK-dpe on ainealaste
teadmiste ja Opitava keele samaaegne omandamine ning seda on Eesti koolides rakendatud
alates aastast 2000 (Haridus- ja Teadusministeerium, 2024). LAK-3ppe mdju on oluliselt
suurem, kui Opetajad teevad omavahel koost6dd ja kasutavad kdigis tundides iihtset sonavara,

mis toetab nii ainealast arusaamist kui ka asjakohast keelekasutust dppet6os (Mehisto et al.,

2010).

1.1.2. Viljakutsed muukeelsete opilaste toetamisel

Opetajatel vdivad puududa vajalikud teadmised ja oskused muukeelsete dpilaste toetamiseks,
kuna Opetaja kutsestandardis ei kisitleta seda eraldi ning sageli napib valmisolek opetada
kultuuriliselt mitmekesises klassiruumis (Kutsestandard. Opetaja... 2025; OECD, 2019).
Samuti rahvusvahelise dppimise ja dpetamise uuringu TALIS 2024 tulemustest selgub, et
kuigi enamik Opetajaid hindavad oma ettevalmistust kvaliteetseks, tunneb vaid viiendik end
histi ettevalmistatuna Opetama Opilasi, kelle kodune keel voi kultuuritaust erineb
oppekeelsest keskkonnast (Leijen et al., 2025). Lisaks on kasvanud vajadus samateemaliste
koolituste jirele, mis viitab dpetajate tajutud puudujdikidele valdkonnas (Leijen et al., 2025).
Eesti keele kui teise keele tundides kasutavad dpetajad mitmekesiseid meetodeid, kuid aine-
ja keeledpet ei loimita piisavalt terviklikult. Selleks, et paremini samaaegselt Opetada
aineteadmisi ja keelt, vajavad Opetajad tuge (Bernhardt & Meristo, 2023). Materjalide nappus
LAK-0ppe metoodika rakendamisel nduab Opetajatelt aega ja lisatodd uute materjalide

viljatootamiseks voi olemasolevate kohandamiseks (Mehisto et al., 2010).
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Viiksema kogemusega Opetajad suhtuvad muukeelsete Opilaste Opetamisse vihem
positiivsemalt kui need, kellel on varasem kogemus dpetajana (Riilitmaa et al., 2023).
Arvestades, et muukeelsed dpilased vajavad teistsugust 1dhenemist, tdhendab see seni
kasutatud dpetamismeetodite imbermdtestamist ning kaasajastamist (Kaldur ez al., 2021).
Samuti kinnitavad I kooliastme tundide analiilisidest kogutud andmed, et dpetajad vajavad
tuge keelelise toe pakkumisel ja dppijate aktiivsel kaasamisel, sest Opilastel on tundides
sageli vihe voimalusi eesti keelt suuliselt kasutada (Bernhardt & Meristo, 2023).

Tulenevalt kaasava hariduse pohimdttest ning Eesti pohiseaduse § 37 sétestatud digusest
saada eestikeelset Opetust, tuleb kdigile Opilastele tagada vordviirne ja tdhendusrikas haridus.
Kuigi muukeelsust ei peeta erivajaduseks, on oluline arvestada muukeelsete laste
individuaalsete vajadustega ning pakkuda sobivaid tugiteenuseid (Hallap & Padrik, 2024).
Paraku kujutab tugiteenuste pakkumine viljakutset viheste kogemustega opetajatele (OECD,
2019) ning mitmes piirkonnas muudab olukorra keerulisemaks tugispetsialistide puudus
(Haridus- ja Teadusministeerium, 2024; Leijen et al., 2025).

Opetajad peavad arvestama, et lapsevanemate koostdd kooliga, nende panus ja
suhtumine Opilase toetamisel voivad kultuuriti erineda (Padrik & Hallap, 2020). Sarnaselt
eeltoodule peavad Eesti Opetajad suureks véljakutseks iihise suhtluskeele puudumist
muukeelse dpilaste ja nende peredega suhtlemisel. Raskustena on vilja toodud aja- voi
materjalide nappus, Opetaja teadmiste vihesus psiihholoogia valdkonnas, dppijate erinevad
arusaamad dppimisest, aine liigne lihtsustamine ja kultuurilised eripirad (Mie & Umarik,

2022).

1.2. Méinguline ope ja digimingud
Koolides on levinud dppeprotsessi mangustamine, et lihtsustada Opilaste oskuste
omandamist, vidhendada saavutusstressi ning luua eduelamust (Argus et al., 2021; Kaldur et
al., 2021). Mitmed Eesti dpetajad on vélja toonud, et mdngude kasutamine oppetdds toetab
oppijate praktiliste oskuste omandamist ning avaldab positiivset mdju nende akadeemilisele
edenemisele (Jesmin, 2024). Lisaks hdlbustab dppesisu sidumine reaaleluliste olukordadega
ning timbritseva keskkonnaga suhtluskeele kiiremat omandamist, mis omakorda avardab nii
maailmavaadet kui ka laiendab sonavara (Hallap & Padrik, 2024; Kaldur ef al., 2021).
Maingu peetakse itheks kdige meeldivamaks ja motiveerivamaks tegevuseks, eriti laste
seas (Bang et al., 2023). Méngude abil saab omandada nii akadeemilisi oskusi, sealhulgas

matemaatikaalaseid teadmisi kui ka eluks vajalikke oskuseid, nagu koostoo tegemine, asjade
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jagamine, kditumise reguleerimine ning probleemide lahendamine (Leola ef al., 2024).
Gleave ja Cole-Hamilton (2012) defineerivad méngu kui lapse loomulikku ja sisemist
motiveeritud tegevust, mis on juhitud lapse enda fantaasiast ja huvist ning mille kaudu lapsed
Opivad ja avastavad limbritsevat maailma. Selles t66s kasutatakse moistet digimanguvalimik,
mis tdhistab autorite poolt eesmérgiparaselt koostatud valikut digiménge, mis toetavad
konkreetse teema kordamist ja kinnistamist. Oppematerjali huviiratav ja motiveeriv vorm
toetab Opilase kaasatust ja positiivset suhtumist dOppimisse (Raska, 2025), mille pohjal voib
jareldada, et méngulisus on sobiv vahend aktiivse osalemise toetamiseks.

Digiméngud vdimaldavad turvalist katsetamist, probleemide lahendamist ja erinevate
lahenduskiikude proovimist (Fante et al., 2024). Edwards ja Bird (2017) méératlevad
digiménge kui digitaalsete seadmete abil méngitavaid tegevusi, mis toetavad Opilaste
kognitiivsete, sotsiaalsete ning probleemide lahendamise oskuste arengut, pakkudes
interaktiivset kogemust. Lisaks toovad Bang jt (2023) vilja, et mdngudel voivad olla ka
hariduslikud eesmérgid, sisaldades potentsiaali dppimisprotsessi Idbusamaks, huvitavamaks
ja efektiivsemaks muutmisel. Leola jt (2024) uurimuse kohaselt on varasemalt digimadnge
késitletud sdnavara Oppimise toetamiseks. Matemaatika kontekstis voivad digiméngud aidata
opikogemust kaasahaaravamaks muuta, kergendada Opilaste individuaalset juhendamist ja
hindamist. Uhtlasi on dpetajatel hea jilgida dpilaste tehtud sooritusi ja edusamme (Cirneanu
& Moldoveanu, 2024).

Jesmini (2024) uuringu pdhjal kasutab méngulist dpet oma Opetamispraktikas 93%
Eesti Opetajatest, mis kinnitab méngu olulisust dpetajate tooriistakastis ning toetab
varasemate uuringute (nt Bang et al., 2023; Gleave & Cole-Hamilton, 2012; Leola et al.,
2024) jéreldusi mangu rollist akadeemiliste ja eluliste oskuste arendamisel. Digimdngude
kasutamise kohta Austraalia algkoolidpetajate nditel toovad Russo jt (2021) esile, et kuigi
Opetajad peavad ménge matemaatika dpetamises kasulikuks, nimetas vaid 1% 248 kiisitletuist
digimédnge oma eelistatud variandina dppetd0s. Lisaks kinnitavad seda jéreldust sama riigi
teised uuringud, kus on vilja toodud, et pdhikoolidpetajad kasutavad matemaatikatundides
kolm kuni viis korda tdendolisemalt mittedigitaalseid mange kui digitaalseid ning suur osa
Opetajatest eelistab kasutada pigem mittedigitaalseid ménge (Russo et al., 2024). Jargnevalt

tuuakse pdohjalikumalt vilja, millised on digimédngude eelised ja puudused dppetdos.
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1.2.1. Digiméngude eelised ja puudused oppetdos

Opilaste jaoks ei pruugi traditsiooniline dpikésitus olla kaasahaarav, mistdttu vdivad
méingulised ja interaktiivsed dOppemeetodid suurendada motivatsiooni ning muuta oppimise
nauditavamaks (Divjak & Tomi¢, 2011). Sarnasele jéreldusele jouti meediahariduse uuringus
digimingude kasutamise kohta, kus tulemused néitasid suurt mdju sisemisele motivatsioonile
méngus osalemisel ja tildise dppimiskogemuse osas (Ishak et al., 2023). Digiméngudel on
markimisvidrne potentsiaal dppeprotsessis — digiméngud toetavad kontekstipdhist opet, need
arendavad teadmisi ja kognitiivseid oskusi ning soodustavad probleemilahendusvoime
rakendamist. Seejuures leiti, et 84% analiiiisitud teadusartiklitest peegeldasid méngulise dppe
positiivsest mdjust matemaatikateadmiste omandamisele, sealhulgas motivatsiooni ja
kaasatuse suurenemist ning dpilaste hoiakute paranemist (Vankus, 2021).

Lisaks motivatsiooni suurendamisele, mdjub ménguline dOpe positiivselt dpilaste
kriitilisele motlemisele ning probleemilahendusoskusele, reflekteerides pariselulisi
probleeme, mida on voimalik arutada ja lahendada turvalises keskkonnas (Mao ef al., 2022).
Eelnevaga seonduvalt on méngulisuse tdahtsust rohutatud méarkamatu keeledppe projektis, kus
leiti, et keel omandati 1abi méngu markamatult (Riiiitmaa & Aruvee, 2023). Sarnasele
jéareldusele jouti Cirneanu ja Moldoveanu (2024) uuringus, kus kinnitati, et digitaalsed
opikeskkonnad loovad kaasahaaravama dpikeskkonna, mis lihtsustab dppimist ning uue
materjali omandamist. Samuti toetab méng sotsiaalsete oskuste kujunemist, innustades
suhtlemist ja koostodd, mis omakorda arendavad Opilaste igapidevaeluks vajalikku suulist ja
kirjalikku valjendusoskust (Bodnar & Clark, 2017).

Digimingudel on ka véimalikud puudused, millega tuleb arvestada, kui neid
oppetdosse siduda. Peamine murekoht on, et kdigil Opilastel ei ole vordset juurdepddsu
tehnoloogiale ja internetiithendusele. Lisaks kirjeldatakse viljakutsena dpetajate ebakindlust
vOi vihest valmisolekut ning kooli toetuse puudumist digiméngude siisteemseks
rakendamiseks (Cirneanu & Moldoveanu, 2024). Peale selle on ilmnenud, et kdik mangud ei
vasta hariduslikele eesmirkidele ja eesmirgiparaste mangude valik on kitsas ning dpetajad
peavad keeruliseks hinnata Opilaste dpitulemuste saavutamist miangude abil (Fante ef al.,

2024).

1.2.2. Voimalusi ménguliseks oppeks ja 16iminguks matemaatikas
Pound (2008) suunab tdhelepanu, et laste matemaatilisi voimeid saab arendada ménguliste ja

reaaleluliste olukordade kaudu, et toetada teadmiste tdhenduslikku omandamist. Tehnoloogia
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vOib selles protsessis toetada dpetajaid matemaatikatundide kavandamisel ja ldbiviimisel ning
opilaste edusammude ja soorituste jélgimisel (Cirneanu & Moldoveanu, 2024).
Keeledppeméangude kasutamine, kus tuleb rakendada mitmekesiseid harjutusi, mis aitavad
arendada koiki keelelisi oskusi, voimaldab 16imida matemaatika- ja keeledpet (Leola et al.,
2024). Muukeelsete Opilaste dpetamisel on oluline, et méngud oleksid lihtsate reeglitega,
keeleliselt korrektsed ning mangu osad peaksid olema visualiseeritud, nditeks piltide abil, mis
aitavad matemaatilisi moisteid paremini selgitada (Leola et al., 2024; Russo et al., 2021).
Soomes on loodud matemaatikaprogramm 10Monkeys, mis pole otseselt moeldud
muukeelsetele dpilastele, kuid pakub véimaluse arendada matemaatikaoskusi ning soodustab
16imimist eesti keele dppimisega (10Monkeys, s.a.). Sellised lahendused aitavad ennetada
oppimishuvi kadumist, leevendada matemaatikadrevust ning muuta abstraktsete teadmiste
omandamise lihtsamaks ja tohusamaks (Guo et al., 2024). Samuti vdédrib mainimist Eesti
Haridus- ja Teadusministeeriumi tellimusel valminud projekt LapsEST, mille raames loodi
100 tehnoloogiaga rikastatud keeledppeméngu lasteaialastele (Meesak, 2024). Ent
samavidrset médngukomplekti ei ole autoritele teadaolevalt I kooliastme dpilastele tehtud,
kuigi enamik lasteaialastele moeldud ménge saab kohandatult rakendada ka algklassides.
Rahvusvahelistest ndidetest on liheks voimalikuks digimédnguks MATHdoku, mis on
Hispaanias loodud matemaatikapdhine Sudoku méng, mis voimaldab lahendada tilesandeid
mitmes keeles, toetades seelédbi muukeelseid dpilasi matemaatika dppimisel (MATHdoku,
2020). Keelevahendite mitmekesisusele lisandub visuaalsete ja probleemipdhise
lahenemisega USA-s loodud programm ST Math, mis on suunatud matemaatikaga seotud
teemade mdistmisele (MIND Research Institute, 2020). Positiivseid tulemusi on ndidanud ka
Matific ja Wordwall digiméngud, mida on katsetatud Tiirgi 3. klassi Opilaste seas ning
tulemuste kohaselt paranesid Opilaste hoiakud ja edukus matemaatikatundides (Kocabatmaz

& Saragoglu, 2024).

1.3. T66 uurimisprobleem, eesmirk ja uurimiskiisimused

Digiméngudel on mitmeid eeliseid — need suurendavad dpilaste motivatsiooni ja kaasatust
(Divjak & Tomi¢, 2011; Ishak et al., 2023). Samuti toetavad digimidngud kontekstipShist
Oppimist ja probleemilahendusoskuste kujunemist (Mao et al., 2022; Vankus, 2021). Lisaks
arendavad digimingud sotsiaalseid ja keelelisi oskusi 14dbi koostdd (Bodnar & Clark, 2017;
Riititmaa & Aruvee, 2023). Siiski on Opetajatel puudu nii Oppematerjalidest kui ka ajast, et

uusi materjale ise luua (Mehisto e al., 2010; Mie & Umarik, 2022), mistdttu on keeruline
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leida olemasolevate materjalide hulgast sobivaid, mis toetavad muukeelsete oppijate keelelist
ja ainealast arengut (Raska, 2025).

Autoritele teadaolevalt puudub eestikeelne matemaatika digiménguvalimik, mis
toetab 3. ja 4. klassi Opilasi algklassi teemade kinnistamisel ja kordamisel ning mis on
suunatud muukeelsetele dppijatele. Teoreetiline iilevaade muukeelsetest opilastest ja
digiméngudest ning 2024/25. dppeaasta 4. klassi tasemetdd tulemuste moistmine ja analiiiis
on vajalik, et praktilise tulemuse kaudu luua opetajatele vajalikke materjale. Sellest tulenevalt
on magistritoo eesmirk koostada digimingud, mis toetavad muukeelsete Opilaste dpitud
matemaatikateadmiste kordamist ja kinnistamist ning saada hinnang nende mingude
iilesehituse ja kasutatavuse kohta.

Liahtuvalt eesmargist sonastati kolm uurimiskiisimust:

Millistes matemaatika teemades esinevad 4. klassi Opilastel enim raskusi tasemetodde
tulemuste pohjal?

Millise iilesehitusega digiménge luua muukeelsete dpilaste matemaatikateadmiste
kordamiseks ja kinnistamiseks, tuginedes teoreetilisele iilevaatele ja riiklikele
Opitulemustele?

Millised on I kooliastme Opetajate hinnangud koostatud digiméngude iilesehituse ja

kasutatavuse kohta?

2. Metoodika

Magistritod eesmérgist ja uurimiskiisimustest 1dhtuvalt viidi 14bi arendusuuring.
Arendusuuring on uurimisviis, mis keskendub hariduslike protsesside ja ressursside
siisteemsele analiiiisimisele ja tdiustamisele (McKenney & Reeves, 2019). Arendusuuringu
metoodikat kasutati digiméngude véljatootamisel.

Oppematerjali viljatootamisel ldhtuti ADDIE mudelist, mida kasutatakse
oppematerjalide arendamisel. ADDIE mudel koosneb viiest etapist: analiilis (analysis),
kavandamine (design), viljatootamine (development), rakendamine (implementation) ja
hindamine (evaluation) (Kurt, 2018) (vt joonis 1).

Joonis 1. Magistritdo etapid toetudes ADDIE mudeli etappidele (Kurt, 2018)

_ V etapp
1 e I et IV e » ,
elapp elapp ~, ctapp \ Etapp | Opetajate tgasiside

Tasemetdbde Digimiingude Digimangude: Drigimiingude L
= =" . . = =, ja hinnangud
analiiis kawvandamine viljattdtamine katsctamine - :
midingedele
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2.1. Arendusuuringu I etapp — tasemetoode analiiiis

Arendusuuringu esimese etapiga alustati 2025. aasta oktoobris. Selle etapi eesmérk oli vastata
esimesele uurimiskiisimusele: millistes matemaatika teemades esinevad 4. klassi dpilastel
enim raskusi tasemetodde tulemuste pohjal. Riiklikku tasemetdod defineeritakse kui
mootevahendit, mis sisaldab dppeaine voi ainevaldkonna iilesandeid, mida Haridus- ja
Noorteamet kasutab igal aastal riiklike dpitulemuste vélishindamiseks. Tasemetdode eesmirk
on saada tagasisidet Oppijate dpitulemustest, lahtudes riikliku dppekava eesméarkidest
esimeses, teises ja kolmandas kooliastmes ning giimnaasiumis (Haridus- ja Noorteamet,
2025). Tood koostatakse tuginedes riikliku dppekava iildpddevustele, aine
valdkonnapidevustele, ldbivatele teemadele ning dpitulemustele. Tasemetdo toimub uue
kooliastme alguses, 4. klassi siigisel, millega hinnatakse dpilaste I kooliastme jooksul
omandatud siigavamaid paddevusi, mis peegeldavad Opilaste pikaajalisi teadmisi ja oskusi
(Haridus- ja Noorteamet, 2025). Analiilis tugineb 4. klassi 2024/25. dppeaasta tasemetoo
aruande (Piht & Liivas, 2024) tabel 14-le ning on koondatud kéesolevas t60s tabelisse 1, mis
esitab Opitulemuste tasemed fakti- ja protseduurilistes teadmistes, eristades tulemusi eesti ja

vene soorituskeelega Opilaste 10ikes.

Tabel 1. Kdige norgemad teemad eesti ja vene soorituskeelega dpilastel

Teema Puudulik tase (%) - E ~ Puudulik tase (%) - V
Osa leidmine tervikust 56,3 57,3
Kellaaja méddramine osutitega kellal 44,9 71,8
Ruumilised kujundid ja nende 37,1 53,5
elemendid

Nimedega arvudega arvutamine 10,7 17,0
Lahutamine 100 piires 11,6 12,9
Korrutamine ja jagamine 9,3 9,1

korrutustabeli piires

Liitmine 100 piires 2,2 33

Mdrkused. E — eesti soorituskeelega opilased; V — vene soorituskeelega opilased

Tasemet66 eesmark oli hinnata dpilaste teadmisi fakti- ja protseduuriliste ning mdisteliste

teadmiste tasandil. Tabeli 1 abil voeti kokku kolme teema puhul eesti ja vene dppekeelega
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opilaste puuduliku taseme protsent. Analiiiisist selgus, et kdige suuremaid raskusi
valmistavad Opilastele jargmised teemad:

- Osa leidmine tervikust: puuduliku taseme osakaal oli eesti soorituskeelega dpilastel
56,3% ja vene soorituskeelega 57,3%.

- Kellaaja maidramine osutitega kellal: puuduliku taseme osakaal eesti soorituskeelega
Opilaste seas ulatus 44,9%-ni ning vene soorituskeelega dpilastel oli see
markimisvéarselt korgem, 71%.

- Ruumilised kujundid ja nende elemendid: teema oli keeruline eriti vene
soorituskeelega Opilastele, 53,5% Opilastest sai puuduliku taseme, eesti
soorituskeelega dpilaste seas jdi puudulik tase 37,1% peale.

T66 autorid tuvastasid kolm peamist teemat, mis osutusid Opilastele kdige raskemaks
ning mille toetamiseks on vaja koostada digimadnge. Analiiiisi tulemustest ldhtuvalt ja
tasemet00 aruande autorite jareldustele tuginedes vajavad kdige suuremat tihelepanu eeskatt
teemad, mis on abstraktsed ja nduavad ruumilist voi siistemaatilist motlemist. Nende

tulemuste tdpsem jaotus soorituskeele pdhjal on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Tasemetesse jaotumine soorituskeele pohjal

Korgtase (%) - E Korgtase (%) - V
Fakti- ja protseduurilised teadmised 68,9 60,2
Moistelised teadmised 35,7 26,1

Modrkused. E — eesti soorituskeelega opilased; V — vene soorituskeelega opilased

Tabel 2 andmed tuginevad aruande (Piht & Liivas, 2024) tabel 13-le. Tulemustest ilmneb, et
eesti (E) soorituskeelega dpilastest 68,9% ja vene (V) soorituskeelega dpilastest 60,2%
saavutas fakti- ja protseduuriliste teadmiste korgtaseme. Maisteliste teadmiste kdrgtaseme
saavutas 35,7% eesti ja 26,1% vene soorituskeelega Opilastest. Need tulemused loovad aluse
digiméngude loomiseks, et toetada dpilaste fakti-, protseduuri- ja moisteliste teadmiste

arendamist.

2.2. Arendusuuringu II etapp — digiméingude kavandamine
Teise uurimiskiisimusega sooviti teada, millise iilesehitusega digiminge luua muukeelsete
Opilaste matemaatikateadmiste kordamiseks ja kinnistamiseks, tuginedes teoreetilisele

iilevaatele ja riiklikele dpitulemustele. Sellele uurimiskiisimusele vastati teises etapis, kus
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lahtuti tasemet6dde analiiiisi tulemustest ja teooriast. Teoreetilise iilevaate pohjal peavad
digimdngud muukeelsetele dpilastele sisaldama lihtsat ja arusaadavat keelekasutust,
mitmekesiseid harjutusi ning visuaalseid elemente (Leola ef al., 2024). Lisaks peavad
digiméngud olema seotud igapédevaste tegevustega (Pound, 2008) ning lihtsate ja selgete
reeglitega (Russo et al., 2021).

Tasemet6dde analiiiisi pohjal selgitati vilja kolm kdige keerulisemaks osutunud
teemat: osa leidmine tervikust, kellaaja midramine osutitega kellal ning ruumilised kujundid
ja nende elemendid (Haridus- ja Noorteamet, 2025). Digiméngude kavandamisel 1dhtuti
pdhikooli riikliku dppekava (edaspidi PROK) matemaatika dpitulemustest (Ainevaldkond
,Matemaatika”, 2025). Ka Taimalu jt (2020) rdhutavad olulise aspektina dppevara vastavust
oppekavale.

Teema osa leidmine tervikust puhul ldhtuti jairgmistest opitulemustest:
- leiab 1/2, 1/3, 1/4 ja 1/5 arvust;
- selgitab murdude 1/2, 1/3, 1/4 ja 1/5 tdhendust osana kujundist ja osana hulgast;
- analiiiisib ja lahendab iseseisvalt eri tiiiipi iihe- ja kahetehtelisi tekstiilesandeid
(Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025).
Teema kellaaja mddramine puhul 1dhtuti jirgmistest Opitulemustest:
- tunneb kella ja kalendrit ning seostab neid teadmisi oma elu tegevuste ja
stindmustega;
- moistab, mida esitatud modtarv reaalselt tdhendab (Ainevaldkond ,,Matemaatika”,
2025).

Teema ruumilised kujundid ja nende elemendid puhul 1dhtuti jirgmistest dpitulemustest:

leiab timbritsevast dppetundides késitletud ruumilisi kujundeid;

kasutab asjakohast keelt iimbruses esinevate ruumiliste vormide kirjeldamiseks;

eristab lihtsamaid ruumilisi kujundeid (kera, kuup, risttahukas, piiramiid, silinder,

koonus) ja nende pohilisi elemente (tipp, serv, tahk);

riihmitab geomeetrilisi kujundeid nende tihiste tunnuste alusel (Ainevaldkond
,Matemaatika”, 2025).

Digimédngude kavandamise etapis katsetati mitmeid dppeméangude keskkondi,
sealhulgas Kahoot, Socrative, Quizizz, Quizlet, Quizalize, Gimkit, 99math, 10Monkeys,
Matific, Pranglimine, Prodigy, Math Duel, MathMonkey, Sumdog, Classcraft, Flippity ja

LearningApps. Enamik keskkondi osutusid sobimatuks, kuna need keskenduvad peamiselt
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peast arvutamisele, eeldavad tasulist litsentsi vOi ei vOimalda kasutajaks registreerida ning
ménge ise luua.

Digimangude loomiseks valiti Wordwall keskkond, mis voimaldab luua
mitmesuguseid dppeménge, lisades mingudele pilte ja heli. Keskkond on sobilik ka
muukeelsetele Opilastele, kuna sisaldab rohkesti visuaalseid elemente (Leola et al., 2024), on
motiveeriv (Divjak & Tomié, 2011; Ishak et al., 2023; Vankus, 2021) ja kaasahaarav
(Cirneanu & Moldoveanu, 2024; Divjak & Tomi¢, 2011).

Esmalt tutvuti platvormi véimalustega ning katsetati erinevaid méngutiilipe, et leida
matemaatika digimingude jaoks sobivaimad lahendused. Seejérel hakati digimidnge looma
ptk 2.2. esitatud pShimdtete alusel ning lihtudes PROK-is esitatud dpitulemustest
(Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025).

2.3. Arendusuuringu III etapp — digimdngude loomine

2.3.1. Digiméingude loomine

2025. aasta detsembris alustati digimidngude loomist. See etapp toetas teisele
uurimiskiisimusele vastamist, voimaldades eelnevalt kavandatud podhimotteid praktiliselt
rakendada. Loomisprotsess jagunes jargnevalt: keskkonnaga tutvumine ja erinevate
méngutiitipide katsetamine, mdngude loomine, autorite vastastikune tagasisidestamine,
mingude parandamine, juhendajate tagasiside pdhjal tdienduste tegemine. Mingude loomisel
moeldi vélja tekstid ja iilesanded vastavalt teemadele ning otsiti sobivad visuaalid, mis
parinevad Wordwalli keskkonna pildipangast. Digimidnguvalimik koosneb 21 digiméngust,

millest iga teemavaldkonna kohta on loodud seitse médngu (vt lisa 1).

2.3.2. Digimangude liihikirjeldus

Loodud digiméngud on jaotatud kolme teemavaldkonda: kellaaja mdaramine, ruumilised
kujundid ja nende elemendid, osa leidmine tervikust. Digimidngud keskenduvad matemaatika
teemadele, mis 2024. aasta I kooliastme matemaatika tasemetddde tulemuste pdhjal osutusid
vene Oppekeelega Opilaste seas kdige keerulisemaks. Digimangude {ilesehitusel lahtuti teises
uurimiskiisimuses sonastatud pohimdtetest, et toetada muukeelsete dppijate
matemaatikateadmiste kordamist ja kinnistamist. Mdngude nimekirjas on esitatud iga mingu

nimetus, ménguliik, veebiviide ning dpitulemused, mida konkreetne méng toetab.
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Digiméngud on iiles ehitatud mitmekesisiste mangutiiiipide abil (nt paaripanek,
sorteerimine, viktoriin, vastuse sisestamine), mis aitavad Opilasel harjutada dpitut
interaktiivses vormis. Méngud sisaldavad visuaalseid elemente (Leola et al., 2024), lihikesi
ja selgeid juhiseid (Leola et al., 2024; Russo et al., 2021) ning igapievaeluga seotud
iilesandeid (Pound, 2008), et toetada muukeelsete dpilaste arusaamist ja sOnavara arengut

(Leola et al., 2024).

2.4. Arendusuuringu IV etapp — digimidngude katsetamine

2.4.1. Valim

Uurimuses kasutati sihipdrast valimit, mille puhul valiti uurimuses osalejad teadlikult, kes
vastasid jargmistele kriteeriumitele: on andnud voi annavad matemaatikat I kooliastmes ning
omavad kogemust muukeelsete dpilaste Opetamisel. Uurimuses osalemise kutse saadeti
esmalt autorite hinnangul sobivate Tartu linna tildhariduskoolide koolijuhtidele e-kirja teel,
kuid vastuseid ei lackunud (vt lisa 2). Seejérel kaasati valimisse iiks Tartu tildhariduskool,
kus iiks t60 autoritest palus osalemist kolleegidelt, kes dpetavad 1.—4. klassis ning omavad
kogemust muukeelsete dpilaste dpetamisel. Kutse osalemiseks esitati dpetajatele paber, kuhu
nad said soovi korral mérkida oma nime ja e-posti aadressi (vt lisa 3). Pérast digiméngude
valmimist saadeti osalejatele e-kirja teel méngude lingid ning tagasisidekiisitlus (vt lisa 4).

Lopliku valimi moodustasid kuus {ihe Tartu tildhariduskooli dpetajat. Kolm vastajatest
Opetasid matemaatikat 1. klassis, iiks Opetaja 2. klassis ning {iks dpetaja andis matemaatikat
nii 4. kui ka 5. klassis. Uks vastaja mirkis, et kiiesoleval dppeaastal ta matemaatikat ei dpeta.
Muukeelsete dpilaste arv klassides varieerus: kolmel dpetajal oli iile 10 muukeelse dpilase,
kahel 3—5 ning iihel 6-10. Wordwalli kasutamise kogemus oli iisna sarnane, enamik oli kas
varem kasutanud voi kasutab keskkonda sageli.

Uuringus osalemine oli vabatahtlik ning osalejaid teavitati, et nad voivad igal hetkel
osalemisest loobuda. Samuti rdhutati, et tagasiside kiisitluse kdigus kogutud andmeid
kasutatakse tiksnes 10putoo praktilise osa analiiiisiks ning vastused jddvad nii lugejale kui t66
autoritele anoniitimseks. Osalejaid teavitati uuringu eesmargist ning andmete kasutamise
viisidest enne kiisimustiku tditmist. Kogutud andmeid ei edastatud kolmandatele osapooltele,
neid séilitati turvaliselt uurimiskiisimustele vastamiseks ning need kustutatakse peale

magistritoo kaitsmist.
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2.5. Arendusuuringu V etapp — Opetajate tagasiside ja hinnangud digimingudele
Selle etapi eesmérk oli vastata kolmandale uurimiskiisimusele: millised on I kooliastme
Opetajate hinnangud koostatud digiméngude iilesehituse ja kasutatavuse kohta.
Digiméngude katsetamiseks anti aega kaks niddalat ning arendusuuringu viimases etapis

koguti Opetajate tagasisidet iseseisvalt katsetatud méngude kohta (vt lisa 5).

2.5.1. Andmekogumine

Andmekogumine toimus iihe kooli 1.—4. klassidpetajate digimdngude katsetamise etapis.
Katsetuse jdrel kogusid autorid méngude kohta dpetajate tagasisidet, saates kiisimustiku igale
Opetajale individuaalselt e-kirja teel. Nousoleku osalemiseks andis seitse Opetajat, kellest
kuus osales uuringus ja vastas kiisimustikule.

Kiisimustik sisaldas nii valikvastustega kui ka avatud kiisimusi, mis voimaldas
koguda hinnanguid loodud digimingude iilesehitusele ja sobivusele. Lisaks kasutati
hinnangute jaoks Likerti skaalat ning viiepallisiisteemi. Kiisimustiku koostasid magistritoo
autorid ldhtudes t66 eesmirgist ja uurimiskiisimustest. Kiisimustik koostati Microsoft Forms
keskkonnas ning selle esmase versiooni vaatasid iile juhendajad. Kiisimustiku alguses
tutvustati t60 autoreid, loodud digimangude tausta, kiisimustiku eesmaérki ning osalejatele
kehtivaid eetikandudeid. Kiisimustiku eeldatav tiitmise aeg oli 15-20 minutit.

Kiisimustik koosnes kuuest osast: taustainfo, digimidngude sobivus riiklike
Opitulemustega, digimdngude katsetamise kogemus, digiméngude kasutatavus tunnis, avatud
tagasiside ning tdnusdnad. Taustainfo osas esitati kolm valikvastustega kiisimust. Uuriti, mis
klassis hetkel dpetatakse, kui suur on muukeelsete dpilaste osakaal klassis ning milline on
Opetajate varasem kogemus Wordwall keskkonnaga. Teises osas paluti dpetajatel hinnata,
kuivord sobivad loodud digimangud riiklike dpitulemuste saavutamiseks. Selleks esitati
itheksa Opitulemust, mida hinnati Likerti skaalal ei sobi kuni védga sobiv (Joshi et al., 2015).
Kolmandas osas uuriti dpetajate digimdangude katsetamise kogemuse kohta. Esmalt uuriti,
milliseid matemaatika teemasid katsetati ning seejarel paluti hinnata viit véidet Likerti skaalal
ei noustu kuni noustun (Joshi et al., 2015). Neljandas osas keskenduti digiméngude
kasutatavusele tunnis, kasutades valikvastuseid, viiepallisiisteemi ja avatud kiisimusi. Uuriti,
millises dppeetapis Opetajad loodud ménge kasutaks, kuidas nad hindavad méngude
raskusastet muukeelsete Opilaste jaoks ning millised méngutiiiibid to6tasid Opetajate
hinnangul kodige paremini. Kiisimustiku eelviimases osas koguti avatud tagasisidet

digiméngude tugevuste ja parenduskohtade kohta. Opetajatel paluti kirjeldada, mis dnnestus
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méngude juures kdige paremini ning mis parandusi nad soovitavad. Samuti sooviti teada
saada, kas Opetajad kasutaksid loodud digiménge ka edaspidi ning mis teemal on vajalik

tulevikus enim digiménge juurde luua. Lopetuseks edastati tinusdnad vastanutele.

2.5.2. Andmeanaliiiis

Andmete kogumise jdrel viidi 1dabi nende korrastamine ja analiitis. Kiisimustiku

valikvastustega kiisimused analiiiisiti kirjeldavalt, kuna vastajaid oli vaid kuus ning avatud

vastused kvalitatiivselt. Selline 1dhenemine vdimaldas saada tervikliku lilevaate Opetajate

hinnangutest digimingude sobivuse ja kasutatavuse kohta. Joonised 2—4 koostati programmis

Microsoft Excel. Avatud vastused analiiiisiti kvalitatiivse sisuanaliiiisi abil, kasutades

induktiivset kodeerimist. Vastused loeti korduvalt lébi, eristati korduvad motted ning

koondati need kategooriatesse, mis kirjeldasid Opetajate hinnanguid digimidngude tugevuste,

sobivuse ja kasutatavuse kohta. Kvalitatiivsete tulemuste illustreerimiseks kasutati tsitaate.
Analiiiisis kasutati riiklike dpitulemuste tihistamiseks lithendeid OT 1-OT 9, mis

vastavad jargmistele dpitulemustele:

OT 1: tunneb kella ja kalendrit ning seostab neid teadmisi oma elu tegevuste ja siindmustega.

OT 2: mdistab, mida esitatud mddtarv reaalselt tahendab.

OT 3: leiab {imbritsevast dppetundides kisitletud ruumilisi kujundeid.

OT 4: kasutab asjakohast keelt {imbruses esinevate ruumiliste vormide kirjeldamiseks.

OT 5: eristab lihtsamaid ruumilisi kujundeid (kera, kuup, risttahukas, piiramiid, silinder,

koonus) ja nende pohilisi elemente (tipp, serv, tahk).

OT 6: riihmitab geomeetrilisi kujundeid nende iihiste tunnuste alusel.

OT 7: leiab 1/2, 1/3, 1/4 ja 1/5 arvust.

OT 8: selgitab murdude 1/2, 1/3, 1/4 ja 1/5 tihendust osana kujundist ja osana hulgast.

OT 9: analiiiisib ja lahendab iseseisvalt eri tiiiipi iihe- ja kahetehtelisi tekstiilesandeid.
3. Tulemused

Antud peatiikis esitatakse 1dbiviidud uuringu tulemused, mis pdhinevad digiménge katsetanud
Opetajate tagasisidekiisimustiku vastustel. Tulemused on esitatud kirjeldava analiiiisi
pohimottel, tuginedes dpetajate hinnangutele ning avatud vastuste kvalitatiivsele analiitisile.
Peatiiki eesmirk on esitada kolmanda uurimiskiisimusega seotud tulemused. Esimese ja teise
uurimiskiisimuse tulemused on esitatud arendusuuringu etappide kirjelduses 2. peatiikis, kus

analiiiisitakse tasemet00 tulemusi ning kirjeldatakse digimédngude kavandamise pShimotteid.
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Kolmandas alapeatiikis vastatakse kolmandale uurimiskiisimusele ,,Millised on I
kooliastme dpetajate hinnangud koostatud digiméngude iilesehituse ja kasutatavuse kohta?”’.
Kiisimustikus paluti Opetajatel hinnata digiméngude sobivust konkreetsete riiklike
dpitulemuste toetamisel. Analiiiisis kasutatakse lithendeid OT 1-OT 9 (vt ptk 2.5.2.).

Hinnangute koondjaotus on esitatud joonisel 2.

Joonis 2. Digimingude sobivus riiklike Opitulemuste toetamisel

O OT18 oOr7 OT8

7

o

B

w

[R*]

[y

o

0oT2 OoT9

M eisobi Mpigem eisobi Mneutraalne/keskmine Msobiv  Mviga sobiv

Tulemused néitasid, et koik opitulemused hinnati valdavalt sobivaks voi vdga sobivaks.
Negatiivseid hinnanguid ei esinenud. Uhe dpitulemuse (OT 9) puhul mérkis iiks dpetaja
hinnanguks ,,neutraalne®, mis viitab sellele, et selle konkreetse dpitulemuse toetatus ei olnud
tema hinnangul iiheselt selge.

Jargnevalt kisitletakse sama uurimiskiisimuse raames Opetajate kogemusi
digiméngude katsetamisel ning nende hinnanguid méangude kasutatavusele ja sobivusele.
Valimis osalenud Opetajad katsetasid iseseisvalt koiki teemasid: kellaaja médramine,
ruumilised kujundid ja nende elemendid ja osa leidmine tervikust. Seejirel anti mdngudele
iildine hinnang oma kogemuse pdhjal (joonis 3). Opetajatelt kiisiti, kuidas nad hindavad
jargnevaid véiteid, ldhtudes oma kogemusest mangude katsetamisel. Vastamiseks kasutati

Likerti skaalal ei sobi kuni viga sobiv.



Digiméngud I kooliastme muukeelsete Opilaste matemaatikadppes 20

Joonis 3. Opetajate hinnangud digiméngude sobivusele

Mangud aitavad kaasa matemaatikateadmiste -

kordamisel ja kinnistamisel.

Opilased saavad vajadusel mangudega =

iseseisvalt hakkama.

Mangude toojuhised on selgedja T
arusaadavad.

Mangudes kasutatud pildid ja visuaalid —

toetavad oppimist.

Mangud on muukeelsetele opilastele F

keeleliselt sobivad.

0 1 2 3 4 5 6 7

W noustun M pigem noustun M neutraalne/keskmine M pigem eindustu M ei ndustu

Opetajate tagasiside pdhjal hinnati digiminge valdavalt positiivselt kdigi viie viite osas.
Koige korgemalt hinnati midngudes kasutatud visuaale ning matemaatikateadmiste kordamist
toetavat aspekti, kus viis vastajat valis hinnanguks ,,ndustun®. Té6juhiste selgust hinnati
ithtlaselt ,,pigem ndustun®. Keelelise sobivuse puhul domineerisid samuti positiivsed
hinnangud, kuid esines iiks neutraalne vastus. Kdige varieeruvam oli hinnang opilaste
iseseisva toimetuleku kohta, kus vastused jagunesid neutraalse ja positiivse vahel.

Opetajatelt kiisiti, millistes dppeetappides nad on valmis digiminge tulevikus
kasutama. Vastusevariantideks olid ,,uue teema sissejuhatus®, , harjutamine®, , kinnistamine®,
,kordamine* ja ,iseseisev t6d**. Opetajad vdisid valida mitu vastusevarianti. Kdik kuus
vastanut peavad digimédnge sobivaks eelkdige olemasolevate teadmiste harjutamiseks,
kinnistamiseks ja kordamiseks. Uks vastanutest mérkis, et kasutab tulevikus digiméinge ka
iseseisva t00 vormis.

Lisaks oppeetappidele hindasid dpetajad digimdngude raskusastme sobivust
muukeelsetele dpilastele viie palli skaalal. Hinnangud varieerusid kahe ja viie palli vahel,
kusjuures valdavalt anti korgemaid hinnanguid. Korgemaid hinnanguid andnud Spetajad
pidasid digiménge {ildiselt sobivaks ning rohutasid lithikeste ja lihtsalt sOnastatud {ilesannete
olulisust. Madalamad hinnangud olid seotud tehniliste ja sisuliste probleemidega, nditeks
ebatédpse ajakujutuse, piltide ebaiihtlase jarjestuse voi liiga kiire tempoga. Samuti toodi esile,

et muukeelsete Oppijate jaoks tuleb véltida keerukaid voi mitmeti mdistetavaid lauseid.
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Lisaks kirjeldavatele hinnangutele analiiiisitakse sama uurimiskiisimuse raames
Opetajate avatud tagasisidet digimingude kohta. Opetajatelt kiisiti, milline ming voi
mangutiilip to6tas nende hinnangul kdige paremini. Vastustest selgus, et eelistati eelkdige
paarimismédnge, viktoriine ning lilesandeid, kus dpilane valib vastuse visuaalsete variantide
hulgast. Eelistused olid seega pigem seotud méngutiilibiga, mitte konkreetse ménguga.

Kiisimusele, mis dnnestus digimidngude juures kdige paremini, tdid dpetajad avatud
vastustes esile mangude méngulisuse, mitmekesisuse, visuaalse atraktiivsuse ja arusaadavuse
muukeelsetele dppijatele. Opetaja 1 mirkis, et ,,Toredad, méngulised harjutused. Lastele
meeldib méngida ja see nendel ka onnestub®. Opetaja 2 ja 3 tdid esile, et miinge on mitu
erinevat: ,, Mdngud on eriilmelised ja iihe teema kohta on mitu erinevat mdngu, mis
kajastavad teemat erinevatest tahkudest, ,,Uhe teema kohta mitu erinevat mdngu”. Lisaks
viidati ka méngude selgusele ja kasutajasobralikkusele, et ,,Mdngud on opilastele
arusaadavad (Opetaja 4) ning , kaasahaaravad ja visuaalselt atraktiivsed” (Opetaja 5).
Samuti hindas iiks vastaja voimalust kasutada ménge nii klassis kui iseseisva to6 vormis:
,,Need on mitmekiilgsed ja lapsesobralikud... mingeid saab kasutada klassis, mingeid
kodutéoks véi iseseisvaks tooks jétta™ (Opetaja 6).

To66 autorid soovisid ka teada kas dpetajad kasutavad minge edaspidi oma to0s.
Voimalus oli valida nelja valikvastuse vahel ,,jah”, ,,pigem jah”, ,,pigem ei” ja ,,ei”. Viis
Opetajat vastasid ,,jah” ning iiks dpetaja ,,pigem jah”. Lisaks uuriti, millistel teemadel on
Opetajate hinnangul tulevikus kdige enam digiminge vaja. Valikvastuste variandid koostati
tasemetoo tlilejddnud teemade pohjal. Tulemused néitavad, et kdige enam peavad Opetajad
vajalikuks digimédngude loomist korrutamise ja jagamise teemadel korrutustabeli piires.
Toodi veel esile luua digiménge teemal liitmine 100 piires. Kdige vihem peeti vajalikuks
lahutamise 100 piires teemalisi miange, mille valis iiks vastanutest. Nimedega arvudega

arvutamise teemat ei valitud ning seda ei peeta tdiendavate digimdngude loomisel oluliseks.

4. Arutelu
Magistritoo eesmérk oli koostada digimdngud, mis toetavad muukeelsete dpilaste dpitud
matemaatikateadmiste kordamist ja kinnistamist ning saada hinnang nende méngude
iilesehituse ja kasutatavuse kohta. Autoritele teadaolevalt puudub eestikeelne matemaatika
digiménguvalimik, mis toetavad 3. ja 4. klassi Opilasi algklassi teemade kinnistamisel ja

kordamisel ning mis on suunatud muukeelsetele dppijatele.
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Magistritod esimese uurimiskiisimusega ,, Millistes matemaatika teemades esinevad 4.
klassi opilastel enim raskusi tasemetoode tulemuste pohjal?” selgus tasemetdo analiiiisist, et
vene Opilastele osutusid kdige keerulisemateks teemadeks osa leidmine tervikust, kellaaja
madramine ning ruumilised kujundid ja nende elemendid. Need teemad nouavad abstraktset
ja ruumilist mdtlemist. Tulemused viitavad sellele, et raskused ei pruugi tuleneda iiksnes
matemaatikateadmistest, vaid ka iilesannete sonastusest voi mitmeastmeliste {ilesannete
moistmisest, mis eeldab funktsionaalset lugemisoskust.

Kuna tasemet6dd sooritati vene keeles, kuid 2024. aastal toimus Eestis jarkjirguline
iileminek eestikeelsele dppele, ei ole teada kas tasemetdo sooritanud Opilaste dppe- ja
testikeel kattus. See voib omakorda mojutada dpitulemusi, eelkdige abstraktsemate
iilesannete puhul. Padriku ja Hallapi (2020) jargi peaks reaalainetes kasutatav keel olema
lihtne ja arusaadav, sest keerukad voi tundmatud véljendid voivad Oppijate moistmist
takistada. Samas réhutavad Argus jt (2021), et keele dpetamisel on soovitatav viltida tolkel
pohinevat ldhenemisviisi, kuna see ei pruugi olla tdhus keele omandamiseks. Seega v3ib
eeldada, et osa Opilastest vdis olla matemaatiliste mdistetega tuttav iihes keeles, kuid mitte
tasemetoo keeles, mis vois mdjutada abstraktsete lilesannete lahendamist. Seetdttu voib
jareldada, et muukeelsete matemaatikadppes tuleb rohku panna nii abstraktsete maistete
selgitamisele kui ka iilesannete keelelisele selgusele.

Magistritoo teise uurimiskiisimusele ,, Millise iilesehitusega digimdnge luua
muukeelsete opilaste matemaatikateadmiste kordamiseks ja kinnistamiseks, tuginedes
teoreetilisele iilevaatele ja riiklikele opitulemustele? ” otsiti vastuseid teaduskirjandusest ja
PROK-ist. Magistritdd raames loodud digimingude kavandamisel lihtuti teoreetilisest
iilevaatest kui ka tasemetd6 analiilisi tulemustest, et toetada muukeelsete dpilaste
matemaatikateadmiste kinnistamist ja kordamist. Teoreetilise lilevaate pohjal selgus, et
muukeelsete dpilaste toetamiseks on sobilikud miangud, mis sisaldavad mitmekesiseid
harjutusi ning aitavad oppida keelt ja arendada sdnavara (Argus et al., 2021; Kaldur et al.,
2021; Leola et al., 2024). Lisaks peavad médngud olema seotud igapdevaste tegevustega
(Pound, 2008), lihtsate reeglite ja keelega (Leola et al., 2024; Russo et al., 2021) ning
sisaldama visuaalset materjali (Leola et al., 2024). Nendest pohimdtetest lahtuvalt kavandati
digiméngud selliselt, et need sisaldaksid erinevaid iilesandeid, lihtsat ja arusaadavat keelt
ning visuaalseid elemente, mis toetavad muukeelsete Opilaste dppimisprotsessi. Kdik

magistritdos kavandatud digimingud 1dhtusid nimetatud kriteeriumitest.
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Digiméngudel on dppimisprotsessis mitmeid eeliseid — need suurendavad Opilaste
motivatsiooni ja kaasatust (Divjak & Tomi¢, 2011; Ishak et al., 2023), toetavad
kontekstipdhist dppimist ja probleemilahendusoskuste kujunemist (Mao et al., 2022; Vankus,
2021) ning soodustavad sotsiaalsete ja keeleliste oskuste arengut (Bodnar & Clark, 2017;
Riilitmaa & Aruvee, 2023). Siinse uuringu tulemused néitasid samuti, et dpetajad hindasid
loodud digiménge motiveerivateks ning dppimist toetavateks. Digiméngudel on téhtis roll
dppeprotsessis, toetades dpilase motlemisprotsesse, ent samal ajal muutes dppimise
interaktiivsemaks, I0busamaks ning tdhusamaks (Bang et al., 2023; Edwards & Bird, 2017;
Vankus, 2021). Uuringus osalenud dpetajate hinnangul muutsid digiméngud matemaatika
Oppimise kaasahaaravamaks. Seejuures tuleb digimédngude koostamisel arvestada ka
erinevate rahvuste ning keeletasemega, 1ahtudes dpilaste igapievaste tegevuste kontekstist
(Goullier et al., 2015; Leola et al., 2024). Magistrit60 raames loodud digiméngud on
kavandatud toetama Oppimisvoimalusi, kus matemaatikateadmiste omandamine on seotud
keeledppe ja igapdevaste tegevustega.

Seega kavandati digimangud viisil, mis voimaldab Opilastel korrata ja kinnistada
olemasolevaid teadmisi visuaalse ning interaktiivse keskkonna toel, arvestades nende
keelelist tausta. Loodud digiméingud toetavad PROK-is sitestatud matemaatika dpitulemuste
saavutamist (Ainevaldkond ,,Matemaatika”, 2025) ehk voib jdreldada, et digimdngude
loomisel l3htuti nii teooriast kui ka PROK-is esitatud dpitulemustest.

Magistritoo kolmanda uurimiskiisimuse ,, Millised on I kooliastme opetajate
hinnangud koostatud digimdngude tilesehituse ja kasutatavuse kohta? ” tulemustest selgus, et
loodud digiméngud hinnati sobivaks nii riiklike dpitulemuste toetamisel kui ka Sppetdds
kasutamiseks. Samuti nditasid uuringu tulemused, et kdik dpitulemused said positiivse
hinnangu ning Opetajad tdid esile méngude visuaalset atraktiivsust, selgeid juhiseid ja
mitmekesist lilesannete valikut. Saadud tulemused viitavad sellele, et kavandamisel tehtud
valikud vastasid dpetajate ootustele ning toetavad nende praktilist rakendamist dppetdds.
Need tulemused haakuvad Taimalu jt (2020) dppevara valiku pdhimotetega, mille kohaselt
peavad nende uuringus osalenud Opetajad oluliseks eakohasust, Oppekavaga kooskola,
iilesannete mitmekesisust ja selget struktuuri. Kéesolevas uuringus tdid dpetajad vilja samad
aspektid, et mingud olid arusaadavad, visuaalselt kditvad ning metoodiliselt mitmekesised.

Muukeelsete dppijate seisukohast hinnati méngude raskusastet valdavalt sobivaks,
kuid toodi vilja vajadus viltida keerukaid voi mitmeti mdistetavaid lauseid. Sellest ilmneb, et

lisaks matemaatikasisule on muukeelsete dpilaste puhul oluline poorata tdhelepanu ka
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keelelisele selgusele. See on kooskdlas Leola jt (2024) jareldustega, et keeledppeméngude
puhul peavad iilesanded olema liihikesed ja selged. Uuringus osalenud dpetajad mérkisid, et
digimingude puhul on olulised méngulisus ja kaasahaaravus. Ka Guo jt (2024) uuring niitab,
et mingulised ja visuaalselt toetavad digilahendused voivad aidata vdhendada
matemaatikadrevust ja toetada abstraktsete teadmiste omandamist. Uuringu tulemused
kinnitavad, et digimdngude kavandamisel arvestatud pohimdtted olid dpetajate hinnangul
asjakohased ning toetavad muukeelsete dpilaste dppimist. Uuringu kavandamisel valiti
keskkond, mis voimaldab eelpool nimetatud kriteeriume arvestada.

Piistitatud uurimiskiisimused said t60s vastused ning tulemused néitasid, et 4. klassi
muukeelsetel dpilastel esines 2024/2025. Gppeaastal enim raskusi abstraktset mdtlemist
ndudvates matemaatika teemades (osa tervikust, kellaaja mdaramine, ruumilised kujundid).
Opetajate tagasiside pdhjal sobivad loodud digiméngud histi riiklike dpitulemustega ning
neid hinnati visuaalselt atraktiivseteks, arusaadavateks ja muukeelsetele dppijatele
joukohasteks. Digiménge peeti eriti sobivaks harjutamiseks, kinnistamiseks ja kordamiseks.

Magistritoo praktiline véaértus seisneb selles, et loodud 21 digimingu pakuvad
Opetajatele valmis avalikku dppematerjali muukeelsetele Opilastele, mida saab kohandada
vastavalt klassi vajadustele. Varasemad uuringud on nédidanud, et dpetajatel on sageli puudu
nii dppematerjalidest kui ka ajast, et neid ise luua (Mebhisto et al., 2010; Mie & Umarik,
2022), mistdttu tdidab loodud materjal selget vajadust. Digiméngud toetavad muukeelsete
oppijate keele- ja ainedpet, pakkudes lithikesi, selgeid ja mitmekesiseid tilesandeid, mida
peetakse muukeelsete toetamisel oluliseks (Argus et al., 2021; Kaldur et al., 2021).

Magistritoo tulemused nditavad, et eesmérgiparaselt kavandatud digiméngud toetavad
tohusalt muukeelseid Opilasi matemaatikateadmiste kinnistamisel ja kordamisel, sidudes
ainedppe keeledppega. Lisaks osutavad tulemused sellele, et visuaalne tugi ning lihtne ja
selge keelekasutus aitavad paremini moista keerulisi matemaatilisi mdisteid. Sellest
tulenevalt voib jareldada, et digiméngude teadlik rakendamine oppetdds voimaldab lihendada
méingulisuse, keelelise arengu ja dppimise {ihtseks tervikuks.

To606 piiranguks oli véike valim: uuringus osales vaid tiks kool ja kuus dpetajat, mis ei
voOimalda teha jareldusi suuremas pildis. Algselt valitud koolid ei ndustunud uuringus
osalema, pdhjuseks toodi ajapuudus voi koormatus teiste ililesannetega. Samuti piiras t66
teostamist sobiva keskkonna leidmine digimdangude koostamiseks, kus on vdimalus keelt

kohandada ning mis oleksid hiljem laiemalt kittesaadavad.
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Tulevikus on loodud mingud avalikult kéttesaadavad Wordwall platvormil. Lisaks on
voimalus digiménge edasi arendada, mis toetavad LAK-dppe pohimdtteid, kuna aine- ja
keeledppe 16imimine on muukeelsete dppijate toetamisel votmetdhtsusega (Mehisto et al.,
2008). Samuti on vdoimalik luua sarnaseid digiménge II kooliastme Opilastele, mis arvestavad
dppijate erinevat taset ja pakuvad neile joukohaseid viljakutseid (Fante ef al., 2024). Lisaks
on vajalik 14bi viia laiapohjalisem digimidngude katsetamine, et saada pdhjalikum arusaam
nende kasutatavusest ning arendusvoimalustest. Digitehnoloogia kasutamine
matemaatikadppes voib pakkuda tShusat tuge abstraktsete moistete selgitamisel ja

individuaalse juhendamise vdimaldamisel (Cirneanu & Moldoveanu, 2024).

Tanusonad

Soovime tdnada oma juhendajaid Maarja Sormust ja Meeli Rannastu-Avalost, kelle aus ja
jérjepidev tagasiside oli terve to66 viltel viga vadrtuslik. Lisaks tdname ka digimédnge
katsetanud ning neile tagasisidet andnud dpetajaid. Tdnusonad ldhevad ka dppejoud Kristel

Ruutmetsale, kes abistas ja oli suureks toeks ingliskeelse kokkuvdtte kirjutamisel.

Autorsuse Kinnitus

Molemad autorid panustasid koikidesse t66 osadesse. T60 valmis pideva koostoo ja sisulise
arutelu pohjal. Kohati tegelesime individuaalselt, néiteks kirjanduse ldbitootamisel voi t66
vormistamisel, ent kogu materjal vaadati iihiselt iile ning vajadusel toimetasime voi
tdiendasime teineteise teksti.

Kinnitame, et oleme koostanud ise kéesoleva 16putdo ning toonud korrektselt vilja
teiste autorite ja toetajate panuse. T66 on koostatud ldhtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste

instituudi 16putd66 nduetest ning on kooskdlas akadeemiliste heade tavadega.
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Lisa 1. Koostatud matemaatika digiméngud

Valminud digimidnguvalimik on leitav jargnevalt lingilt.


https://onedrive.live.com/:w:/g/personal/5311404E44501BDF/IQCimQUK5QmpSokyGWECJM2dAcrK5e5wI0fU58lH1b0sGCc?resid=5311404E44501BDF!s0a0599a209e54aa9893219610224cd9d&ithint=file%2Cdocx&e=te1prB&migratedtospo=true&redeem=aHR0cHM6Ly8xZHJ2Lm1zL3cvYy81MzExNDA0ZTQ0NTAxYmRmL0lRQ2ltUVVLNVFtcFNva3lHV0VDSk0yZEFjcks1ZTV3STBmVTU4bEgxYjBzR0NjP2U9dGUxcHJC
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Lisa 2. Uuringus osalemise nousolekud koolidelt

Lugupeetud koolijuht

Oleme Tartu Ulikooli klassidpetaja eriala tudengid Victoria Raeste ja Karmen Nolvak.
Kirjutame sooviga paluda Teie kooli dpetajate osalemist meie magistritod uuringus. Meie
uurimistdo tulemusena valmivad digiméngud I kooliastme muukeelsetele dpilastele
matemaatikas.

Uuringus ootame osalema Opetajaid, kes annavad matemaatikat I kooliastmes ja kes omavad
kogemust muukeelsete dpilaste dpetamisel. Uurime kiisimustikuna dpetajatelt, milliseid
ndudmisi esitavad digimédngude iilesehitusele ja matemaatika teemadele, pidades silmas
muukeelseid Opilasi.

Lahtuvalt vastustest koostame méngud, mida Opetajad saavad hiljem katsetada ning anda
meile tagasiside digimdngude sobivusele. Sellest tulenevalt koosneb protsess kolmest etapist:
kiisimustikule vastamine, méngude katsetamine ning tagasiside andmine nende sobivuse
kohta.

Kogutud vastuseid kasutatakse ainult uurimist66 eesmérkidel ning need jadvad anoniitimseks.
Ootame Teie kooli ndusolekut hiljemalt 13. septembriks. Seejirel saame kiisimustikud saata,

mida palume Odpetajatele edastada. Kiisimustiku vastuseid ootame hiljemalt 19. oktoobriks.

Ette tdnades

Victoria Raeste ja Karmen Nolvak
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Lisa 3. Kutse iihe Tartu kooli dOpetajatele

Kutse osaleda matemaatika digimdngude katsetamises ja tagasisidestamises
Hea kolleeg!
Minu loputdé praktilise osa raames on kavas koostada digimdnge Wordwall keskkonnas, mis
on enamasti moeldud 3. klassi lopus ja 4. klassi alguses matemaatikateemade
kinnistamiseks ja kordamiseks, keskendudes teemadele, mis tasemetoode tulemuste pohjal

on norgemini esindatud.

Kutsun digimdnge iseseisvalt katsetama jaanuaris ning seejdrel kiisimustiku kaudu
tagasisidet andma mdngude iilesehituse ja sobivuse kohta muukeelsetele opilastele.

Soovi korral palun tdida vorm:

Nimi Olen néus osalema Meiliaadress (kuhu
digimdngude link saata)

Oluline!
=> Osalemine on vabatahtlik ja voimalik igal hetkel loobuda.
=> Kogutud andmeid tagasiside kiisimustikus kasutatakse ainult [oputoo praktilise osa
eesmdrgil ja need jddvad anontiiimseks.
Aitéh, et aitad minu loputoo valmimisele kaasa!
Victoria Raeste
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Lisa 4. Kiri 6petajatele digimingude katsetamiseks ja tagasisidestamiseks

Head opetajad!

Saadame teile kauaoodatud matemaatika digiméngud ning tagasiside kiisimustiku. Kokku on
21 méngu ning oleme véga tdnulikud kui leiate acga need iseseisvalt ldbi méingida.

Tagasisidet ootame hiljemalt 4. mértsiks. Palun vastake voimalikult ausalt ning vGimalusel
pohjalikumalt ja sisukamalt — teie motted ja ettepanekud on meie 16putdd jaoks véga olulised.

Kui link ei avane mingil pdhjusel, andke palun teada! Suur aitdh, et panustate meie 16putéo
valmimisse!

Parimate soovidega
Victoria Raeste ja Karmen Nolvak
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Lisa 5. Opetajate tagasiside kiisimustik

Tagasisidekiisimustik, mis saadeti iihe iildhariduskooli seitsmele dpetajale, on leitav siit.


https://forms.cloud.microsoft/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&token=db6b3520f42c4171b652a7b5a598a511&id=F2M1bQQNvEq2toyXc4hbsPdLlqsyPTtDh9Yu_vndQO5UMFhNOTY1UElZTDZPUktEWlpUTzgyMk42Ri4u
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Lihtlitsents 16put6o reprodutseerimiseks ja iilldsusele kiittesaadavaks tegemiseks

Meie, Karmen Nolvak ja Victoria Raeste,

1. Anname Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) meie loodud teose
,,Digimingud I kooliastme muukeelsete dpilaste matemaatikadppes: méngude
arendamine ja Opetajate tagasiside”, mille juhendajateks on Maarja Sormus ja Meeli
Rannastu-Avalos, reprodutseerimiseks eesmérgiga seda séilitada, sealhulgas lisada

digitaalarhiivi ADA kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

2. Anname Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele kiittesaadavaks
Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi ADA kaudu Creative
Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autoritele viidates teost
reprodutseerida, levitada ja iildsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja

kasutada teost drieesmaérgil, kuni autoridiguse kehtivuse 1dppemiseni.

3. Oleme teadlikud, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jddvad alles ka autoritele.

4. Kinnitame, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Karmen Nolvak ja Victoria Raeste

12.05.2026
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