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Sissejuhatus

Viimastel aastatel on erinevad tehnoloogiad leidnud tee klassiruumidesse, sealhulgas ka
interaktiivne tahvel (De Vita, Elen, & Verschaffel, 2014; Holmes, 2009). Interaktiivse tahvli
kasutamine koolides on muutunud populaarsemaks (Heemskerk, Kuipert, & Meijer, 2014) ja
seda ka Eesti koolides. Interaktiivne tahvel on paljude vdimalustega infotehnoloogia vahend
(Yang, Kao, & Wang, 2012). Seda seadet on kirjeldatud kui véartuslikku dppevahendit, mis
voimaldab toetada haridust (de Koster, Kuiper, & Volman, 2013), parandada 6ppeprotsessi ja
kaasata Opilasi tundi (Gregory, 2010).

Matemaatikatunnid on iihed populaarsemad tunnid, kus interaktiivset tahvlit kasutatakse
(Gregory, 2010), kuna matemaatikatunde on palju ning internetis leidub erinevaid materjale
matemaatika dpetamiseks (Winzenried, Dalgarno, & Tinkler, 2010). Interaktiivse tahvli
funktsioonid voimaldavad erinevaid, huvitavaid ning ponevaid lahendusi klassiruumi
(Beauchamp & Parkinson, 2005; De Vita et al., 2014; Torff & Tirotta, 2010). On leitud ka, et
interaktiivse tahvli vdimaluste kasutamine haarab Opilaste tdhelepanu (Beauchamp &
Parkinson, 2005; Slay, Hodgkinson-Williams, & Sieborger, 2008; Torff & Tirotta, 2010) ning
voib motiveerida Opilasi dppima (Gregory, 2010; Serow & Callingham, 2011; Smith, Higgins,
Miller, & Wall, 2005; Torff & Tirotta, 2010; Yang et al., 2012).

Interaktiivne tahvel voimaldab nii tegevusi, mida tavalise tahvli ja projektoriga ei ole
voimalik teha, kui ka tegevusi, mida saab tunnis kasutada ainult tavalise projektori ja tahvliga.
Interaktiivse tahvli olemasolu klassis ei taga veel iseenesest selle sihiparast kasutamist.
Voimalik, et seda ei kasutata tildse voi ei kasutata dra interaktiivse tahvli voimalusi (Serow &
Callingham, 2011). Eestis on viimastel aastatel uuritud interaktiivse tahvli kasutamist
klassidpetaja poolt (Voode, 2012), opilaste suhtumist interaktiivsesse tahvlisse (Vaidre, 2014)
ning 2007. aastal on uuritud ka interaktiivsete tahvlite vdimalusi (Tdmmo, 2007), aga autorile
teadaolevalt ei ole pohjalikumalt uuritud interaktiivse tahvli kasutamist matemaatikatunnis.
Seega tostatub kiisimus, kuidas rakendada interaktiivset tahvlit matemaatikatunnis.

Sellest tulenevalt peab t66 autor vajalikuks 14bi viia kvalitatiivse uurimuse, mille
eesmirkideks on vélja selgitada, milliseid interaktiivse tahvli funktsioone matemaatikatunnis
kasutatakse, milliseid programme kasutatakse matemaatikatunnis interaktiivse tahvliga ja
kuidas neid kasutatakse ning kirjeldada kuivord muudab interaktiivse tahvli kasutamine tunni
Opetajakesksemaks, dpilasekesksemaks voi Opetaja ja Opilase vaheliseks dialoogiks. T66
eesmdrkideni joudmiseks kasutatakse kvalitatiivset uurimust, mis koosneb tunnivaatlustest ja

poolstruktureeritud intervjuudest.
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Bakalaureusetd6 koosneb neljast osast. Esimeses 0sas kirjeldatakse varasemaid uurimusi,
milles kisitletakse interaktiivse tahvli funktsioone ja voimalusi kasutada neid
matemaatikatunnis. Teises osas kirjeldatakse uurimuse metoodikat, kolmandas osas esitatakse
uurimuse tulemused ja neljandas osas arutletakse saadud tulemuste iile. Lisades on toodud

tunnivaatlusprotokoll ja poolstruktureeritud intervjuu kava.

Interaktiivse tahvli olemus ja funktsioonid

Traditsioonilise interaktiivse tahvli moodustavad arvuti, projektor ja puutetundlik tahvel,
mis on omavahel ihenduses (Smith et al., 2005). Projektoriga kuvatakse arvutis olev kujutis
puutetundlikule tahvlile, mis voimaldab muutmist, liigutamist ja teisi funktsioone (De Vita et
al., 2014). Termini ,,interaktiivne tahvel* kdrval kasutatakse termineid ,,puutetundlik tahvel*,
,,puutetahvel, , SMART-tahvel*, , nutitahvel* (Vaidre, 2014; Voode, 2012). Lisaks
interaktiivsele tahvlile on kasutusel ka uuemad tooted, néiteks interaktiivne projektor, mis ei
vaja puutetundlikku tahvlit, ja interaktiivne ekraan, mis ei vaja projektorit (Telda OU, 2015a).
Nii interaktiivne projektor kui ka interaktiivne ekraan voimaldavad interaktiivse tahvli
funktsioone (Telda OU, 2015a). Interaktiivse tahvli, projektori ja ekraani tootjaid on
erinevaid, niiteks SMART Board, Promethean, eno, Optoma, Qomo, Cleverboard (AS Datel,
2015a; Cleverproducts, 2015; Optoma, 2015a; Qomo, 2015; Steelcase, 2015; Telda OU,
2015b). Olenevalt interaktiivsest tahvlist, projektorist voi ekraanist, on sellel voimalik to6tada
sormedega voi ekraanipliiatsiga (Smith et al., 2005).

Interaktiivne tahvel on paljude funktsioonidega infotehnoloogiline vahend (Yang et al.,
2012), mis haarab opilaste tdhelepanu (Beauchamp & Parkinson, 2005; Slay et al., 2008;
Torff & Tirotta, 2010). See seade vdoimaldab teha asju, mida tavalise tahvli ja projektoriga ei
ole vdimalik teha. Interaktiivsel tahvlil on voimalik sdrme vdi ekraanipliiatsi abil kirjutada
ning objekte voi teksti liigutada (Beauchamp & Parkinson, 2005; Gregory, 2010). Miller,
Glover ja Averis (2005) on leidnud, et interaktiivse tahvli peale kirjutamine voib alguses olla
keeruline, mille tottu on osadel interaktiivsete tahvlite programmidel (SMART Notebook™,
Activinspire) olemas automaatne kéekirja tuvastus, mis muudab kirjutatud teksti triikkitud
tekstiks, et oleks tahvlile kirjutatut lihtsam lugeda (Promethean Planet, 2015a; Telda OU,
2013). K&ik interaktiivsel tahvlil tehtud muudatused on voimalik salvestada (Whyburn &
Way, 2012). Paljude interaktiivsel tahvlil kasutatavate programmidega on faile voimalik
salvestada erinevatesse formaatidesse, nditeks .pdf, .ppt, .html (Promethean Planet, 2015a;
Telda OU, 2013). Salvestatud materjale on voimalik kiirelt leida ja kasutada teistes tundides,

saata Opilastele kodus Oppimiseks voi koolist puudunud dpilastele iseseisvaks Oppimiseks
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(Mercer, Hennessy, & Warwick, 2010; Slay et al., 2008; Whyburn & Way, 2012) ning jagada
teiste Opetajatega.

Interaktiivsel tahvlil on vdimalik osaliselt peita tahvlil olev informatsioon, et dpilastel
oleks voimalus iseseisvalt moelda (Beauchamp & Parkinson, 2005; Miller et al., 2005).
Osaline informatsiooni dra peitmine, voimaldab klassis arutleda erinevate vdimaluste iile
(Miller et al., 2005). Uheks funktsiooniks on veel vdimalus valgustada oluline osa tahvlist, et
Opilaste tdhelepanu suunata koige olulisemale teabele (Mercer et al., 2010). Interaktiivse
tahvli oluliseks funktsiooniks on multimeediaga Gpiprotsessi toetamine. Nimetatud todvahend
voimaldab visualiseerida erinevate iilesannete lahendusi, luua ja ndidata animatsioone ning
litkumist ruumis, millega saab nditeid illustreerida (Bruce, Flynn, McPherson, & Sabeti, 2011,
De Vita et al., 2014; Smith et al., 2005; Torff & Tirotta, 2010). Animatsioonide kasutamine
vOib Opilastes esile kutsuda dratundmise rd0mu, mis teeb arusaamise lihtsamaks (Wolmer &
Khazanov, 2011). Interaktiivsel tahvlil saab méingida erinevaid dpiménge, mis on
teemakohased (Gregory, 2010; Whyburn & Way, 2012). Selliste multimeediavahendite
kasutamine, voimaldab tekitada Gpilastes huvi ja 1dbi viia ponevamaid tunde, millega seoses
opilased méletavad paremini tunnis dpitut (Slay et al., 2008).

Interaktiivne tahvel voimaldab ka tegevusi, mida saab tunnis kasutada ainult tavalise
projektori ja tahvliga. Esitletavatele materjalidele on vdimalik juurde lisada mérksonu ja
olulist informatsiooni vdi vajalikku teavet virvidega esile tdsta (Beauchamp & Parkinson,
2005). See seade voimaldab ndidata videoid, pilte ning slaide (De Vita et al., 2014). Kui
klassis on olemas internetiiihendus, siis on vdimalik tunni ajal leida internetist sobivaid
dppematerjale vdi niiteid (Beauchamp & Parkinson, 2005; Bruce et al., 2011). Oppevideoid
on voimalik nditeks leida YouTube’i keskkonnast (Winzenried et al., 2010). Internetist leitud
materjalid vOi ndited on voimalik lisada ka lingina, mida saab tunni ajal avada ja dpilastele
tutvustada. Linke saab lisada ka erinevate slaidide ja programmide vahele (Beauchamp &
Parkinson, 2005), et tunni ajal oleks koik materjalid kiirelt kasutatavad. Ettevalmistatud
materjalid voimaldavad Opetajal litkuda klassis ringi ja suhelda dpilastega ning abistada
oOpilasi (Beauchamp & Parkinson, 2005; Holmes, 2009).

Interaktiivne tahvel voimaldab ithendada endaga erinevaid seadmeid (nutitelefon,
tahvelarvuti, Activote), millega on voimalik vastata kiisimustele, anda tagasisidet ja suhelda
(AS Datel, 2015b; Miller et al., 2005; Telda OU, 2012; Yang et al., 2012). Saadud tulemused
on voimalik koheselt kuvada interaktiivsel tahvlil (Miller et al., 2005). Interaktiivne tahvel

vOimaldab ka tahvlil olevat informatsiooni saata ithendatud seadmetesse. Selleks saab
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kasutada tahvli firma seadmeid, kui need on olemas, (AS Datel 2015b; Telda OU, 2012) vdi
internetilehekiilge XC Collaboration (SMART Technologies, 2015a).

Interaktiivse tahvli kasutamine matemaatikatunnis

Interaktiivse tahvli funktsioonid voimaldavad opetajal tundi lébi viia méarkimisvaarselt
erinevalt traditsioonilisest tunnist, mida suunab peamiselt Gpetaja, ja muuta tund
innovaatilisemaks. Innovaatilise ehk uuendusliku tunni tunnusteks on, et infotehnoloogilisi
vahendeid kasutades on dpilased suunatud iseseisvale Oppimisele ja avatud iilesannete
lahendamisel (de Koster et al., 2013) ning tunni materjalide ja tegevuste koostamisele,
opetajal on pigem suunav roll (de Koster et al., 2011). On leitud, et interaktiivse tahvli
voimaluste kasutamine voib motiveerida opilasi dppima (Gregory, 2010; Serow &
Callingham, 2011; Smith et al., 2005; Torff & Tirotta, 2010; Yang et al., 2012) ja vdib muuta
tunni pdnevamaks ja huvitavamaks (Torff & Tirotta, 2010). Opilased on mérkinud, et nad
opivad paremini, kui nad kasutavad tunnis interaktiivset tahvlilt (Bruce et al., 2011; Whyburn
& Way, 2012).

Interaktiivne tahvel on vahend, mis voib ka tunde dpilasekesksemaks muuta (de Koster et
al., 2013) julgustades Gpilasi aruteludele ning enda arvamuse avaldamisele (Mercer et al.,
2010). Opetajal on lihtsam klassiga interaktiivse tahvli abiga libi viia paindlikumat,
huvitavamat ja mitmekiilgsemat dialoogi, mis aitab dpilastel dppida (Mercer et al., 2010).
Tunni dpilasekesksemaks muutmisel, kasutades interaktiivset tahvlit, on oluline, et dpilastel
oleks vdimalus tunnis seda kasutada (de Koster et al., 2013; Mercer et al., 2010). On leitud, et
Opilastel on lihtsam Opitavat moista, kui lilesannet lahendab tahvli juures opilane (Whyburn &
Way, 2012) vai tahvlil olev materjal on Opilaste abiga sonastatud (de Koster et al., 2013).

Gregory (2010) andmete kohaselt on matemaatika iiks populaarsemaid aineid, kus
interaktiivset tahvlit kasutatakse. PGhjusteks voib olla see, et matemaatika on oluline (Torff &
Tirotta, 2010) ja matemaatikatunde on palju ning internetis leidub erinevaid materjale
matemaatika Opetamiseks (Winzenried et al., 2010). Interaktiivne tahvel voimaldab
matemaatikas erinevaid ideid ja strateegiaid modelleerida, demonstreerida teoreeme ja ndidata
erinevaid lahenduste viise (Bruce et al., 2011; Holmes, 2009; Miller & Glover, 2007).
Nimetatud seade voimaldab ka Opilastele esitada viljakutseid matemaatika probleemide
lahendamiseks (Miller & Glover, 2007). Opilased on leidnud, et iilesandeid on lihtsam
lahendada, kui neil on vdimalik kasutada interaktiivse tahvli funktsioone ja illustratsioone
(Bruce et al., 2011; De Vita et al., 2014; Serow & Callingham, 2011). Interaktiivne tahvel on
hea vahend grupitooks (Gregory, 2010; Serow & Callingham, 2011), kuna igal dpilasel on
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voimalik tahvlil teha muudatusi voi lisada enda arvamust. See ajendab neid rohkem kaasa
mdtlema, kiisima kiisimusi ja tdpsemaid selgitusi andma (Bruce et al., 2011).

Paljude interaktiivsete tahvlitega on kaasas ka tarkvara, mis muudab interaktiivse tahvli
kasutamise mitmekiilgsemaks (Smith et al., 2005), nditeks SMART Notebook™ ja
Activinspire (AS Datel, 2015c; Telda OU, 2015b). Lisaks tarkvarale, mis on nimetatud
seadmega kaasa antud, on interaktiivsel tahvlil voimalik kasutada erinevaid programme.
Programmid voivad olla ka internetipohised. Tihti kasutatakse interaktiivse tahvliga
programme nagu Microsoft Word, Microsoft PowerPoint, Microsoft Excel (Winzenried et al.,
2010) ja GeoGebra (Han¢, Lukag, Sekerak, & Sveda, 2011; Lavicza & Papp-Varga, 2010).
Veel on vdimalik interaktiivse tahvliga kasutada programme nagu Cabri 1, Cabri 3D,
Wolfram Alpha, Matematica, Maxima, Google dokumendid (Han¢ et al., 2011) ja Geometer’s
Sketchpad (Bruce et al., 2011).

SMART Notebook™ on iiks kasutatumaid programme interaktiivse tahvliga. SMART
Notebook™ programmil on lai valik tédvahendeid ja funktsioone (Telda OU, 2013), mis
toovad histi esile interaktiivse tahvli volud. Programmiga on vdimalik lisada failidele juurde
helisid, videoid, pilte, linke ja tekste. SMART Notebook™ vg&imaldab ka salvestada heli,
kasutada erinevaid véirve, importida ja eksportida faile, valgustada olulisi kohti ning katta osa
tahvlist (Telda OU, 2013). SMART Notebook™ matemaatika vahend sisaldab diinaamilisi ja
interaktiivseid voimalusi, nditeks vorrandi lahendamine, graafikute ja kujundite joonistamine
ja liigutamine, tabelite moodustamine ning 3D vaade (Telda OU, 2010a, 2015¢; Wolmer &
Khazanov, 2011). Programmil on olemas kaekirja ja kujundi tuvastus ehk programm muudab
sisestatud joonised korrektsemaks ja valemid programmile mdistetavaks (Telda OU, 2010a).
Opetajad saavad neid vahendeid kasutades demonstreerida erinevaid matemaatikas esinevaid
probleeme, muutusi ja suhteid. SMART Notebook™ interaktiivne vaatur ja SMART
Notebook Express™ vodimaldab ligipéisu kdigile SMART Notebook™ programmi failidele
(Telda OU, 2010b), seega dpilastel on vdimalus kodus kasutada tunnis niidatud materjale
oppimiseks (Wolmer & Khazanov, 2011).

Teine programm, mida interaktiivse tahvliga tihti kasutatakse, on GeoGebra. GeoGebra on
diinaamiline matemaatika tarkvara (GeoGebra, 2015a; Lavicza & Papp-Varga, 2010).
GeoGebra iihendab diinaamilise geomeetria, algebra, tabelid, graafikud ja statistika
(GeoGebra, 2015a), mis toetavad 6ppimist (Han¢ et al., 2011). On leitud, et GeoGebrat on
lihtne kasutada nii arvutis kui ka interaktiivse tahvliga (Lavicza & Papp-Varga, 2010).
Opilastel ja dpetajatel on vdimalus seda kasutada igal ajal, kuna programm on internetist

tasuta alla laetav (GeoGebra, 2015a). GeoGebra voimaldab joonistada korrektseid kujundeid,
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mida saad illustreerida erinevat varvide ja stiilidega (Lavicza & Papp-Varga, 2010).
Joonistatud kujundeid on voimalik liigutada, pdorata, suurendada voi vihendada, sellised
omadused on tohusad vahendid lahendamaks iilesandeid, mis sisaldavad geomeetriliste

kujundite uurimist (Han¢ et al., 2011; Lavicza & Papp-Varga, 2010).

Uurimisprobleem ja uurimuse eesmdrgid

Interaktiivse tahvli kasutamine dppetundides on muutunud iiha populaarsemaks ja selle
oppevahendi kasutamise populaarsus kasvab (Heemskerk et al., 2014). Eesti koolides on ka
iiha rohkem interaktiivseid tahvleid kasutusel. Telda OU (2015d) andmete kohaselt on Eesti
koolides iile 300 SMART Board interaktiivse tahvli, lisaks on koolides kasutusel teiste
firmade tahvleid. Kuid interaktiivse tahvli olemasolu klassis ei taga selle sihipdrast
kasutamist. Voimalik, et seda ei kasutata iildse voi ei kasutata dra interaktiivse tahvli
erinevaid véimalusi (Serow & Callingham, 2011) ja kasutatakse seda vaid ekraanil slaidide
néitamiseks (Bruce et al., 2011; Winzenried et al., 2010). Eestis on viimastel aastatel uuritud
interaktiivse tahvli kasutamist klassiopetaja poolt (Voode, 2012), dpilaste suhtumist
interaktiivsesse tahvlisse (Vaidre, 2014) ning 2007. aastal on uuritud ka interaktiivsete
tahvlite voimalusi (Tammo, 2007), aga ei ole pdhjalikumalt uuritud interaktiivse tahvli
kasutamist matemaatikatunnis. Seega tdstatub kiisimus, kuidas rakendada interaktiivset tahvlit
matemaatikatunnis kasutades tema laialdasi voimalusi.

Kéesoleva uurimuse eesmirkideks on vilja selgitada, milliseid interaktiivse tahvli
funktsioone matemaatikatunnis kasutatakse, milliseid programme kasutatakse
matemaatikatunnis interaktiivse tahvliga ja kuidas neid kasutatakse ning kirjeldada, kuivord
muudab interaktiivse tahvli kasutamine tunni dpetajakesksemaks, dpilasekesksemaks voi
Opetaja ja Opilase vaheliseks dialoogiks. Eesmérkide tditmiseks kasutati kvalitatiivset
uurimisviisi ja nende saavutamiseks piistitasin jairgmised uurimiskiisimused:

e Milliseid interaktiivse tahvli vdimalusi dpetajad matemaatikatunnis kasutavad?

e Milliseid programme Opetajad kasutavad interaktiivse tahvliga ja kuidas nad neid
kasutavad?

e Kuivord interaktiivse tahvli kasutamine muudab tunni dpetajakeskseks,

opilasekeskseks voi dpetaja ja Opilase vaheliseks dialoogiks?
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Metoodika

Valim

Kaiesoleva t66 valim moodustati mugavusvalimi pohimottel. Valimisse kuulusid kahe
matemaatikadpetaja kolm matemaatika tundi, kus kasutati interaktiivset tahvlit voi projektorit.
Esialgu piiiiti Gpetajaid leida Opetajate hulgast, kes on osalenud konverentsil Arvutid
koolimatemaatikas 2009 ja 2011. Konverentsil osalenutest oli ndus {iks dOpetaja 0salema
uurimuses, kelle poolt kolm Idbiviidud tundi kaasati valimisse. Kuna konverentsil osalenutest
oli ndus ainult tiks Opetaja, voeti ithendust innovatsioonikoolide ja innovatsioonisdpradega.
Innovatsioonikoolidest ja innovatsioonisdpradest on loodud vorgustik, milles erinevate
koolide Opetajad, tugispetsialistid ja juhtkond teevad koostddd iilikooliga teadustdo ning
dppevara ja dppekavade arenduses (Tartu Ulikooli Pedagogicum, 2015). Innovatsioonikoolide
ja innovatsioonisdprade hulgast iihe kooli petaja oli ndus osalema uurimuses, ka tema kolm
labiviidud tundi kaasati valimisse.

Opetaja A tootab pdhikoolis ja dpetab 7.—8. klassi. Tema kasutab SMART firma
interaktiivset tahvlit. Opetaja on seda nimetatud tahvlit kasutanud ligikaudu seitse aastat.
Opetaja B to6tab giimnaasiumis ja dpetab 9.-12. klassi. Tema kasutab Optoma firma
interaktiivset projektorit. Opetaja on seda nimetatud projektorit kasutanud ligikaudu viis

kuud. Mdlemad opetajad tootavad erinevates maakondades ja viljaspool Tartu maakonda.

MJ

Joonis 1. SMART Board 600i. Opetaja A interaktiivne tahvel (Telda OU, 2015¢)
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Joonis 2. Optoma W307USTi. Opetaja B interaktiivne projektor (Optoma, 2015b)

Andmekogumise meetod ja uurimuse protseduur

Andmekogumise meetodina kasutati tunnivaatlust ja poolstruktureeritud intervjuud.
Andmekogumise meetodina kastutati tunnivaatlust, kuna tunnivaatlus voimaldab saada
andmeid interaktiivse tahvli vai projektori kasutamise kohta. Tunnivaatlust andmekogumise
meetodina on kasutatud ka erinevates uurimustes (Bruce et al., 2011; de Koster et al., 2013;
de Koster et al., 2011; Mercer et al., 2010; Miller et al., 2005; Miller & Glover, 2007; Serow
& Callingham, 2011; Torff & Tirotta, 2010; Winzenried et al., 2010; Whyburn & Way,
2012). Poolstruktureeritud intervjuud kasutati, kuna see voimaldab kiisida lisakiisimusi ja
selgitusi antud vastustele (Winzenried et al., 2010). Uurimuse koostamise algusfaasis tutvuti
kirjandusega. Seejdrel koostati tunnivaatlusprotokoll ja intervjuu kava, mille koostamisel
lahtuti uurimuse eesmaérkidest. Tunnivaatlusprotokoll koostati aines ,,HTHT.00.018
Tutvumis- ja vaatluspraktika“ saadud vaatlustunni protokolli ja Haridus- ja
Teadusministeeriumi dokumendi ,,Oppetunni libiviimise metoodika ja dppetunni analiiiis*
(Voolaid & Pajus, 2013) pohjal. Tunnivaatlusprotokoll koosneb kolmest osast: iildine
informatsioon, protokoll ja analiiiis. Intervjuu koosneb tépsustavatest kiisimustest, et saada
parem iilevaade interaktiivse tahvli vai projektori kasutamisest lisaks néhtule.

Tunnivaatlusprotokolli iildine informatsioon annab iilevaate klassi koosseisust, tunni
tilesehitusest ja kasutatavast interaktiivsest vahendist. Protokolli osa koosneb Gpetaja ja
Opilaste tegevusest, mis on vaatleja poolt kellaajaliselt kirja pandud. Lisaks margiti juurde ka
tahelepanekuid ja kiisimusi, mille kohta pérast dpetajalt juurde kiisiti, et tegevust paremini
mdista. Analiiiisi osas esitatud kiisimustele, leiti vastused andmeanaliiiisi pohjal.
Tunnivaatlusprotokoll on esitatud lisas 1.

Intervjuu koosneb tdpsustavatest kiisimustest, mille kohta vaatluse kdigus informatsiooni ei
saadud. Opetajatele esitati lisakiisimusi, niiteks, kui kaua nad on interaktiivset tahvlit voi

projektorit kasutanud. Veel uuriti milliseid programme nad interaktiivse tahvliga voi
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projektoriga kasutavad peale nende, mida kasutati vaadeldavates tundides. Intervjuu kdigus
taheti ka teada, miks Opetajad kasutavad interaktiivset tahvlit voi projektorit ja mis siis saaks,
kui interaktiivne tahvel ei tootaks. Lisaks kiisiti materjalide kasutamise ja salvestamise kohta.
Samuti kisiti tehniliste probleemide kohta. Kasutades poolstruktureeritud intervjuud, ei olnud
eesmargiks esitada kdigile uuritavatele samu kiisimusi samas jérjekorras, vaid oluliseks peeti
teemade piisavat kisitlemist, et leida vastused uurimiskiisimustele. Intervjuud ei salvestatud,
et intervjuu ajal oleks vabam suhtluskeskkond. Intervjuu kava on esitatud lisas 2.

Kéesolevas uurimuses valiidsuse tagamiseks, kasutati koostood uuritavatega ja eksperdi
kaasamist (Creswell & Miller, 2010). Kogu uurimisprotsessi viltel tehti koost6od
juhendajaga. Enne tunnivaatluste ja intervjuude labiviimist arutati juhendajaga
vaatlusprotokolli ja intervjuu kiisimuste sobivuse iile. Peale tunnivaatluste analiiiisi saadeti
tulemused uuritavatele, et nad kinnitaksid saadud tulemusi. Kéesoleva t66 uurimuse
reliaablust suurendati pdhjaliku valimi, andmekogumise meetodi ja andmeanaliiiisi
kirjeldamisega (Creswell & Miller, 2010; Elo & Kyngés, 2008).

Opetajatega kontakteeruti e-Kirja teel. Kirjas tutvustati uurimuse libiviijat, uurimust, paluti
ndusolekut uurimuses osalemiseks, selgitati tunnivaatluse pdhimatteid ning selgitati
konfidentsiaalsuse tagamist. Parast ndusoleku saamist kiisiti Opetajate kdest tapsustavaid
kiisimusi interaktiivse tahvli voi projektori kasutamise kohta, et saada teada Opetaja hinnangut
enda interaktiivse tahvli voi projektori kasutamise kohta. Kirjas kiisiti, millist interaktiivset
tahvlit voi projektorit dpetaja tunnis kasutab, kui palju ja tihti ta seda kasutab ning uuriti,
milliseid programme Opetaja kasutab. Peale seda lepiti uuritavatega kokku neile sobiv paev,
millal nende tunde vaadeldakse. Tunnivaatlused toimusid martsikuus. Mdlemal juhul vaadeldi
tunde koolis, kus Opetajad to6tasid. Tunnivaatlused olid kooli juhtkonnaga koosk®olastatud.

Tunnivaatluse kdigus vaadeldi mdlema Opetaja kolme matemaatikatundi. VVaadeldavates
tundides kasutati kas kogu tunni viltel vai episoodiliselt interaktiivset tahvlit vai projektorit.
Tunni ajal tdideti tunnivaatlusprotokolli. Iga vaadeldud tund kesti 45 minutit. Vaadeldavates
tundides osalenud klassi koosseisud olid erinevad, kuid tunni teemad paralleelklassidel olid
samad. Tunde vaadeldi 7. klassis, kahes 8. klassis, kahes 9. klassis ja 11. klassis.
Vahetundides kiisiti Opetajalt vaatluse kdigus tekkinud kiisimusi ja arutleti nende iile.
Intervjuud viidi Gpetajatega 1abi 15 minutilises vahetunnis, mis jdid tunnivaatluste vahele.

Andmete analiitisimiseks kasutati kvalitatiivset sisuanaliiiisi (Elo & Kyngis, 2008).
Andmeanaliiiis koosneb mitmest jéarjestikust etapist. Esmalt tutvuti kvalitatiivse uurimuse
metoodikat puudutava kirjandusega. Andmete analiiiisiprotsess algas intervjuude ja

tunnivaatluste tdieliku iimberkirjutamisega. Tunnivaatlused ja intervjuud loeti korduvalt 14bi.
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Tunnivaatlused kodeeriti (Graneheim & Lundman, 2004; Elo & Kyngis, 2008). Jargmiseks
grupeeriti koodid (Braun & Clarke, 2008; Graneheim & Lundman, 2004; Elo & Kyngis,
2008). Gruppidest moodustati kategooriad (Elo & Kyngés, 2008), mille abil tolgendati
tulemusi (Elo & Kyngis, 2008). Saadud tulemuste abil vastati tunnivaatluseprotokolli
analiiiisi kolmandas osas toodud kiisimustele.

Parast intervjuude téieliku timberkirjutamist ja tunnivaatluste analiilisi saadeti tulemused e-
kirjaga Opetajatele, et nad kinnitaksid saadud andmeid véi tdiendaksid neid. Lisaks paluti
Opetajatel vastata kirjas veel kahele kiisimusele, mis olid tekkinud teadusartikleid lugedes.
Esiteks kiisiti, kas Opilased on tunni dppematerjale iseseisvalt koostanud ja neid klassis ka
esitanud, ja teiseks, kas dpetajad on kasutanud voimalust, et Opilased annavad tagasisidet
nutiseadmega nii, et tulemused kuvatakse interaktiivse tahvli voi projektoriga. Molema
kiisimuse juures paluti dpetajatel enda vastust ka pohjendada voi tipsustada. Mlemad
opetajad kinnitasid saadud andmeid, lisades mdned kommentaarid ja tipsustused. Tulemused

esitati peale Opetajate kinnituse saamist (Braun & Clarke, 2008).

Tulemused

Opetaja A

Opetaja A hinnangul olid libiviidud tunnid igati tavalised. Opetaja A interaktiivne tahvel
vdimaldab nii sdrme kui interaktiivsele tahvlile mdeldud pliiatsi puudutusi. Opetaja A
interaktiivse tahvli kasutamise eesmérk tundides oli enamasti kordamine ja dppimise
toetamine. Interaktiivset tahvlit kasutati vaadeldud tundides tilesannete lahendamiseks,
jooniste tegemiseks ja PDF-faili nditamiseks. Vaadeldud tundides kasutas opetaja A
programme SMART Notebook™, mis oli interaktiivse tahvliga kaasas, ja Adobe Reader.
Opetaja sdnul kasutab ta veel enda tundides programme GeoGebra, Microsoft Word,
Microsoft Excel ja Microsoft PowerPoint.

Kaks vaadeldavat tundi olid 8. klassi tunnid. Tundide teema oli kolmnurga ja trapetsi
kesklodik. Tundide eesmirk oli Opetaja A sonul siivendada ja meenutada keskldigu omadusi.
Kordamiseks kasutas Opetaja A interaktiivset tahvlit tunni alguses. Selleks kasutati programmi
SMART Notebook™. SMART Notebook™ programmiga tegi dpetaja A Kiirelt korrektseid ja
korrapiraseid kujundeid interaktiivsele tahvlile. Opetaja A kasutas erinevaid virve (punane,
must, sinine, roheline), et mirkida olulisi kohti joonistel voi tdsta esile arvutuse tehteid.
Arvutused kirjutas ta tahvlile interaktiivsele tahvlile mdeldud pliiatsiga. Kordamise juures
esitati tahvlile dpetaja A ja dpilaste arutelu kiigus saadud lahendused ja ideed. Opetaja A pani

saadud materjali tahvlile kirja. Kdigi tilesannete lahendamiseks vottis opetaja A uue lehe.
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Opetaja A sdnul hoiab ta alles terve pieva jooksul lahendatud iilesanded, et ta saaks dpilastele
neid peale tunde konsultatsioonis néidata ja vajadusel uuesti selgitada, aga ta ei ole kunagi
kasutanud voimalust neid salvestada ja dpilastega jagada.

Tunnis lahendamiseks mdeldud iilesannete numbrid kirjutas dpetaja A kriiditahvlile.
Opetaja A kasutas enda tundides interaktiivset tahvlit ja kriiditahvlit paralleelselt. Seega
Opetaja A arvates ei muutuks tunnis oluliselt midagi, kui interaktiivset tahvlit ei oleks, kuna
projektor voimaldab failide néditamist ja kriiditahvlile saab ka jooniseid teha, lihtsalt oleks
suurem ajakulu.

Adobe Readeriga kuvas dpetaja A interaktiivsele tahvlile PDF-faili, milles oli tunni
iilesannete lahendused. Oppimise toetamine interaktiivse tahvliga toimus tundide keskel.
Oppimise toetamise juures kasutatud PDF-fail oli dpetaja koostatud. PDF-failis olid esitatud
joonised ja korrektsete lausetega iilesande lahenduse kiik. Opetaja A tdiendas PDF-faili
vajalike lisaarvutustega ja mirkis joonisel virvidega olulisi kohti. Opetaja A sdnul on
interaktiivsele tahvlile ebamugav kirjutada, kuna interaktiivsele tahvlile ei ole voimalik katt
toetada, selle pérast on ka vahest kdekiri halvasti loetav. Automaatset kdekirja tuvastamist
Opetaja A pigem ei kasuta, kuna see muudab tema arvates tahvli kasutamise aeglasemaks ja
tahvel ei pruugi aru saada kdigist sdnadest ja tihtedest. Opilastel, kes soovisid enda vastuseid
kontrollida, oli voimalus kiia iseseisvalt tahvli juures ja leida PDF-failist endale sobiv koht
enda tilesande lahenduse vaatamiseks. Seda voimalust kasutas iiks dpilane esimeses tunnis.
Opetaja A sdnul on kdigil dpilastel see vdimalus, kui interaktiivsel tahvlil kuvatakse PDF-fail.
Tundide 15pus tegid dpilased tunnikontrolli.

Kolmas vaadeldav tund oli 7. klassi tund, mille teema oli intress ja laen. Tunni eesmirk oli
Opetaja sonul intressi ja laenu moiste kordamine ja t66. Tunni alguses kordamiseks ja
Oppimise toetamiseks kuvas Opetaja interaktiivsele tahvlile PDF-faili, milles oli koduste
iilesannete lahendused. PDF-fail oli dpetaja koostatud. Opetaja A iitles, et ta ei kasuta enda
tundides internetist leitud materjale, kuna ta pole leidnud sobivaid, mida dpilastele nédidata.
PDF-failis lahenduste juures olid joonised, arvutused ja korrektsete lausetega lahenduskéik.
PDF-faili paremaks ndgemiseks suurendas dpetaja PDF-faili teksti. PDF-faili nditamise ajal
kontrollisid opilased enda koduste todde vastuseid ja kiisisid lisakiisimusi. Tunni 16pus tegid
opilased kontrolltdo.

Opetaja A sdnul on dpilased vahel tunni jaoks dppematerjale teinud, enamasti Microsoft
PowerPointi esitlusi ja GeoGebra faile. Opetaja A sdnul ei ole ta kasutanud interaktiivse

tahvlit Opilastelt tagasiside saamiseks, aga Opetaja on kasutanud teooria kordamiseks
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tahvelarvutitega programmi Loquiz, mille edetabel kuvatakse interaktiivsele tahvlile. Joonisel

3 on toodud iilevaade Opetaja A poolt labiviidud tundidest.

. o o o o o o o B SMART Notebook™
7. klassi tund R L AR , .
w programmi kasutamine

Ei kasutata interaktiivset

8. klassi tund _ W tahvlit

< PDF-faili nditamine

8. klassi tund _ W = Tunnikontroll

o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Kontrollt66

Tunni jaotus

Joonis 3. Opetaja A kolme tunni iilevaade.

Opetaja B

Opetaja B hinnangul olid ldbiviidud tunnid igati tavalised. Opetaja B interaktiivne
projektor vdimaldab ainult projektorile mdeldud pliiatsi puudutusi. Opetaja B interaktiivse
projektori kasutamise eesmirk tundides oli enamasti uue teema tutvustamine, opilaste
aktiviseerimine ja Oppimise toetamine. Interaktiivset projektorit kasutati vaadeldud tundides
slaidide néditamiseks, dokumendi néditamiseks ja programmi GeoGebra kasutamiseks.
Vaadeldud tundides kasutas dpetaja B programme Microsoft PowerPoint, Microsoft Word ja
GeoGebra.

Kaks vaadeldavat tundi olid 9. klassi tunnid. Tundide teema oli po6rdkehad ja silinder ning
tundide eesmaérk oli Opetaja B sdnul tutvustada pédrdkehasid ja dppida silindri elemente. Uue
teema tutvustamiseks ja Opilaste aktiviseerimiseks kasutas Opetaja B interaktiivset projektorit
tunni alguses. Selleks kasutati programmi Microsoft PowerPoint. Tundide 1opus néitas dpetaja
GeoGebra faili, millega toetati Oppimist. Interaktiivse projektori kasutamiseks pidi dpetaja
avama selleks vastava programmi, millega ilmub tahvli paremasse serva mentiiiiriba ning
sellel on interaktiivse projektori kasutamiseks moeldud pliiatsi funktsioonid.

Microsoft PowerPointiga néitas dpetaja B Opilastele slaidiesitlust, mille dpetaja B oli
internetist votnud. Slaididel olid liikuvad ruumilised kujundid, kujundite pdhivalemid ja
seosed erinevate poordkehade vahel. Slaididel oleva informatsiooni toi dpetaja B samm-
sammult ndhtavale. Enne uue informatsiooni tahvlile kuvamist kiisis dpetaja B klassilt ka

kiisimusi, mille iile Opilased arutlesid. Slaididega edasi minemiseks, piisas pliiatsi
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puudutusest. Opetaja B tdiendas erinevate virvidega slaidil olevaid jooniseid. Opetaja B
joonistas ka slaidile vaba kdega juurde erinevaid variante kujunditest ja ndidetest. Juurde
tehtud joonised ja valemid kustutas dpetaja B iihe vajutusega meniiiiribal oleva vastava
ikooniga. Opetaja B ja dpilased arutlesid slaidil oleva informatsiooni iile terve esitluse aja.
Opilased vastasid erinevatele teemakohastele kiisimustele ja kiisisid erinevaid kiisimus. Uhes
tunnis tekkis arutluse kdigus kiisimus iihe silindri 16ike tegemisel. Selleks tuli variandi
pakkunud Opilane tahvli juurte ja tegi tema ndidet selgitava joonise, milleks kasutas ta tavalist
joonlauda.

GeoGebra failis oli Opetajal tehtud silindri joonis ja silindri pohja joonis. Silinder oli
kolmemodtmeline (oli kasutatud GeoGebra 3D funktsiooni). GeoGebra voimaldas dpilastele
niidata nii tasapinnalist kui ruumilist kujundit korraga. Antud joonise pohjal pidid dpilased
endale vihikusse silindri joonise tegema. Opilased tdiendasid iihes tunnis joonist. Esimene
Opilane lisas joonisele vajalikud tdhistused. Teine dpilane kiis tahvli juures ja joonistas
silindrile tavalise joonlaua abiga diagonaali. Teises tunnis selleni ei jdutud. Opetaja B
joonistas vaba kédega tahvlile silindri, et Gpilased ndeksid, kuidas seda joonistatakse. Selle
joonise tegemiseks vottis ta uue lehe. Uhe klassiga jdudis dpetaja B arutada ka silindri
pinnalaotuse {ile, selleks tegi Opetaja B vaba kdega silindri pinnalaotuse tahvlile. Klassis
arutleti, millised tdhistused sellele tulevad.

Kolmas vaadeldud tund oli 11. klassi tund, mille teema oli tuletis. Tunni eesmérk oli
Opetaja B sonul tuletada meelde valemid ja neid iilesannetes rakendada. Tunni alguses néitas
dpetaja Microsoft Wordi faili, milles olid esitatud tunnikontrolli kiisimused. Opetaja kiilmutas
interaktiivse projektori pildi, et ise arvutis millegagi tegeleda. Tunnikontrollile jargnes
rihmat60, mille jooksul interaktiivset tahvlit ei kasutatud.

Opetaja kasutab internetis olevaid materjale enda tundides, kuna siis ta ei pea kulutama
aega materjalide koostamisele ja alati on vdimalus olemas olevaid materjale vajadusel
tdiendada. Opetaja B hinnangul ei taha dpilased interaktiivset projektorit viga kasutada.
Opetaja B arvates vdib pdhjuseks olla see, et eksam on paberkandjal. Opetaja B sonul
tildjuhul ta ei ole salvestanud tunnis tehtud asju, kuigi see voimalus on. Materjale
salvestatakse siis, kui tunnis tehtav t60 jaab pooleli ja jitkatakse sellega jargmises tunnis.
Opetaja ei ole pidanud vajalikuks salvestatud materjale dpilastega jagada.

Opetaja B arvates ei muutuks tunnis viga midagi, kui interaktiivset projektorit ei oleks,
kuna koik materjalid on tal ka fiitisiliselt olemas, ainult aega kuluks tunni ette valmistamiseks
rohkem. Opetaja B sdnul on dpilased valmistanud ise tunni materjale, niiteks riilhmat6o

tilesannete lahendused ja selgitamine ning GeoGebra abil graafikute tegemine ja teisenduste



Interaktiivse tahvli kasutamine matemaatikatunnis 16

selgitamine. Tagasisidestamise vdimalust ei ole dpetaja B kasutanud. Opetaja B sénul on
interaktiivse projektori kuvatud pilt kaugelt vaadates udune, kuna projektor ei ole paigaldatud
vastavalt nduetele, aga see ei sega oluliselt dppetddd. Joonisel 4 on toodud iilevaade dpetaja B

poolt 1dbiviidud tundidest.

B Koduste iilesannete

9. klassi tund %///////////////////////////4 kontrollimine

m Tunnikontroll

11. klassi tund _ % Microsoft PowerPointi

esitlus
m Ej kasutata interatkiivset

9. klassi tund M//////////////% projektorit

GeoGebra kasutamine
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tunni jaotus '+ Rithma t66

Joonis 4. Opetaja B kolme tunni iilevaade.

Arutelu

Opetajad eelistasid kasutada interaktiivse tahvliga vdi projektoriga nende pdhilisi
funktsioone. Opetajad kasutasid erinevaid virve, et mirkida joonistel olulisi kohti vdi
kirjutada joonistele juurde olulisi méirkusi. Vérve kasutatakse tihti illustreerimiseks ja
selgitamiseks (Holmes, 2009) ja on leitud, et véarvide kasutamine aitab Gpilastel eristada
olulist informatsiooni vihem olulisest (Beauchamp & Parkinson, 2005; Miller et al., 2005;
Slay et al., 2008). Tunni sujuvamaks muutmiseks (Whyburn & Way, 2012) ei kulutanud
Opetajad aega interaktiivsele seadmele kirjutatu kustutamiseks, vaid kasutasid voimalust votta
uus puhas leht. Uhe positiivse vdimalusena on veel mirgitud interaktiivse seadme pildi
kiilmutamine (Whyburn & Way, 2012), mida vaadeldud tundides kasutati iihe korra.

Tulemuste pohjal voib Gelda, et dpetajad kasutavad interaktiivse seadmega programme
SMART Notebook™, GeoGebra, Microsoft PowerPoint, Microsoft Excel, Microsoft Word ja
Adobe Reader. Nende programmide kasutamist tundides on mérkinud ka erinevad uurimused
(Han¢ et al., 2011; Lavicza & Papp-Varga, 2010; Winzenried et al., 2010). Interaktiivne seade
voimaldab néidata nii PowerPointi slaidi esitlust (De Vita et al., 2014), mida opetajad tihti
kasutavad (Bruce et al., 2011; Winzenried et al., 2010), kui ka teiste failide kuvamist, nditeks
Microsoft Word dokumendid, PDF-failid. Tulemustest on veel niha, et opetajad eelistasid

tunnis kasutada valmis materjale. Kasutatavad materjalid on tihti internetist leitud (Whyburn
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& Way, 2012) voi dpetaja enda koostatud. Ette valmistatud materjalid voimaldasid tunnis
Opetajatel klassis ringi liikuda ja keskenduda Opilaste abistamisele (Holmes, 2009).

Opetajad enamasti eelistavad teha tahvlile korrektseid ja puhtaid jooniseid. Selleks
kasutasid dpetajad interaktiivsel seadmel programme SMART Notebook™ ja GeoGebra.
Korrektsete jooniste esitamine, aitab Opilastel paremini iilesandest aru saada ja mdista, kuidas
ilesannet lahendada (Smith et al., 2005). Holmes (2009) on mérkinud, et interaktiivsel
seadmel informatsiooni peitmine ja néhtavale toomine on selle seadme {iks olulistest
funktsioonidest. Selleks, et opilased saaksid keskenduda iihele olulisele aspektile korraga
(Miller et al., 2005), kuvas dpetaja materjali osade kaupa. Oppeprotsessi parandamiseks (Slay
et al., 2008) ja informatsiooni paremaks ndgemiseks, on voimalik interaktiivsel seadmel
teksti, pilte voi kujutisi suurendada, mida kasutati ka vaadeldud tundides.

Opetajad pigem ei salvesta tunnis tehtud t66d, kuigi see vdimalus on olemas (Whyburn &
Way, 2012). Tunnis tehtud t66d salvestatakse siis, kui midagi jadb pooleli ja sellega
soovitakse jétkata jargmises tunnis (Mercer et al., 2010). Kuna enamasti tunnis tehtavat t66d
el salvestata, siis ei jagata ka tunnis tehtud materjale Gpilastega ega teiste Opetajatega. Miller
ja teised (2005) leidsid, et interaktiivse tahvli peale kirjutamine vaib alguses olla keeruline.
Seda, et interaktiivse tahvli peale kirjutamine on keeruline, viitis ka iiks dpetaja. Olenemata
sellest, dpetaja ei kasutanud automaatset kaekirja tuvastuse voimalust, kuna tema arvates
aeglustab see seadme to66d.

Interaktiivne seade méngib olulist rolli Gppematerjali néitlikustamisel (de Koster et al.,
2011). Materjali illustreerimiseks voi demonstreerimiseks (Whyburn & Way, 2012)
voimaldab interaktiivne tahvel ndidata animatsiooni (Bruce et al., 2011; De Vita et al., 2014;
Smith et al., 2005; Torff & Tirotta, 2010), mis on samuti antud seadme iiks olulistest
voimlustest (Holmes, 2009). Vaadeldud tundides kasutati animatsiooni uue teema
tutvustamisel visualiseerides kujundite teket. Animatsiooni kasutati selleks, et opilased
saaksid paremini aru (Miller et al., 2005), millega on tegemist (Bruce et al., 2011). Opilased
on viitnud, et nad saavad paremini aru, kui nad ndevad, mitte ainult ei kuule (Whyburn &
Way, 2012).

Matemaatikatunnid on ithed populaarsemad tunnid, kus interaktiivset tahvlit kasutatakse
(Gregory, 2010), siis Winzenried ja teised (2010) on vélja toonud, et seetottu leidub internetis
erinevaid materjale matemaatika dpetamiseks, kasutades interaktiivset tahvlit. Uurimuse
kéigus otsiti erinevatest allikatest (GeoGebra, 2015b; Promethean Planet, 2015b; SMART
Technologies, 2015b; Telda OU, 2015f) tundides kisitletud teemade kohta lisamaterjale.

Otsingu eesmaérk oli leida, lisaks nendele materjalidele, mida tundides kasutati, materjale,
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milles kasutatakse interaktiivse tahvli funktsioone otstarbekamalt. Otsingu kdigus, antud
teemade kohta ei leitud valmis tunni materjale, mis oleks moeldud interaktiivsel tahvli
kasutamiseks. Erinevaid GeoGebra faile, mis voimaldasid liigutamist ja andmete muutmist,
antud teemade kohta leidus.

Seda, kuivord muudab interaktiivse seadme kasutamine tunni opetajakesksemaks,
opilasekesksemaks voi Opetaja ja dpilase vaheliseks dialoogiks, saab jilgida kahe aspekti
pohjal (de Koster et al., 2013). Esiteks tuleb jalgida, kes kasutab interaktiivset vahendit, ja
teiseks, kelle koostatud materjal kuvatakse antud seadmega. Saadud tulemuste pohjal voib
oelda, et labiviidud tunnid olid enamasti Opetajakesksed, kuna pohiliselt kasutas interaktiivset
tahvlit voi projektorit tundides dpetajad. Seda on leidnud enda to6des ka teised autorid (de
Koster et al., 2013; Whyburn & Way, 2012). Interaktiivse tahvliga voi projektoriga kuvatav
materjal oli pohiliselt dpetaja koostatud vdi dpetaja deldud. Vaatluse kdigus saadud
informatsiooni pdhjal oli dpilastel harva voimalus interaktiivset tahvlit voi projektorit
kasutada, mida on oma t60s leidnud ka Whyburn ja Way (2012).

Tulemuste pohjal voib viita, et monedel juhtudel interaktiivne tahvel muutis tunni Opetaja
ja Opilase vaheliseks dialoogiks, kui dpilased vastasid dpetaja kiisimustele ja dpetaja pani
saadud materjali tahvlile kirja. Selline tegevus aitab klassidialoogi arendamisel kaasa (Mercer
et al., 2010). Opetajate sdnul on dpilased tunni materjale koostanud ja neid klassi ees
esitlenud, mis viitab sellele, et koik tunnid ei ole Opetajakesksed, vaid on ka tunde, mis on
opilastekesksed.

Tihti kasutati tundides interaktiivset tahvlit voi projektorit samamoodi nagu tavalist
projektorit ja tahvlit. Sellist interaktiivse vahendi kasutamist on leitud ka erinevates
uurimustes (Bruce et al., 2011; Miller et al., 2005; Slay et al. 2008). Pohjusteks vaib olla, et
Opetajad ei ole interaktiivse vahendi vdimalustest teadlikud voi neil ei ole aega interaktiivse
tahvliga materjale koostada (Slay et al., 2008). Tulemuste pohjal vdib 6elda, et interaktiivset
seadet kasutati Gppematerjali toetamiseks (de Koster et al., 2011). Kéesoleva uurimuse
tulemusi ei saa iildistada, kiill aga saab 6elda, et Opetajad kasutavad interaktiivse tahvli voi
projektori erinevaid funktsioone ja voimalusi matemaatikatundides. Arutelus késitleti kdiki

kirjanduses vilja toodud aspekte interaktiivse tahvli kasutamise kohta.

Too kitsaskohad ja praktiline vdidrtus
Bakalaureuset6o koostamise kédigus moisteti, et kvalitatiivse uurimuse tegemine ning
andmete analiilisimine on oluliselt ajamahukam ja keerukam, kui algselt arvati. Sellest

tulenevalt saab kédesolevas t60s vilja tuua kitsaskohti. Kitsaskohana saab vilja tuua
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kogenematuse tunnivaatlusel ja intervjueerimisel. T60 kitsaskohana saab vilja tuua ka valimi
suuruse. Viikese valimi pohjal ei saa tulemusi iildistada. Opetajate viihene osalemine vdib
olla tingitud sellest, et tunnivaatlused olid méératud ajavahemikuga ja antud ajavahemikus ei
olnud sobivaid teemasid, mida interaktiivse tahvliga kasutada.

Valiidsuse suurendamiseks oleks voinud kaasata tunnivaatlusesse teise vaatleja (Creswell
& Miller, 2010). Tunde oleks voinud filmida, aga kuna tunde taheti vaadelda loomulikus
keskkonnas, siis arvati, et filmimine v4ib muuta tunni ebaloomulikuks. Intervjuusid oleks
voinud salvestada, aga seda ei tehtud, et tagada uuritava ja uurija vahel vabam dhkkond.
Uurimistulemusi vois mdjutada ka tihe valimis olnud Opetaja lithiajaline interaktiivse seadme
kasutamine.

On moistetav, et uurimuse tulemused ei ole iildistatavad ning annavad tilevaate vaid
uurimuses osalenud Opetajate interaktiivse tahvli v3i projektori kasutamisest. Antud t66 voib
olla kasuks nii tulevastele matemaatikadpetajatele kui ka to6tavatele matemaatikadpetajatele.
Kuigi tegu on vdikesemahulise kvalitatiivuurimusega, pakuvad selle tulemused madtteainet,
milliseid interaktiivse tahvli voimalusi enda tundides kasutada ja kuidas neid kasutada,
milliseid programme on voimalik interaktiivse tahvliga kasutada ja kuidas. T66s sisalduv
informatsioon on abiks jargnevate interaktiivse tahvliga seotud teemade uurimisel. Uurija
jaoks on t66 praktiline vadrtus kogemuse saamine kvalitatiivse uurimuse tegemisel.
Uurimisprotsessi kdigus 0ppis uurija andmeid koguma tunnivaatluse ja poolstruktureeritud

intervjuu abil, kvalitatiivse sisuanaliiiisi tegemist ja tulemuste esitamist.

Kokkuvote

Interaktiivne tahvel on infotehnoloogiline vahend, millel on palju véimalusi. Interaktiivse
tahvli olemasolu Kklassis ei taga veel iseenesest selle sihiparast kasutamist. Voimalik, et seda ei
kasutata iildse vOi ei kasutata dra interaktiivse tahvli voimalusi. Seega tdstatub kiisimus,
kuidas rakendada interaktiivset tahvlit matemaatikatunnis. Kéesoleva uurimuse eesmarkideks
oli vélja selgitada, milliseid interaktiivse tahvli funktsioone matemaatikatunnis kasutatakse,
milliseid programme kasutatakse matemaatikatunnis interaktiivse tahvliga ja kuidas neid
kasutatakse ning kirjeldada, kuivord muudab interaktiivse tahvli kasutamine tunni
Opetajakesksemaks, opilasekesksemaks voi dpetaja ja Opilase vaheliseks dialoogiks.

To0 teoreetilises osas kirjeldati varasemaid uurimusi, milles on kisitletud interaktiivse
tahvli funktsioone, erinevaid programme, mida on voimalik interaktiivse tahvliga kasutada, ja
interaktiivse tahvli mdju klassiruumile. Bakalaureusetdo tehti kvalitatiivse uurimusena,

uurimuse empiirilises osas vaadeldi kahe dpetaja kolme erinevat matemaatikatundi ja
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intervjueeriti neid dpetajaid. Andmeid koguti vaatlusprotokolli pohjal ja poolstruktureeritud
intervjuude kaudu. Andmete analiitisimiseks kasutati kvalitatiivset sisuanaliiiisi.

Uurimise tulemused néitasid, et dpetajad eelistasid kasutada interaktiivse tahvliga voi
projektoriga nende pohilisi funktsioone. Vaadeldud tundides kasutatud pohilisteks
funktsioonideks olid erinevate virvide kasutamine, pildi kiilmutamine ja suurendamine,
informatsiooni peitmine ning uue lehe kasutamine. Interaktiivset seadet kasutati ka
animatsiooni nditamiseks, et illustreerida materjali. Tulemuste pohjal kasutati interaktiivse
seadme vOimalusi Oppematerjali toetamiseks. Tulemuste pdhjal voib delda, et dpetajad
kasutavad interaktiivse seadmega programme SMART Notebook™, GeoGebra, Microsoft
PowerPoint, Microsoft Excel, Microsoft Word ja Adobe Reader. Opetajad eelistasid kasutada
eelnevalt valmis tehtud materjale. Tundides kasutatud materjalid olid pShiliselt dpetajate enda
koostatud, osad failid olid leitud ka internetist.

Uurimise tulemustest voib jareldada, et vaadeldud tundides muutis interaktiivne tahvel
tunni pigem Opetajakeskseks, kuna interaktiivset seadet kasutas enamasti dpetaja ning tahvlile
kuvatud materjal oli Gpetaja koostatud voi 6eldud. Mdnedel juhtudel interaktiivne seade
muutis tunni dpetaja ja dpilase vaheliseks dialoogiks, kui dpilased vastasid dpetaja
kiisimustele ja dpetaja pani saadud materjali tahvlile kirja. Intervjuude pdhjal voib ka viéita, et
osad tunnid on dpilasekesksemad, néiteks siis, kui dpilased tunni materjale koostavad ja neid
klassis esitlevad. Uurimus tulemustest selgus, et tihti kasutatakse interaktiivset tahvlit voi

projektorit tundides samamoodi nagu tavalist projektorit ja tahvlit.

Summary

The use of an interactive whiteboard in mathematics class on the examples of classes

The interactive whiteboard is a technological device with many uses. The existence of an
interactive whiteboard in the classroom, however, does not ensure its proper use on its own. It
is possible that it is not used at all or that not all the possibilities it provides are used. This
raises the question of how to use the interactive whiteboard in mathematics class. The goal of
the thesis in hand was to find out what functions of the interactive whiteboards are used in
mathematics class; what programmes are used in mathematics class with the interactive
whiteboard and how to use them; and to describe how the use of an interactive whiteboard
makes the class more teacher-centred, pupil-centred or into a dialogue between the teacher

and pupil.
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In the theoretical section of the thesis, previous studies that have handled the functions of
an interactive whiteboard, the different programmes that can be used with the interactive
whiteboard and the effect of an interactive whiteboard on a class room are described. This BA
thesis was done as qualitative research: in the thesis’s empirical section, three different
mathematics classes of two different teachers were observed and the teachers were
interviewed. The data was collected on the basis of the observing protocol and half-structured
interviews. Quantitative contents analysis was used to analyse the data.

The results of the thesis showed that teachers preferred to use the main functions when
using the interactive whiteboard or projector. In the observed classes, the mainly used
functions were the use of different colours, freezing the image and enlarging, hiding
information, and the use of a new page. The interactive device was also used to show
animations to illustrate the material. On the basis of the results, the interactive whiteboard’s
capabilities were used to support the study material. On the basis on the results, we can say
that teachers use programmes like SMART Notebook™, GeoGebra, Microsoft PowerPoint,
Microsoft Excel, Microsoft Word and Adobe Reader on the interactive device. The teachers
preferred to use pre-existing materials. The materials used in classes were mainly put together
by the teachers themselves; some files were found on the Internet.

It can assumed from the results of the study that in the observed classes the interactive
whiteboard turned the classes more teacher-centred, since the teacher mainly used the
interactive device and the material appearing on the whiteboard was put together or said by
the teacher. In some cases, the interactive device changed the class into a dialogue between
the teacher and pupil if the pupils answered the teacher’s questions and the teacher wrote
down the received information on the whiteboard. On the basis of the interviews, it can be
said that some classes are more pupil-centred, if for example the pupils put together the
materials for a class and present them in class. The study’s results show that the interactive

whiteboard or projector is often used the same was as a normal projector and tablet are.

Keywords: interactive whiteboard, mathematics class
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Lisa 1. Tunnivaatlusprotokoll
1. Uldine informatsioon
Kool:
Klass ja Opilaste arv (poisse, tiidrukuid):
Aine: Matemaatika
Aeg (kuupdev):
Tunni teema:
Tunni eesmérgid (kiisida opetajalt enne voi peale tundi ja panna kirja tipselt sellises sonastuses, nagu dpetaja need iitleb):
Millist tiitipi interaktiivset tahvlit/projektorit tunnis kasutati (firma, mudel):
2. Protokoll (pange mdrksonadena kirja opilaste ja opetaja tegevus ja kasutatud meetodid hinnanguid andmata. Vaatleja mdrkmete

lahtrisse lisage motted, mis teil vaatluse kdigus tekkisid)

Aeg Opetaja tegevus Opilaste tegevus Vaatleja miarkmed
minutites




3. Analiiiis

Kes ja millal interaktiivset tahvlit/projektorit kasutas ja kui kaua (épetaja, opilane, tunni algus, lopp, keskel):

Millisel eesmargil kasutati interaktiivset tahvlit/projektorit (opilaste aktiviseerimiseks, kordamiseks, oppimise toetamiseks, uue teema

tutvustamiseks):

Mille jaoks interaktiivset tahvlit/projektorit kasutati (slaidide nditamine, iilesannete lahendamine, programmide kasutamine, internet, ndited

elust, multimeedia kasutamine, ):

Milliseid programme kasutati interaktiivse tahvliga/projektoriga (nimetus, Kirjeldus):

Kuidas programme kasutati (milleks?):

Milline materjal kuvatakse tahvlil (6petaja koostatud, opilase koostatud, dpetaja kirjutatudopilase deldud, opilase kirjutatud):

Ulejiianud oluline, mis seondub interaktiivse tahvliga/projektoriga tunnis (tihelepanekud):



Lisa 2. Intervjuu kava

e Kui kaua olete seda kasutanud?
e Kas interaktiivse tahvli/projektoriga oli kaasas tootja poolne programm?
o Mis programm ja kas te kasutate seda?

e Kas tunnid, mis te 1dbi viisite olid tavalised?

e Milliseid programme te interaktiivse tahvli/projektoriga kasutate voi olete
kasutanud?

e Miks teie kasutate interaktiivset tahvlit/projektorit?

e Kas te kasutate oma tunnis materjale, mis on saadaval internetis?

e Kas te salvestate tunnis tehtud t66d (failid)?

e Kas te jagate tunnis ndidatud ja salvestatud faile dpilastega?

e Mis saaks siis, kui interaktiivne tahvel/projektor ei tootaks?

e Milliseid probleeme on ette tulnud tehnikaga?
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(loputéo pealkiri)

mille juhendaja on Eno Tonisson (MSc),
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1.1.reprodutseerimiseks sdilitamise ja iildsusele kéttesaadavaks tegemise eesmargil, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja
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1.2.iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas

digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja l1dppemiseni.

2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

3. Kkinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
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