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SISSEJUHATUS

Tanapéeva hariduselus on suurt réhku asetatud ainevaldkondade omavahelisele
I8imimisele ning aktiivdppele (Opetaja kutsestandard V, 2010). Matemaatikale mdeldes on
suureks probleemiks véhene dpihuvi, millest tuleneb omakorda Gpilase suutmatus seostada
matemaatikat reaalse eluga (Valk, 2010). Kuna kaasaegne noor on timbritsetud tehnoloogiaga
(Prensky, 2001), peaks ka Opetaja parimate tulemuste saavutamiseks leidma viisi, kuidas selle
abil dpilaseni jouda ja luua talle véimalused infoajastu hiivesid kasutades dpihuvi
suurenemiseks. Samuti aitab info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) kasutamine suure
osa Opilaste hinnangul muuta tundi huvitavamaks, meeldivamaks ja arusaadavamaks (Khine
& Lim2006; Valk, 2010). Kuid infotehnoloogia v6imalused on véga laialdased ja
igapéevaselt arenemas, seega on Opetaja Ulesandeks veel ka leida dpilase huvidest ldhtuvalt
kdige efektiivsem viis infotehnoloogiat matemaatikadpetusse I16imida ja seda sobival maaral
kasutada.

Matemaatika on paljudele dpilastele keeruline aine ning nad pigem ei naudi selle
Oppimist (Mullis, Martin, Gonzalez & Chrostowski, 2003), seepdrast uuribki autor, kuidas ja
mis vahenditega Opetajad IKT abil dpilaste huvi ning motivatsiooni saavad suurendada.
Kéesoleva t66 eesmérgiks on selgitada kuidas ja milliseid info-ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid dpetajad kolmanda kooliastme
matemaatikatundidesse enda hinnangul integreerivad ning milliseid vdimalusi ja probleeme
nad sealjuures ndevad. Antud temaatikal on ka varem erinevaid uurimusi teostatud naiteks
Tatjana Petrova magistritdo “IKT-vahendite kasutamise voimalused matemaatika tundides”
ja Sirje Pihlapi uurimuse “Opetajate arvamusi arvutite kasutamisest matemaatikadppes” ning
ka vélismaisest kirjandusest Williams et al. (2010) artiklis “Teachers and ICT: current use
and future deeds” kuid seoses tehnoloogia kiire arenguga ja koolide infrastruktuuri
paranemisega on vdimalused IKT integreerimiseks pidevas muutumises, seega antud teema
on pidevalt aktuaalne. IKT kasutamise vajalikkus on vélja toodud ka P&hikooli riiklikus
Oppekavas (2011), mis joustus aastal 2011. Antud eesmargi taitmiseks tootati 1abi
selleteemalist kirjandust ja viidi l1abi uurimus kolmanda kooliastme matemaatikalpetajate

info- ja kommunikatsioonitehnoloogia 16imimisest matemaatikatundidesse ning selle



IKT integreerimine matemaatikadpetusse 4
vBimalustest ja probleemidest nende endi hinnangul.

T606 esimeses osas annab autor levaate info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
kasutamisest Euroopas ja Eestis. Lisaks veel keskendutakse info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kasutamisesse matemaatikadpetuses ning selle eelistele ja
probleemidele. TA0 teises, uurimuslikus osas Kirjeldab autor valimit, uurimisinstrumenti ning

protseduuri. Seejarel toob vélja uurimuse tulemused ning analtlsib neid.
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1. INFO- JA KOMMUNIKATSIOONITEHNOLOOGIA
INTEGREERIMINE HARIDUSSE

Traditsiooniline dpetamisviis keskendub teadmiste edasiandmisele. Opilased peavad
sellist Opet igavaks ning see ei toeta loovust ega reaalse elu probleemide lahendamise oskust
(Mullis, Martin, Gonzalez & Chrostowski 2003). Uheks vGimaluseks olukorda muuta on
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia integreerimine haridusse. See muudab 6ppe
kaasaegsemaks ning interaktiivsemaks ja aitab arvestada dpilaste individuaalsusega. Lisaks
aitab see kaasa ainete I6imimisele, mis on tanapéeva muutuvas thiskonnas hadavajalik (Valk,
2010). IKT vahendite kasutamine omab positiivset mdju ka dpilaste motivatsiooni téstmiseks
(Kyriacou & Goulding, 2006). Lisaks eelnimetatule suunab info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kasutamine dpilasi ise 6ppima ja véartustab elukestvat 6pet
(Tinio, 2002).

1.1 Info- Ja kommunikatsioonitehnoloogia Eesti hariduselus

Eesti hariduselu tulevikuvisiooniks on nn péhjamaine tiiger. See stsenaarium kujutab
endast stabiilse ja mahuka arengut6o tegemist hariduspoliitika maastikul selleks, et edendada
info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pdhinevat Gpetamist. PGhjamaine tiiger rohub
individuaalsuse vaartustamisele, millega peaks kaasnema dpilaste motiveerituse tdus, oskus
ise Oppida ja oma Bppetddd planeerida. Selle eesmargini aitab jduda info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia oskuslik kasutamine 6ppetdds, mis mitmekesistab
Oppimisvdimalusi ja loob kasvupinna ennastjuhtiva 6ppija kujunemisele (Valk, 2010).

Visioon aastaks 2018 p&hjamaise tiigri jargi: Uldhariduses on olemas IKT-alased
oskused, tugisiisteem ja materjalid, mis toetavad nuldisaegset, loovat ja dppijate
individuaalseid vajadusi arvestavat dpet ning loodus-ja tehnoloogiateaduste dpihuvi. Selleks,
et visioon reaalsuseks saaks, on mitu valdkonda millele tdhelepanu peaks pdérama.
Esimesena peavad otsused toimuma riigi tasandi. Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
kasutamise vaatenurgast on riigi poolt tulnud juba mitmeid ettekirjutusi, td4htsaim neist
haridusmaastikul kindlasti 2011. aastal kehtima hakanud pdhikooli- ja glimnaasiumiseadus.
Jargmiseks on tarvis terviklikke IT-lahendusi koolidesse ja 16puks vastavalt koolitatud

Opetajaid neid kasutama, seega uiheks arengukohaks on dpetajakoolitus ja selle
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kaasajastamine (Valk, 2010).

Opetajate tehnoloogiaga kurssi viimiseks ja Gpetamismeetodite taiendamiseks on
Tiigrihtppe sihtasutus loonud koolituste kava Tiigrimatemaatika, mille eesmargiks on aidata
Opetajatel dppetdos tehnoloogiat kasutada (Tiigrihtppe SA, 2013).

Uldharidussiisteemi arengukavas on valja toodud, et “edasimineku tagamiseks IKT
valdkonnas tuleb vastu votta ja rakendada e-6ppevara programm, mille eesmark oleks luua
tingimused riiklike ppekavade kohaseks e-Gppeks ldhariduses” (Uldharidussiisteemi
arengukava..., 2007, 1k 23).

1.2 Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia integreerimine matemaatikadpetusse

Seoses uue pdhikooli- ja gimnaasiumiseaduse vastuvétmisega on infotehnoloogia
hariduselus veelgi rohkem paevakorda tdusmas. Matemaatika pdhikooli ainekavas on iga
teema juures toodud valja infotehnoloogia kasutamise téhtsus ja réhutatud, et dpilane peab
matemaatika probleeme infotehnoloogiat kasutades lahendada suutma (P&hikooli riiklik
Oppekava lisa 3, 2011; Sarapuu & Pikksdot, s.a.).

Tanu Tiigrihtppe sihtasutusele on info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
integreerimine loodusainete Gpetamisesse juba mitmeid aastaid kestnud. Sihtasutuse taga on
mitmed oma ala eksperdid ja tlikoolide 6ppejoud. Tanu erinevatele koolitustele ja
programmidele on Uha enam koole varustatud kaasaegse tehnoloogiaga ja seal to6tavad
Opetajad, kes suudavad olemasoleva tehnoloogia hiivesid Gpilase kasuks dra kasutada
(Tiigrihlppe SA, s.a.).

Kuid siinkohal tuleb tdhelepanu ptdrata Gigete dppevahendite kasutamisele. Info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendite vajaduse kindlakstegemine on lihtne: kui dpilane
suudab tanu sellele paremini matemaatikat mdista, siis on vahend kasulik. IKT areng on
olnud vaga kiire, nende maksumus on langenud ja seetdttu on palju véimsaid vahendeid
kattesaadaval ka kodudes. Paljud IKT vahendid on loodud eelkdige koduseks kasutamiseks,
seega nende toomine dppekeskkonda ndéuab Iabimdtlemist (Brown, et al., 2002).

Hea Opetamine kasutades IKT vahendeid algab selgusest ja lihtsusest selle
rakendamise juures. See oskus s6ltub kogemustest, labim&eldud planeerimisest, koostodst
Opetajate vahel ning IKT integreerimisest téoplaanisesse. Kui dpilased on suunatud iseseisva

t06 voi rihmat6o juurde, mis kétkeb IKT vahendeid, on 6petaja roll jalgida, et tunni
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eesmaérgid saaksid téidetud (Office for Standards in Education, 2002). IKT vahendite
kasutamine muudab ka dpetaja-Opilase rolli koolides. Enam ei ole koolitundides nii ranget
hierarhiat (Schofield & Davidson, 2002).

Uuring Suurbritannia pohikooli dpetajate seas néitas, et matemaatikatundides ei
kasutata tihti 6igeid IKT vahendeid. Selle p6hjuseks vdivad olla ebapiisav tugi- ja
koolitussiisteem, rahapuudus koolides, dpetajate skeptiline suhtumine IKT vahendite
kasutamisesse koolitundides ja info puudumine olemasolevate IKT lahenduste kohta (Park &
Ertmer, 2008).

Nagu iga dpetamismetoodika, vajab ka IKT vahendite kasutamine matemaatikas
pbhjalikku labimétlemist ja oskuslikku planeerimist. Opetajatelt oodatakse seda, et nad
teaksid, millal ja kuidas IKT vahendeid matemaatikasse integreerida, sel moel, et see
maksimaalselt toetaks Opilase arengut ja parandaks dppetd6 kvaliteeti. See on eriti oluline
geomeetria juures, mis katkeb endas teoreetilist, praktilist ja IKT vahenditega t66d. Uha
kattesaadavamaks muutuvad vdimsad programmid, mis aga vajavad 6igete tulemuste
andmiseks selgeid spetsiifilisi kaske. Seega tuleb enne geomeetriatlesannete tulemuste
tosiselt votmist neid hoolikalt kaaluda ja véltida Gldistuste tegemist arvutijooniste pdhjal
(Brown, et al., 2002).

Matemaatikatundides kasutatavad IKT vahendid:

Digitaalsed dataprojektorid, mille abil kuvatakse videoid arvutitest, videokaameratest, DVD-
maéngijatest ning ka digikaameratest (Brown, et al., 2002). Tanu dataprojektorite laialdasele
kasutusele muudel elualadel ja ka koduseks meelelahutuseks, on nende hinnad aastate 18ikes
langenud, seega on koolidel lihtsam neid soetada. Dataprojektori abil on vdimalik materjale
kuvada kogu klassile korraga (Heinmaa, 2010).

Interaktiivne tahvel - osa slisteemist, mis thendab omavahel veel ka arvutit ja
dataprojektorit. Uhendus arvutiga on kahesuunaline. Interaktiivseid tahvleid on kahte tupi:
digitaalne versioon, mis reageerib vaid elektroonilise pastaka puudutusele ja analoogne
versioon, mis reageerib igale puudutusele. Tahvliga kaib kaasa tarkvara, mis lubab tehtud
t00d salvestada vOi printida. Matemaatika ainetundides saab interaktiivset tahvlit kasutada
mitmel moel: presentatsioonide tegemiseks, piltide nditamiseks, kuid ka aktiivsemalt tahvli
voimalusi kasutades diinaamilise geomeetria tundide l&biviimiseks, kus dpilane saab ise
kujundeid ja diagramme muuta, “puudutades” seeldbi matemaatikat (Brown, et al., 2002;

Use of interactive..., s.a.).
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Kalkulaatorid — kuigi tegemist ei ole tehnoloogia viimase saavutusega, on ka
kalkulaatorid pidevas arengus. Kalkulaatori kasutamise juures on oluline, et dpilane teaks
kuidas ja kui palju neid kasutada (Brown, et al., 2002; Pomerantz, 1997).

Graafilised kalkulaatorid — kdeshoitavad seadmed, millel on tavapéarase kalkulaatori
omadustele lisaks veel ka LCD ekraan graafikute kuvamiseks. Alates esmasest véljaandest 15
aastat tagasi on ka graafilised kalkulaatorid palju arenenud ja erinevad mudelite I16ikes
Uksteisest mérgatavalt. Graafilised kalkulaatorid voimaldavad kiiremini lahenduseni jouda,
mis kasitsi vOtaks kauema aega (Brown, et al., 2002; Graphing Calculators -
Understanding..., s.a.)

Mobiiltelefonid — uuema generatsiooni nutitelefonid on ihe enam koolides kasutusel,
olgugi, et need ei olnud disainitud matemaatikatundides kasutamiseks (Davis, 2010).

Opetajatel on vimalik kasutada suur valik matemaatikatundidesse sobivat tarkvara.
Mdned on méngud, teised on rohkem ainedidaktilised. Paljud on vélja to6tatud koos
Opilastega ja nende peal ka labi proovitud. Saadaval on need nii vabavarana kui ka tasulise
tarkvarana (Brown, et al., 2002).

Matemaatikatundides kasutatav tarkvara:

GeomeTricks — dunaamilise geomeetria programm. Haakub vaga héasti dppekavaga ja
vBimaldab ka paaristood (Petrova, 2006; Pdld, s.a.). Sobilik kasutamiseks teemade juures
tasandilise kujundid, hulknurgad, ring ja rongjoon, hulknurkade sarnasused (Kons, 2005).

Funktion — abivahend funktsioonide uurimiseks. Voimalik defineerida funktsioone ja
jalgida nende graafikute kaitumist erinevate parameetrite muutmisel (Function 1.08, s.a.;
Petrova, 2006). Haakub funktsioonide teemaga, vdimalik vGrrelda omavahel lineaar-, p6érd-
ja ruutfunktsioonide graafikuid (Kons, 2005).

Tabletalk — vbimaldab luua tabeleid ning nende graafilisi esitlusi, voimalik haakida
ka bioloogia-, flitisika- ja majandustilesannetega (Programm TableTalk, 2006).

StudyWorks — programm, mille abil saab arvutada, avaldisi lihtsustada, graafikuid
joonestada ja lahendada erinevaid matemaatilisi probleeme (Boone, s.a.).

GeoLog — programm planimeetria teema juures tdestuste-, konstruktsiooni- ja
arvutusulesannete harjutamiseks (Holland, 2011).

Wiris — veebipbhine arvutialgebra stisteem, mille abil saab arvutada, lahendada
vorrandeid ja vorrandislisteeme, teisendada avaldisi, opereerida funktsioonidega, joonestada
graafikuid jne (Wiris, s.a.). Kaheksandas ja tiheksandas klassis on algebra teemade puhul

vastuste kontrollimiseks mugav kasutada programmi Wiris (Veelmaa, s.a.). Wirist saab
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kasutada ka teemade juures: funktsioonid, geomeetria, jooned, Ghikud (Mikkel, 2007),
reaalarvud, avaldised ja tdenaosusteooria (Stein, 2006).

Geogebra — dunaamilise matemaatika programm kdigile kooliastmetele, iihendab
endas geomeetria, algebra, tabeleid, graafika, statistika ja matemaatilise analutsi (Geogebra,
s.a.). Mugav kasutada kdikide geomeetria teemade juures ning mugav néidata funktsioone
(Veelmaa, s.a.).

T-algebra — Algebraprogramm, millega saab késitleda jargmisi valdkondi: téisarve ja
kimnendmurde sisaldavad avaldised, harilikud murrud, Ghe tundmatuga lineaarvdrrand ja
vOrratus, kahe tundmatuga lineaarv@rrandisusteem, astmed ja Uksliikmed ning hulkliikmed
(T-algebra, s.a.).

MS Excel — Kasitleda saab jargmisi teemasid: tehted ratsionaalarvudega, statistika,
geomeetriliste kujundite lahendamine, trigonomeetria pdhiseosed, thikute teisendamine,
protsentarvutus, ruutvorratused ja lineaarvorrandisiisteemid (Reinik, 2010). Lisaks saab
Exceli abil joonestada erinevaid diagramme mille abil varemdpitu teemasid korrata

(Veelmaa, s.a.).

1.2 Eelised ja probleemid seoses info- ja kommunikatsioonitehnoloogia

kasutamisega Gppetdos

1.2.1 Eelised

IKT vdib palju kasu tuua matemaatikas voimekamatele Opilastele. Tavaklassid on
suured ja Opetaja ei joua traditsioonilisi meetodeid kasutades iga dpilasega individuaalselt
tegeleda. Kuid kasutades IKT vahendite hiivesid, saab andekamatele dpilastele rohkem neile
vajalikku tahelepanu pdorata. Infotehnoloogia abil saab nendele dpilastele pakkuda vdimalusi
oma teadmisi taiendada vottes labi teemasid, mis on dppekava jargi kasitlusel vanemates
klassides. Samas saab ka teadmisi laiendada, pakkudes dpitava teema kohta
lisainformatsiooni. Lisaks saab ka Opilase teadmisi rikastada, luues IKT abil tlesandeid ja
olukordi, kus andekam dpilane peaks rohkem teemasse siivenema ja seoseid looma. Sel moel
talitamise eesmérgiks on motleva matemaatiku kujundamine, kes suudab lahendada ka

ebatraditsioonilisi probleeme (Brown, et al., 2002).
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Tanu interneti kasutamise vdimalusele saab teemadele laheneda laiemalt ja siduda
neid paremini reaalse eluga, kuna on ligipéas erinevatele materjalidele ja allikatele (Ruthven,
Hennessy & Deaney, 2005)

Positiivseks tulemuseks IKT kasutamise juures on Opilaste edasiminekud teatud
matemaatiliste Glesannete sooritamisel. On leitud, et seoses sellega, et IKT vahendite abil
saab geomeetria teemade kasitlemisel paremini visualiseerida, oskavad Gpilased paremini
konstrueerida matemaatilisi mudeleid ja lugeda graafikuid (Cox, Abbot, Webb, Blakeley,
Beauchamp, & Rhodes, s.a.).

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamise ja dpilaste dpitulemuste
paranemise vahel on samuti leitud ndrku seoseid (Bayraktar, 2000-2001; Eskil, Ozgan, &
Balkar, 2010;Weaver, 2000). Koolitundides IKT kasutamine tdstab dpilaste motivatsiooni
Oppida (Cox , 1997; Moseley & Higgins, 1999) ning koolitdtga tegeleda ka peale kooli
(Becker, 2000;Rockman, 2000). Ulesanded arvutitega on Opilaste jaoks viljakutsuvamad kui
tavaline Glesannete lahendamine (Goldman, 1998; Lowther, Ross, & Morrison, 2003). Lisaks
tostab see hariduslike erivajadustega ja rahulolematute Opilaste ainealast enesekindlust ning
enesehinnangut (Passey, 2000). Opilased tajuvad, et IKT kasutamine vdrreldes
traditsiooniliste dpetamismeetoditega muudab ainetunni pdnevamaks ja dpilasekesksemaks
(Pedretti & Mayer-Smith, 1998). Muutub klassiruumi hierarhia ja seelabi paranevad ka
Opetajate-Opilaste vahelised suhted. IKT vahendeid kasutavate Opetajate tundides tunnevad
Opilased end vabamalt, kuna Gpetajatel pole kehtestatud nii rangeid reegleid (Schofield,
1995). Opetaja pole enam peamine infoallikas tundides ja omandab iiha enam suunaja rolli
andes Opilastele n6u, kontrollides nende omandatud teadmisi ja jalgides nende téémeetodeid
(Kozma, 2003a; Kozma, 2003b; Lowther, Ross, & Morrison, 2003; Yuen, Fox, & Law,
2004). Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendite kasutamine aitab ka vahendada
Opetajate tookoormust: tundide ettevalmistamine laheb sujuvamalt, kuna dpetajatel kasutada
selleks IKT vahendeid ja ka materjalide paljundamine, muutmine on véhem aegandudvam
(Department for Education and Skills, 2001).

Eelised, mis kaasnevad Opilase individuaalse t66ga kasutades arvuteid artikli ICT and
Mathematics (Brown, et al., 2002) p&hjal on Kiire erapooletu tagasiside saamine,
seaduspérasuste avastamine, voimalus jooniseid diinaamiliselt vaadata ja selge véljenduse

arenemine.
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1.2.2 Probleemid

Arvutitega seotud probleemiks info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamise
juures on Opetajate hinnangu nende endi ajapuudus. Direktorite arvates oli oluliseks
probleemiks veel ka arvutikohtade ja emakeelse 6pitarkvara vahesus. Opetajad véidavad, et
info- ja kommunikatsioonitehnoloogial pohinevate Gppematerjalide leidmine on suur lisat6o,
kuna need on tihti vodrkeelsed ja nende kasutamine on interneti ebakindluse tottu riskantne
(Valk, 2010)

Teiseks probleemiks seoses info- ja kommunikatsioonitehnoloogia integreerimisega
Oppetdosse on ka Opetajate vastava valjabppe puudulikkus (Valk, 2010). Tiigrihippe
sihtasutuse poolt korraldatavate vastavasisuliste koolituste arv on kill suur, kuid SITES
(2006) uuringu andmetel napib véimalusi omandada teadmisi IKT kasutamise kohta
ainetundides koos ainemetoodikaga.

Veel on probleemiks IKT kasutamise juures on Gpetajate ebaselged eesmargid. IKT-d
kasutatakse ka juhul, kui moni teine 6ppevorm oleks efektiivsem vdi IKT vdimalusi ei
kasutata taies mahus ara (Office for Standards in Education, 2002)

Probleemiks on ka Gpilaste tasemeline vahe IKT vahendite kasutamise juures
matemaatikas. Tugevamad Opilased oskavad programmidega paremini toime tulla ja
seejuures ronkem iseseisvalt &ra teha, samas kui nérgemad Opilased vajavad rohkem Gpetaja
tuge (Cohen, Tzatzashvili, Yaron, Oshri, & Gertman, 2001).

IKT kasutamisega v@ivad ilmneda ka erinevad terviseprobleemid: selja- ja kaelavalud,
rihiprobleemid ja silmade vésimine (Health effects of ICT, s.a.; Lai & Uri, 2008).

Artiklis IT+Haridus (Valk, 2010) valja toodud valjadppe puudulikkust dpetajad
probleemiks ei markinud. Intervjueeritud dpetajad on osalenud véga paljudel koolitustel ja
seetOttu on nende teadmised IKT integreerimisest matemaatikasse head. Puudusi hindasid

Opetajad olema vaid interaktiivse tahvli kasutamise juures.

1.3 Uurimuse eesmark ja uurimuskisimused

T66 eesmargiks on uurida milliseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid
I6imivad kolmanda kooliastme matemaatikadpetajad ainetundidesse ning milliseid eeliseid ja

probleeme nad sealjuures naevad.
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Varasemalt on uuritud dpetajate suhtumist info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
kasutamisesse, msi on Uldiselt positiivne(Pihlap, 2011). Uuritud on ka erinevate info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendite kasutamist dppetdos (Heinmaa, 2010; Petrova,
2006; Stein, 2006). Lugedes erinevaid uurimistdid, ei saa tervikpilti sellest, kuidas ja milliste
teemade juures Opetajad infotehnoloogilisi vahendeid 18imivad ja mis probleeme ning eelised
nad Idimimise juures tajuvad. Samuti pole autorile teadaolevalt Eestis sellist uurimust 1abi
viidud ning autor pidas vajalikuks kajastada Gpetajate ndgemust info-ja
kommunikatsioonitehnoloogia I6imimise viisidest matemaatikadpetusse. Omandades ise
reaalainete Opetaja eriala, otsustas autor keskenduda t66s matemaatikaOpetajatele.

Autor pastitas jargmised uurimiskisimused:

e Missuguseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid dpetajad ainetundides
kasutavad nende endi hinnangul?

e Milliste teemade juures dpetajad info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid
kasutavad nende endi hinnangul?

o Milliseid eeliseid tajuvad Gpetajad info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamise
juures?

e Milliseid probleeme tajuvad dpetajad info- ja kommunikatsioonitehnoloogia

kasutamise juures?

2. UURIMUS INFO- JA KOMMUNIKATSIOONITEHNOLOOGIA
INTEGREERIMISEST MATEMAATIKAOPETUSSE

2.1 Metoodika

Ké&esolev uurimus on kvalitatiivne. Valitud metoodika peaks andma parema llevaate
Opetajate kasutatavatest info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahenditest ning nendega
seoses tekkivatest eelistest ja probleemidest, sest vdimaldab lisaks vahendite ja programmide
nimetamisele ka stigavuti uurida nende kasutamise meetmeid ja tagamaid. Samas saavad
Opetajad vabalt radkida ka erinevatest naidetest seoses vahendite kasutamisega ja see annab

uurijale parema ulevaate Opetaja todGmeetodist.



IKT integreerimine matemaatikadpetusse 13

2.1.1 Valim

Uurimist6os on kasutatud kriteeriumi valimit. Valimisse kuulub kolm Gpetajat, kes on
Opetanud vOi Opetavad kolmandas kooliastmes matemaatikat. Need Opetajad valiti selle
pdhjal, et on vélja paistnud eriti aktiivse info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamisega
matemaatika ainetundides. Selline valik tagab selle, et uurimuses kajastuks véimalikult palju
Opetajate kasutatavaid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid ja seeldbi saaks
nendest tulemustest dppida ka teised Opetajad. Autor kontakteerus kuue Opetajaga, kellest
kolmelt sai ta vastuse ja nendega lepiti kokku intervjuud. Jargnevalt nimetan uuritavaid
Opetaja A, Opetaja B ja dpetaja C.

Opetaja A on 6petajahariduse omandanud aastal 2009 ja dpetajana toétanud viis
aastat. Lisaks matemaatikale on ta ka kooli haridustehnoloog ja on 6petanud ka arvutidpetust.
Peale kooli I6petamist on ta osalenud paljudel info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
kasutamist matemaatikatundides puudutavatel koolitustel lisaks ka olnud mitmete
Tiigrihippe SA konverentside korraldaja. Antud hetkel on ta tegev ka Tiigrihiippe SA
koolitajana. Informatsioon IKT kasutamise kohta ongi tulnud antud eelkdige mainitud
konverentsidelt ning suures osas ka iseseisvalt 6ppimisest.

Opetaja B on dpetajahariduse omandanud aastal 1986 ja Gpetajana totanud 22 aastat.
Lisaks matemaatikale on ta dpetanud arvutidpetust. Lisaerialana on ta omandanud
informaatikadpetaja kutse. Lisaks erialasele véljadppele on ta osalenud mitmetel Tiigrihtppe
koolitustel, erinevatel infopaevadel ja koolitustel koolides. Infot info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kasutamise kohta matemaatikas on ta saanud ka
matemaatikadpetajate paevadelt, kolleegidelt ja kooli infojuhilt. Palju on ka ise juurde Gpitut.

Opetaja C on dpetajahariduse omandanud aastal 2003 ja dpetajana tédtanud iiheksa
aastat. Ta on osa vGtnud erinevatest koolitustest ja to6tubadest, mis on seotud info-ja
kommunikatsioonitehnoloogia sidumisest matemaatikasse ning lisaks on ka ise koolitajana

tegutsenud.

2.1.2 Instrument

Uurimuse l&biviimiseks dpetajatega kasutas autor poolstruktureeritud intervjuud (Lisa
1). Taustainformatsiooni saamiseks olid kiisimused Opetaja toostaazi, Gpetajakoolituse
labimise aasta, Opetatavate ainete ja labitud info- ja kommunikatsiooni teemaliste koolituste
kohta.
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Uurimusklsimustele vastuste saamiseks uuris t66 autor milliseid programme ning
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid Gppetdods erinevate teemade dpetamiseks
kasutavad ja milliseid positiivseid ja negatiivseid kilgi nad antud vahendite ja ka
programmide juures tajuvad. Tervikpildi saamiseks uuris autor ka lisaks dpetajate tldist
suhtumist info- ja kommunikatsioonitehnoloogia integreerimise kohta dppetdosse.

Autor esitas t66 pohjalikkuse huvides lisaks intervjuu kiisimustele ka tapsustavaid kiisimusi.
Intervjueeritavate nimesid antud toos ei avaldata ja nende anontiimsus on tagatud. Opetajad
said enne t60 avaldamist uurimusliku osaga tutvuda. Modtevahendi valiidsuse tagamiseks

viidi 18bi pilootintervjuu ning voeti eksperthinnang.

2.1.3 Protseduur

Kokkulepitud intervjuud leidsid aset 2013 aasta aprillikuus. Intervjuud lepiti kokku e-
maili vahendusel. Kaks intervjuud toimusid kokkulepitud ajal 1abi Skype keskkonna ja kaks
reaalselt koolides, kus dpetajad tdotasid. Intervjuu vottis keskmiselt aega umbes 40 minutit.

Autor lindistas Skype keskkonnas toimunud intervjuud programmiga MP3 Skype
Recorder ja tilejdénud kaks diktofoniga, et andmeid oleks lihtne transkribeerida. Intervjuud
transkribeeriti ja analtiisiti kasutades kvalitatiivset sisuanaliiusi. Reliaabsuse tagamiseks
kodeerisid intervjuusid kaks kodeerijat. Koodide erinevuste ilmnedes toimus
kodeerijatevaheline arutelu.

T60s kasutati avatud kategoriseerimist, enne lugemist moodustusid kolm kategooriat:
vahendid, mida dpetajad endi hinnangul kasutavad; teemad, mille juures Gpetajad antud
programme kasutavad ning eelised ja probleemid, mis info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
vahendeid kasutades ilmnevad.

Esimesena késitleti info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid ja programme.
Seejdrel teemasid, mille juures Opetajad IKT vahendeid kasutasid. Eeliste alla tekkisid avatud
kodeerimisega kaks kategooriat: tildised eelised ja dppetddd edendavad eelised. Probleemide

alla teemad: uldised probleemid ning matemaatikaga seotud probleemid.
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2.2 Uurimistulemused

2.2.1 Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendid ja programmid, mida dpetajad
enda hinnangul tunnis kasutavad

Arvutit, kui IKT vahendit kasutasid oma sdnade kohaselt kdik kolm Gpetajat
igapaevaselt. Opetajad A ja C puiidsid dpilastega véimalikult tihti arvutiklassis kéia.

A: Tunnen, et peaksin kolmandas kooliastmes rohkem arvutiklassis kdima, kuid uue
Oppekavaga on raske, kuna tundide arv on vahenenud. Lisaks t0i Opetaja A valja ka
tdnapdeva teismeliste isedrasuse, kus noored on tehnoloogiaga harjunud ja soovivad seda
rohkem kasutada. A: Klass on 6elnud, et l1ahme arvutisse, samas ei taha dppida, vaid
arvavad, et arvuti on parem. Opetaja B pidas arvutiklassis kaimist vajalikuks umbes korra
nédalas. B: Tihti ei saa, sest ei joua ette valmistada ja Opilased hakkavad ootama igasuguseid
asju. Opetajad A ja C on tihedamalt materjalide koostamisega kokku puutunud, kuna
tegutsevad ka ise IKT-alaste programmide koolitajatena. Opetajal B selline kogemus puudub
ja seega vOib materjalide valmistamine aegandudvam olla.

Teine vahend mida pea igas tunnis koik uuritud 6petajad enda hinnangul kasutasid oli
puutetundlik tahvel, mille korral mainiti kill, et pigem kasutatakse seda kriiditahvli
asendusena ja vaid vahel harva kasutatakse ka programme, mis tahvliga kaasa on tulnud.
Selle pdhjuseks mérkisid dpetajad asjaolu, et napib materjale millega puutetundlike tahvlite
funktsioone edukalt rakendada saaks. A: Kasutan palju, aga tarkvara ei kasuta, sest
materjale pole votta ja pole aega ise teha. Puutetundlikku tahvlit rakendas dpetaja A oma
sOnade kohaselt eelkdige Opilastega koos toovihikust tlesannete tegemiseks. A: (...) nad
j6uavad nii paremini jalgida ja kirjutada. Veel sobib puutetahvel 6petaja A hinnangul
Opikust tehtud tlesannete kontrollimiseks. Vdga mugavaks peab dpetaja A Avita kirjastuse
poolt pakutavat dpiku Ulesannete lahendusi. Uue 6ppekavaga on kaasnenud uued Gpikud,
ning Avita Kirjastuse pakutud 6piku lahenduste fail aitab dpetajatel aega kokku hoida
ulesannete lahendamise pealt. Ka Opetajad B ja C tajusid, et puutetahvel on saanud
valtimatuks tunni osaks.

Koos puutetahvliga kasutavad dpetajad enda hinnangul visualiseerimiseks ka palju
programmi Geogebra. A: (...) Opiku pildid on staatilised ja tihtipeale ka véaikesed. Tihti ka
infoga ulekoormatud, sinna on kdik peale pandud ja siis dpilane peab nagu aru saama,
Opetajal on raske seletada, vaata seda, tegelikult vaatab dpilane midagi muud. Ka Opetaja B
kasutab programmi oma sdnade kohaselt samal eesmaérgil. Varem eelistas ta programmi

Funktion. Niud on Geogebra kohta rohkem materjale saadaval ja seda programmi seet6ttu
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mugavam kasutada. Ka programmi kasutamist dpetaval koolitustel oli Gpetaja B osalenud ja
seetdttu Geogebra-s vilumuse omandanud

Opetajad kasutasid enda hinnangul programmi Wiris, millega téétamiseks voib
materjale saada nii internetist, kui ka ise teha. Opetajad B ja C kasutasid oma sénul Wirise
abi ka illesannete vastuste kontrollimisel. C: Teevad kasitsi, siis kontrollivad Wirise abil..

Opetajad B ja C lasid enda hinnangul mdnel juhul 6pilastel kasutada ka
mobiiltelefone info otsimiseks ja matemaatiliste mangude méngimiseks. Opetaja A
sellekohast infot valja ei toonud, kuid on kasutanud ise nutitelefoni kriiditahvlil olevast
materjalist pildi tegemiseks. Nutitelefonid on tanapéeva dpilastel olemas ja siis saab neid ka
matemaatikatunnis ainealastel eesmérkidel kasutada.

T-algebrat kasutas oma sdnul vaid dpetaja A. Opetajate B ja C hinnangul ei meeldi
see programm dpilastele ning seet6ttu nad seda ei kasuta. Programm nduab samm-sammulist
lahendamist, seetGttu on sellega hea Gpetada teemasid mis vajavad kindla lahenduskéigu ja

valemite tundmist.

2.2.2 Teemad, mille juures 6petajad nende endi hinnangul info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid kasutasid

Opetajad vaitsid, et info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid saab kasutada
paris paljude kolmanda kooliastme teemade Gpetamiseks. Sealhulgas tdid nad valja mdned
konkreetsed teemad, mille juures IKT vahendeid kasutada.

Funktsioonide graafikute uurimiseks kasutasid kdik intervjueeritud Gpetajad enda
hinnangul programme Geogebra ja Wiris. Opetajad peavad oluliseks, et pilased saaksid ise
funktsioonide graafikuid teha ja siis jalgida parameetrite muutmisel graafikute muutumist.
Opetaja C kasutab enda sénul lisaks veel Google Maps rakendust internetis ning
matemaatilisi ménge funktsioonide omaduste uurimiseks. Funktsioonide uurimise juures
Opetaja C vaidab, et kasutab programmiga Geogebra koos ka palju pilte ja laseb ka 6pilastel
neid digikaameraga teha ning seejarel Geogebraga uurida. C: Nad pidid Umbitsevatest
joontest pilti tegema ja siis panime need Geogebras tasutapildiks ja uurisime. Ka dpetaja B
oli sellise toollesande klassile andnud.

Vaorrandite lahendamiseks rakendasid dpetajad oma sonul programmi Wiris, millega
oli antud teemat kdige mugavam Gpetada, sest programm annab kiired vastused. Opetaja A

kasutas Wirist ka koos Opilastega keerulisemate vorrandisiisteemide lahendamise jaoks, mis
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tekivad tekstulesannetest. Wirisega kontrollimine aitab tunni aega séasta. A: Peavad tekstist
aru saama, aga saavad kontrollida mis lahendused tulevad. Opetaja B réhutas, et lapsed
peavad oskama kindlasti ka kasitsi vorrandeid lahendada. Selle vditega ndustus ka Opetaja C,
kes lubas Gpilasel programmi kasutada alles peale tlesande lahendamist. C: Teeva kasitsi ja
seejarel kontrollivad.

Lihtsustamise teemat dpetas dpetaja A oma sdnul programmiga T-algebra. Teised
Opetajad lihtsustamise teemat vélja ei toonud. Lihtsustamise teemat on teiste programmidega
keeruline Gpetada ja seda on seetdttu mugavam harjutada kasitsi.

Intervjueeritud Gpetajate sdnul sobisid méned vahendid kdikide teemade juures
kasutamiseks. Allar Veelmaa dppevideosid iga teema juures kinnistamiseks voi
lisainformatsiooni saamiseks, interaktiivseid teste internetis teema kohta tunni 16pus
tegemiseks, mobiiltelefone teemakohase info otsimiseks ja Wirist Gilesannete vastuste

kontrollimiseks.

2.2.3 Eelised, mida dpetajad info-ja kommunikatsioonitehnoloogiat matemaatika
ainetundides kasutades tajuvad

Info- ja kommunikatsioonivahendite kasutamiseqga kaasnevad Uldised eelised.

Uheks info- ja kommunikatsioonivahendite kasutamisega seotud eeliseks leidsid
Opetajad olevat sdltumatuse vanusest. Igas vanuses noored suhtuvad IKT kasutamisesse
Opetajate sonul pigem positiivselt. B: Vanus ei mangi absoluutselt rolli, kdik dpilased
naudivad ja mangivad tdiega kaasa. Satuvad hasarti. Erinevused olenevad pigem klassi
kooseisust ning tasemest. A: Suhtumine oleneb klassi diinaamikast, mitte vanusest. Klassi
dunaamika all pidas 6petaja A silmas olukorda, kus moni klass tahab rohkem arvutiklassis
kaia, moni aga vahem. Klasside vahele tekivad erinevused soltuvalt dpilastest kes seal
Opivad. B: Mul on tekkinud kaks koolkonda, Uihed dpilased kes tahavad nutitahvli juures kéia
ja teised kes eelistavad kriiditahvlit. Ka 6petaja C leidis, et huvi IKT vahendite kasutamise
vastu ei soltu vanusest.

Opetajad tajusid, et muutub &pilaste suhtumine petajasse paremaks ning ka Gpetaja
saab kasu sellest, et ta ainetundides IKT vahendeid rakendab.

B: Nende vahendite kasutamine sunnib Gpetajat ennast ise arendama, seetdttu saab noortest

paremini aru, kui raégid selles keeles ja nende vahenditega, millest nemad aru saavad.
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C: Paar dpilast tegid terve paeva poppi ja siis tulevad matemaatikasse. Kui nad ei taha sinu
tunnist poppi teha ja tulevad sinu tunni parast. See on palju rohkem, kui raha ja tasu. Saad
aru, et teed nende jaoks midagi. Opetaja A vaitis, et ta pole dpilastelt tagasisidet saanud.
Opetajad B ja C tdid valja ka selle kiilje, et tanu info- ja kommunikatsioonivahendite
kasutamisele tundides, said Gpilased vahel end 6petajast targemana tunda, kui 6petaja oli
mdne vahendi kasutamise juures hadas voi tekkis mdni muu probleem. Samas sailis
mdlemapoolne heatahtlik suhtumine.
B: Kui ma ei saa aru, siis saavad appi tulla ja saavad téhtsad ja targad olla.
C: Eksisin valemi puhul, laps parandas ja tles, et googeldas, laps saab profina tunda end.
Opetaja A selliseid olukordi vlja ei toonud.
Eeliseks on ka dpilaste omavaheliste suhete hoidmine. Tanu IKT vahenditele on
vOimalus teha erinevaid rihmatdid, mille juures paraneb ka klassi tldine diinaamika. C:
Arvutiklassis on naha koostddd, kui tiks sai hakkama, siis tuleb siiras soov sdpra aidata,

teevad koos. Opetajad A ja B seda aspekti ei maininud.

Info- ja kommunikatsioonivahendite kasutamisega kaasnevad 8ppimist edendavad eelised.

Opetajad hindasid IKT vahendite kasutamisega iiheks eeliseks visualiseerimise
vBimalust.

A: Saan nii hasti visualiseerida asju. Visualiseerimine on Opilastele kasulik, vast jaab
paremini meelde, kui on ndinud seda liikumist.(...) Vaitele tuleb pdhjendus, kui visuaalselt
néidata.

C: (...) tiks asi kui kolmnurk on opikus, hoopis teine, kui ta on selle ise teinud ja oma
silmadega néinud.

Ka Opetaja B kasutas IKT vahendeid sellel otstarbel. Traditsiooniline staatiline dpiku pilt ei
anna Opilastele ettekujutust kujundite ja joonte omaduste séilimisest parameetrite muutmisel,
IKT abil saab aga Opilane ise neid aspekte katsetada.

Opetajate hinnangul muutis IKT vahendite kasutamine tunni dpilaste jaoks
pdnevamaks ja matemaatika dppimise meeldivamaks. A: (...) huvitavam, see putiab pilku,
dpilased jalgivad. Kriiditahvel ei paku nii palju véimalusi. Opetaja B oli ka saanud positiivset
tagasisidet info- ja kommunikatsioonivahendite kasutamise kohta tundides. Opetaja C leidis,

kui tund on pdnevam, siis ka matemaatika tldisemalt huvipakkuvam ja rohkem reaalse eluga



IKT integreerimine matemaatikadpetusse 19

seostatav. C: Laste suhtumine matemaatikasse: see on igav ja targemate jaoks. Selles mdttes
on kommunikatsioonivahendite kasutamine madistlik, aitab nédidata kuidas matemaatika on
pdnev ja saab naidata kuidas elus seda vaja on. Opetaja A oli dpilastega osalenud ka
matemaatikaalastel voistlustel ja oli kindel, et osaleb nendel ka edaspidi, kuna dpilastele vaga
meeldis. A: Tegelesid kaks nadalat ainult matemaatikaga ja peale tunde tegelesid ka
matemaatikaga, see oli nii pnev nende jaoks. Opetajad B ja C konkursidel osalenud ei
olnud, kuid olid nendest saanud ideid tundide mitmekesistamiseks erinevate mangude ja
klassisiseste vdistluste jaoks. Mdlemad Opetajad suunasid ka Opilasi nditeks projekti raames
mange vélja métlema, kus pidi kasutama IKT vahendeid. B: Opilased tegid ise vdistluse, kus
pidi QR —koode kasutades iilesandeid lahendama. Opetaja C oli tunnis lasknud ka
matemaatilisi méange mangida. C: Kahekesi mangivad, vordlevad omavahel tulemusi ja
vaatavad kus vead on.

Uheks positiivseks jooneks hindasid 6petajad ka aja kokkuhoidu. Opetajad leidsid, et
jouavad IKT vahendite kasutamisega rohkem tunnis dra teha ja seega piiratud aega
maksimaalselt kasutada.

A: Kriiditahvli puhul peab joonistama, ajamahukas.

C: Kui dpetajal on harjumus IKT vahendeid kasutada, siis see laseb aega saasta.

Opetaja A on vaid kriiditahvlit kasutades Spetanud véga véhe aega, seega usub, et saab tunni
labiviimisega paremini ja kiiremini hakkama IKT vahendeid kasutades.

Opetaja C kasutas IKT abi selleks, et 8ppeaasta oleks dpilase jaoks paindlikum ja kdik
vajalikud teemad saaks kaetud. C: Kui m@ne teemaga on suur probleem, siis saab aega votta
selle jaoks, sest tean, et mdne teise teemaga laheb vahem aega. Opetaja B suurt ajalist vditu
vilja ei toonud. Opetaja B on koolis téétanud juba enne IKT vahendite aktiivset
kasutuselevdttu, seega on tal rohkem oskusi ka traditsiooniliste vahenditega dpetamiseks.

Opetajad arvasid, et info- ja kommunikatsioonivahendid aitavad parandada info
edastamist ja toetavad ka dppijat véljaspool koolitundi. Materjalid ei ole enam ainult vihikus
ja koolis tahvli peal, vaid neid saab dpilane ka koju kaasa votta ja seal matemaatikaga edasi
tegeleda. A: Opilastele meeldib, et saab materjale jagada, kui ei joua kirjutada, v&i on
aeglasem, teab et saab teha hiljem jargi, votta e-koolist. Vanasti votsid klassivennalt vihiku,
kui said siis said, kui ei saanud siis ei saanud. Iseseisvaks tdienddppeks leidis dpetaja C vdga
hea lahenduse videoloengute ndol. C: Ma olen dppevideote fann, sest kui eradpetajaid pole,
siis saab abi saamiseks neid vaadata — 6ppida Allar Veelmaa kaest. Oppevideoid teised
Opetajad vaga ei kasuta, kuid Opetaja A leiab, et need on sellegipoolest vaga kasulikud ja
viitab nendele sageli. A: Ise ka dpetajale hea vaadata, kuidas teised dpetavad. Oppevideod
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on vaga head asjad, hea kui oleks kdik klassid kaetud, saaks puudujatele anda videod
koduseks vaatamiseks. Ka dpetaja B on Allar Veelmaa videoid dpilastel kodus vaadata
soovitanud. Oppevideod ei kasuta petajad tdies mahus ajakulu t&ttu, kuna tund kestab vaid
45 minutit. Samas on need véga head materjalid koduseks vaatamiseks andmiseks, kuna
vBimaldab ka valjaspool tundi IKT vahendite abil matemaatikat 6ppida.

Erinevuseks traditsioonilisest 6ppest ja positiivseks jooneks tdid dpetajad
individuaalse l&henemise. C: ...iga laps teeb oma tempoga ja arvutiklassis opetaja jouab iga
opilase juurde. Opetaja C arvates aitab IKT vahendite kasutamine enim kdige ndrgemaid
Opilasi. C: Norgematele dpilastele mdjub vaga hasti, nad saavad paremini aru, kui kasutada
selliseid naitlikke vahendeid. Sellekohase néite t6i ka Opetaja A, kellel vastav oli kogemus
omandatud 1&bi matemaatikateemalise konkursi, kus ta tihe oma klassiga osales. Tema
kogemusest selgub, et IKT kasutamine aitab matemaatikas ndrgemate dpilaste seas rohkem
huvi dratada ja neid kaasa to6tama panna.

Opetaja B hinnangul saab IKT abil tundidesse aktiivopet sisse tuua.

B: (...)igalks peab millegi saavutamiseks ise tegutsema. Ta tavaliselt istub tksi arvuti taga ja
otsib infot, voi siis tutvustab teistele.

Lisaks vdrdles dpetaja B IKT kasutamist koolitunnis balletiga ja kasutab seda ka Gpilastele
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamise ja aktiivéppe kasulikkuse selgitamiseks.
B: Kui telekast tuleb ballett ja ma vaatan. Opilane ttleb, et ma vaatan, ma kuulan. Kui ma
vaatan, siis saan ma aru. Aga ma ei oska balletti tantsida. Rdhutas ka selle tahtsust, et
Opilane ise teeb ja ise avastab. B: Kui tal kusagilt organismist kdib labi, jaab paremini
meelde. Ka Opetajad A ja C olid dpilase individuaalse tegevuse poole suunamise poolt.

Opetaja C leidis, et IKT kasutamine on ka 8ppetulemusi parandanud.

2.2.4 Probleemid, mida dpetajad info-ja kommunikatsioonitehnoloogiat matemaatika
ainetundides kasutades tajuvad

Uldised probleemid seoses info- ja kommunikatsioonitehnoloogia kasutamisega.

Uheks probleemiks Gpetajate hinnangul oli liigne IKT kasutamine.
B: Perioodid aastas: veerandi ja dppeaasta 16pp, kui dpetajad vaga palju kasutavad

arvutiklassi.
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C: Paljud vanemad pole rahul, kui ka kodused tlesanded antakse infotehnoloogiaga
lahendamiseks. Opetaja B tundis seetdttu muret ka 6pilaste tervise parast. Opetaja A
uledoseerimise probleemi ei ndinud, sest teised tema kooli dpetajad kasutavad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogiat 6ppetundides véaga véhe voi tldse mitte.

Materjale on vaga palju saadaval ja tihti on raske valikuid teha selle kohta, mida
ainetundides kasutada. Opetajate hinnangul vaib see eriti ohtlikuks muutuda kogenematule
Opetajale.

C: On palju 6ppematerjale ja vahendeid ja I6puks peab Gpetaja olema see kes otsustab millal
ja kas neid uldse kasutada.

B: Noorel Gpetajal vajalik tugistusteem, niigi teevad palju lisatodd ja mitte vaga palju kdige
digemaid otsuseid.

Opetaja A materjalide rohkust probleemiks ei pidanud, vaid arvas, et see suurendab
valikuvdimalust ja hindas oma oskusi digel ajal digeid vahendeid valida heaks, kuna koostab
materjale véga tihti ka ise. Kuid siiski pidas ta materjalide kohandamist ajakulukaks.

A: (...)pdiksepoolne klass, seega ma pean hdsti hoolikalt vdrvid ldbi motlema, sest muidu
lapsed ei née midagi.

Uldiste probleemidena tajus dpetaja B IKT vahendite sobimatust manele dpilasele.
B: Mani laps ei salli puutetundlikku tahvlit. Ka Gpetaja A oli tahele pannud, et méned
Opilased eelistavad pigem paberi ja pastakaga tédtamist. Opetaja B mainis ka
terviseprobleeme ja Opilase iseédrasusi, millega tihti peaks arvestama.

B: Viilja tulevad keskendumisraskused (...) Laps voib olla virvipime, seda peaks opetaja
jallegi teadma, mitte arvama, et laps ei saa asjast aru. VGib hakata ka silmadele.

Sobimatus avaldub ka selles, kui anda liiga raske tlesanne, siis peab Opetaja arvutiklassis
topeltt6od tegema: pulidma teemat dpetada ja jalgima, et kdrvaliste asjadega tegelema ei
hakataks. B: (...) siis tuleb jilgida, et nad sotsiaalmeediasse ei roniks. Opetajad B ja C
mainisid eraldi ka programmi T-algebra.

B: Norgematele ei sobi T-algebra. Peale programmi pidi kasitsi uuesti dpetama. Ka
andekatele ei sobi, sest tahavad mitu sammu korraga teha, aga arvuti ei lase.

C: T-algebra ei meeldi lastele.

Opetaja A kasutas samuti seda programmi, kuid ei leidnud, et dpilastele ei meeldi. Opetaja A
on programmi T-algebra kohta Iabi viinud uurimistdo ja tdnu sellele on ta rohkem tealik selle
programmi kasutamise kohta.

Opetajad B ja C réhutasid dpetaja kui suunaja tahtsust ja pidasid oluliseks, et 8petaja
teaks Biget aega, millal sekkuda ja tdiendavalt seletusi jagada. B: Opetaja peab haldama ja
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valikuid tegema. Ka arvutiklassis ei saa nii, et annad tlesande ja siis tund aega on rahu.
Opetaja C vrdles Bpetajaametit arstiga ja illustreeris seega dpetaja rolli IKT vahendite
kasutamise juures. C: Kui minna polikliinikusse, siis ei saa 0elda, et ultraheli naitab k&ik.
Ikkagi on arst see kes néitab ja seletab. Sama on ka 6petamisega.

Opetaja B oli kogenud ka elektrikatkestusi ja seetbttu oskas nimetada ka
tehnoloogiaga seotud probleemid: todtavad elektriga, internetis ei saa kunagi 100% kindel

olla.

Oppetddga seotud probleemid seoses info- ja kommunikatioonitehnoloogia kasutamisega.

Kuigi dpetajad leidsid, et just n6rgemad 6pilased saavad info- ja
kommunikatsioonivahendite integreerimisest dppetodsse kdige rohkem kasu, arvasid dpetaja
A ja B samas, et nendega on neid raskem kasutada. Tulenevad mdningased probleemid
seoses Opilaste tasemega.

A: NGrgemate riihmadega on raskem arvutiklassis kaia, sest neile on raskem selgeks teha, et
kbik on kasulik.

B: Norka tuleb rohkem aidata.

Opetajatel on laialdased teadmised koolitustelt ja konverentsidelt sellest, kuidas ainealaselt
IKT vahendeid kasutada, kuid puuduvad teadmised individuaalsest l&henemisest erineva
tasemega Opilastele.

Opetaja C sarnast probleemi vélja ei toonud ja hindas nérgemate dpilaste dpitulemusi IKT
vahenditele kasutamise jargselt paremaks. Opetaja C tugines oma arvamuses
eksamitulemustele.

Opetaja C méarkis ndrgaks kohaks vormistamise. Opilased ei oska tihti seda digesti
teha ja see vOib neile eksamil kahjuks tulla.

C: Ei ole vGimalik digesti vormistada e-materjale. Uks asi kuidas Gpikus valja néeb, teine asi
kuidas arvutis.

Selle probleemi lahenduseks on ta meelest dpetaja, kes peab digel ajal sekkuma ja seletama.
Eksam on seni kirjalik ja seega on vormistamise 8ppimine dpilastele vdga oluline. Opetajad
A ja B sellist probleemi valja ei toonud, see on tingitud sellest, et dpetaja C annab rohkem
koduseid t6id lahendada IKT vahendite abil. Sellele teguviisile on tal ka hea p6hjendus:

C: Kui nad on nagunii arvutis, siis miks mitte panna nad seal 6ppima. Kui nad istuvad

Facebook-is, siis miks mitte panna see dpe sinna.
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2.3 Arutelu

Esimene uurimiskusimus oli missuguseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
vahendeid dpetajad enda hinnangul matemaatika ainetundides kasutavad. Intervjueeritud
Opetajad markisid, et enda hinnangul kasutavad ainetundides arvuteid, sellega koos
projektorit ja puutetundlikku tahvlit. Suuresti tdnu SA Tiigrihlpe t66le on need vahendid pea
igas koolis saadaval ja jargmise sammuna vdib ilmselt neid vahendeid naha ilmselt igas
klassiruumis. Arvuti kasutamine koos puutetahvliga on muutunud igapaevaseks, sest
uuringus osalenud dpetajad saavad (iha enam osaleda vastavasisulistel IKT vahendite alastel
koolitustel ja tajuvad Opilaste huvi suurenemist ainetundides. Ka Brown, et al.(2002) pdhjal
sobib puutetundlikku tahvlit kasutada presentatsioonide tegemiseks, piltide nditamiseks ja
diunaamilise geomeetria tundide labiviimiseks. Intervjueeritud dpetajad tdid valja samad
funktsioonid, kuid diinaamilise geomeetria nditamiseks kasutasid nad puutetahvlit ronkem
vaid arvutipildi projekteerimiseks Opilastele. Selle pdhjuseks on véhesed oskused tahvli
tarkvara kasutamise kohta. Lisaks on kdsitletud dpetajad enda hinnangul ainetundides
lasknud kasutada nutitelefone ning kohati ka digitaalkaamerat, kuna tehnika arenguga ja
seoses ka hindade langusega on dpilastel tihtipeale olemas nimetatud vahendid. Oppet6ds
kasutamine seob Opetajate hinnangul matemaatikat reaalse eluga ja paneb 6pilase imbruses
matemaatikat markama. Programmid mida dpetajad enda hinnangul aktiivselt kasutasid olid
Geogebra, Wiris ja T-algebra, mille kohta on viimastel aastatel toimunud mitmeid kursuseid,
kuhu iga dpetaja end kirja panna saab (Tiigrihippe SA, 2013). Peale selle on kaks uuritud
Opetajatest tegevad ka koolitajana, seega on nad antud programmide v@imaluste kohapealt
hasti informeeritud. Lisaks kasutasid kdik intervjueeritud Gpetajad enda hinnangul Allar
Veelmaa tehtud videomaterjale, mida loeti heaks vahendiks ka Opilastel kodus vaatamiseks ja

iseseisvaks Gppimiseks.

Teine uurimiskusimus oli missuguste teemade dpetamise juures dpetajad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid nende endi hinnangul kasutavad. Opetajad lahtusid
IKT vahendite abil dpetatavate teemade puhul eelkdige programmide vBimalustest ning toid
valja teemad mille juures IKT vahendeid kasutavad: funktsioonid ja nende graafikud,
vorrandid ja vOrrandististeemid, geomeetria, trigonomeetria, avaldiste lihtsustamine ning
peastarvutamine. Funktsioonide ja nende kaitumise uurimiseks kasutasid uuritud dpetajad

pohiliselt programme Geogebra ja Wiris. Ka Allar Veelmaa (Veelmaa, s.a.) materjalides



IKT integreerimine matemaatikadpetusse 24

soovitatakse funktsioonide teema juures kasutada programmi Geogebra. Kuid kasuks tuleb ka
interktiivse tahvli tarkvara kasutamine antud programmi juures, selleks et veel paremini
néitlikustada. Funktsioonide juures on intervjueeritud dpetajate sdnul oluline, et Gpilane saaks
aru funktsiooni parameetrite tdhtsusest. Intervjueeritud dpetajad ei toonud valja puutetahvli
sellekohast kasutamist. Puutetahvli tarkvara on keerukam ja materjale antud vahendi
kasutamise jaoks on raske leida. VVGrrandite ja vGrrandististeemide lahendamiseks kasutasid
intervjueeritud dpetajad enda hinnangul programmi Wiris. Wiris vdimaldab vorrandite lihtsat
lahendamist ja Gpilased saavad nii ka oma lahendusi vajadusel kiirelt
kontrollida.Vorrandisiisteemid on keerukamad ja ka seal on kontrolli vaja. Veelmaa
materjalides (Veelmaa, s.a.) soovitab autor kasutada v@rrandisusteemide lahendamiseks ka
programmi Geogebra, intervjueeritud Opetajad sellekohast Geogebra kasutamist vélja ei
toonud. Kaks intervjueeritud dpetajat on enda hinnangul vaga pédevad kasutama nii
programmi Geogebra ja Wiris, ometi vorrandite teema juures piirdutakse vaid Wirise
kasutamisega, seetdttu, et see programm on 6Opilastele sobivam. Geomeetria teemade
késitlusel kasutasid intervjueeritud dpetajad programmi Geogebra, mida soovitab ka Veelmaa
(Veelmaa, s.a.), kes rohutab ka programmi funktsioonide kasutamist teema paremaks
selgitamiseks (Konstruktsiooni protokoll). Trigonomeetira teema juures kasutati programmi
Wiris, mida Veelmaa vélja ei toonud, kuna p&hikoolis tutvutakse trigonomeetria teemaga
vaid pogusalt. Avaldiste lihtsustamise teema juures programm T-algebra, millekohaseid
koolitusi on palju toimunud ja tdnu emakeelsele keskkonnale on hea vahend valemite
omandamiseks (T-algebra, s.a.). Headele omadustele vaatamata on intervjueeritud dpetajad
T-algebra kasutamisese kohta vastakatel arvamustel, kuna dpilastele antud programm
Opetajate hinnangul ei meeldi. Peastarvutamise harjutamiseks pidasid uuritud Gpetajad
asendamatuks Miksikese keskkonna pranglimist, mida soovitab ka VVeelmaa oma artiklis
Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) p6hikooli matemaatikadppes (Veelmaa, s.a.).
Oma artiklis soovitab Veelmaa Pranglimist kasutada ka ratsionaalarvude teema juures, kuid
intervjueeritud Opetajad sellekohast kasutust vélja ei toonud. Pranglimist kasutavad 6petajad

pigem lihtsalt peastarvutamisoskuste séilitamiseks.

Kolmas uurimisktsimus oli, milliseid eeliseid 6petajad tajuvad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kasutamisel dppetdos.

Intervjueeritud dpetajad toid valja selle, et nad tajusid Opilaste suhtumise paranemist
Opetajasse. Seda kinnitab ka Schonfield (1995) uurimus, mille jargi dpilased tunnevad end

ainetundides, kus kasutatakse info- ja kommunikatsioonitehnoloogilisi vahendeid, vabamalt,
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kui traditiooniliste Sppemeetoditega labiviidavas tunnis. Opetaja on dpilastele lahemal olles
rohkem Gppetdo suunaja (Kozma, 2003a, 2003b; Lowther et al., 2003; Yuen et al., 2004) ja
on kadunud range klassiruumisisene hierarhia.

Intervjueeritud Opetajad markisid, et suureks eeliseks IKT vahendite kasutamise
juures ainetunnis on parem visualiseerimise vGimalus. Sama oli mérgitud ka artiklis, mille
koostas Cox et al., kus on lisatud, et visualiseerimine omakorda parandab Gpilase arusaamist
geomeetriast ja nad on edukamad geomeetrialilesannete lahendamisel. Tanu IKT vahenditele
saavad Opilased jalgida geomeetrilisi kehasid litkumises ja seetdttu paraneb ka nende vdime
vajadusel neid ise ette kujutada (Brown, et al., 2002).

Uuritud dpetajad tajusid, et IKT vahendite kasutamine teeb matemaatikatunni
Opilastele pdnevamaks ja matemaatika Gppimise meeldivamaks. Cox (1997) ning Moseley &
Higgins (1999) uurimuste pdhjal on samuti leitud, et IKT kasutamine motiveerib dpilasi, see
muudab tunnid nende jaoks huvipakkuvamaks ning Goldman, Mayfield-Stewart, Bateman,
Pellegrino & the Cognition and Technology Group (1998) ja Lowther (2003) pdhjal on
arvutitega lahendatavad tlesanded dpilastele valjakutset pakkuvad ja seega ponevamad.

Uurimuses osalenud dpetajad arvasid ka, et tdnu IKT-le on vdimalik aega kokku
hoida. Samale jareldusele on joutud artiklis ,,Information management supporting success:
making it a reality ”(2001), kus margiti, et IKT vahendite kasutamine aitab véhendada aega
mis Opetajatel kulub tunni ettevalmistamiseks. Intervjueeritavad Gpetajad leidsid, et aega
kulub véhem teatud teemade l&bivotmiseks, sest IKT vahenditega saab kiiremini
naitlikustada. VVahenenud ajakulu tunni ettevalmistamiseks intervjueeritud dpetajad aga valja
ei toonud.

Uhe eelisena tid uuritud dpetajad veel vélja ka info edastamise vimalusete
paranemise. Teisalt aitab IKT vahendite kasutamine toetada matemaatika dppimist valjaspool
kooli. Becker (2000) ning Rockman (2000) on samuti valja toonud, et dpilased kasutavad
arvutit oppetdod eesmargil ka valjaspool kooli, seda seetdttu, et tanu IKT vahendite
kasutamisele dppetunnis on dpilased motiveeritud rohkem ainega tegelema.

Uurimuses osalenud dpetajad leidsid veel, et tdnu IKT vahendite kasutamisele saab
igale dpilasele rohkem tahelepanu pddrata. Opetaja C mérkis, et arvutiklassis jouab ta ronkem
abivajajatega tegeleda. Tanu sellele saab IKT vahendite kasutamisel rohkem individuaalset
tdhelepanu osutada igale dpilasele. Artiklis ICT and Mathematics (Brown, et al., 2002) oli
sarnaselt vélja toodud individuaalse lahenemise teema seoses andekate Opilastega, kellele
saab IKT vahendite ja interneti vahendusel leida tema potentsiaalile vastavaid tooulesandeid

ja pakkuda lisateadmiste omandamise vdimalusi. Intervjueeritud Opetajad aitasid enda
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hinnangul rohkem ndrgemaid 6pilasi, andekamate dpilaste IKT abil edasiaitamist nad valja ei
toonud. Eestis toimunud IKT-alased koolitused on suunatud pigem tavadpilase Gpetamiseks,
andekamate Opilaste edasiaitamiseks on seega tarvis dpetajatel teha lisatdod, mis on keeruline
ajapuuduse tottu.

Neljas uurimiskisimus oli, milliseid probleeme dpetajad tajuvad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kasutamisel dppetdos.

Intervjueeritud Opetajad tajusid probleemina info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
liigse kasutamise koolitundides. Selle tulemusena voivad tekkida dpilastel erinevad
terviseprobleemid. Seda vaidet toetab uurimus arvuti ja interneti negatiivsetest mdjudest
tervisele (Lai & Uri, 2008), mille andmetel liigne arvuti kasutamine pdhjustab dpilastel
rihiprobleeme, pea- ja seljavalusid ning silmade vésimist.

Probleemina tajusid uurimuses osalenud Opetajad veel materjali ronkust. Ka artiklis
IT+Haridus (Valk, 2010) margitakse, et digete materjalide leidmine on ajamahukas.
Intervjueeritud Gpetajad leidsid, et liikvel on palju mittekdlblikke materjale, mille seast
sobiva leidmine votab aega ja vdib osutuda raskeks véljakutseks vaheste kogemustega
Opetajatele.

Uuritud dpetajate hinnangul on matemaatikas nérgemate Gpilastega keerulisem IKT
vahendeid kasutada. Ka Cohen, et al. (2001) l&bi viidud uurimuses margiti, et tugevamad
Opilased tulevad matemaatiliste programmide kasutamisega 6ppet66s paremini toime ja
ndrgemad vajavad rohkem suunamist. Intervjuudest selgus, et nérgematele dpilastele on
keerulisem IKT vahendite kasutamise kasulikkust selgitada.

Autor soovitaks edasiseks uurida koolides liigse IKT kasutamise valtimiseks, IKT
vahendite efektiivsust Oppetdds. Kéesolev to0 voib kasuks tulla matemaatikadpetajatele,
kellel on kavas 6ppetdosse 16imida info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid.

To6 piiranguteks voib lugeda autori kogenematust intervjueerimisel ja andmete
tdlgendamisel. Autor esitas intervjueerimisel vahe lisaklsimusi, mist6ttu on voimalik, et
moningad teemad jdid intervjueeritavate poolt tdstatamata. Antud t60 tulemusi ei saa
uldsusele Ule kanda, sest tegemist on kvalitatiivse uurimusega ja sellest l&htuvalt on t66s

subjektiivsust.

KOKKUVOTE



IKT integreerimine matemaatikadpetusse 27

Bakalaureuseto6 eesmaérgiks oli uurida milliseid info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid kolmanda kooliastme matemaatikadpetajad
ainetundides enda hinnangul kasutavad ja milliseid probleeme ja eeliseid nad seal juures
tajuvad. Uurimus viidi 1abi 2013. aasta aprillikuus. Valimi moodustasid kolm
matemaatikadpetajat, kellel oli kogemusi dpetamisega kolmandas kooliastmes.
Mddtevahendiks kasutati poolstruktureeritud intervjuud, mille tulemusi analliisiti
kvalitatiivset sisuanaltiusi kasutades.

Tulemustest selgus, et intervjueeritud Opetajad kasutavad ainetundides enda hinnangul
peamiselt arvuteid ja puutetahvlit, vahel ka nutitelefone ja digitaalkaamerat, programmidest
on kasutusel Geogebra, Wiris ja T-algebra, tdnu internetile ka videoloengud ja
peastarvutamine Miksikese keskkonnas. Philised teemad, mida Gpetajad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendite abil dpetavad on vorrandid, funktsioonid ja nende
graafikud, trigonomeetria ja geomeetrilised kehad.

Intervjuudest selgus, et uuritud dpetajad kasutavad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogiat koolitundides mitmekdlgselt ja tajuvad sealjuures mitmeid
selle teguviisi eeliseid vorreldes traditsiooniliste dppemeetoditega. Osalejad hindavad
Oppetdo labiviimist IKT vahendite kasutamise abil lihtsamaks ja efektiivsemaks.

Tulemuste pohjal oli uuritud Gpetajate hinnangul info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kasutamisel enim 6ppimist edendavaid eeliseid jargmised:
IKT vahendid muudavad ainetunni pdnevamaks ja matemaatika opilase jaoks meeldivamaks.
Opetamise seisukohalt parandab IKT kasutamine visualiseerimise v@imalust ning aitab
siduda matemaatikat reaalse eluga. Uhe eelisena seoses info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendite kasutamisega koolides tdid dpetajad valja ka
Opilaste parema suhtumise Gpetajasse.

Osalejate hinnangul on Gldisteks probleemideks info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia materjalide tlekullus ja liigne vahendite kasutamine koolides,
mis voib kujutada ohtu &pilase tervisele. Oppetddga seotud probleemina tdid petajad vélja
ndrgemate Opilaste raskused IKT kasutamise juures.

Kéesolev bakalaureusett6 annab llhikese tlevaate sellest kuidas dpetajad
integreerivad info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid matemaatikatundidesse ja
seda kolme IKT vahendeid aktiivselt kasutava dpetaja nditel. Osalejad tdid kiisimustele
vastates valja ainult enda seisukohad ja tulemusi ei saa ule kanda teistele dpetajatele.

Edaspidi voiks uurida info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahenditega seotud eeliseid ja
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probleeme Opilaste hinnangul, mis annaks parema tlevaate IKT kasulikkusest koolides.

Marksdnad: info- ja kommunikatsioonitehnoloogia, integratsioon, matemaatika

SUMMARY

Integration possibilities and problems of information and communication technology in

mathematic classes of third school level mathematics teachers

The purpose of this bachelor thesis was to study what kind of information and
communication technique (ICT) equipment is used by the mathematics teachers of third
school degree in Estonia and what kind of advantanges or problems they have in using ICT
tools. The study was made in April 2013. Three math teachers, who all had experience in
third school degree, were interviewed. This was a semi-structured interview, later analyzed
with qualitative content analysis technique.

The results show that hardware used by the teachers is mostly computers and
interactive whiteboards. Sometimes smartphones and digital cameras were used. Most
common software those teachers mentioned included Geogebra, Wiris and T-algebra.
Sometimes they used video lectures and manual calculation program called "Miksike" from
the internet. Most common topics taught by teachers using ICT tools are equations, functions
and their graphics, trigonometry and geometric objects.

Interviews brought to light that teachers use ICT in their lessons in various ways and
they see the advantages compared to traditional ways of mathematics teaching. The
participants of the study felt that use of ICT tools makes learning process simpler and more
efficient.

The results show that according to interviewed teachers opinions the most important
advantages that are enhancing teaching are: ICT tools make lessons more interesting and
mathematics more attractive to students; from teaching point of view, use of ICT tools helps
to visualise the topic better and bring examples; teachers also sensed better attitude towards
them by the students when they used ICT tools.

Most common problems mentioned by the participants of the study is overuse of ICT
equipment in schools and students’ everyday life which also might bring along some health

problems. Also some difficulties in the use of ICT tools by weaker students was mentioned.
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This bachelor thesis gives a brief overview of how those three teachers, who actively
use ICT, integrate ICT tools into mathematics. The particpants gave their own opinions,
therefore those results cannot be fully adapted to other teachers. To fully understand the
benefits of use of ICT tools in school lessons, further studies should focus on the students
views on this topic.

Key words: information and communication technique equipment, integration, mathematics
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LISA 1. Intervjuu kiisimused

Tere! Olen Kiilli Kallas ja ma 6pin Tartu Ulikoolis haridusteadust reaalainete suunal.

Koostan bakalaureusetddd, mille eesmargiks on vélja selgitada kuidas ja milliseid IKT

vahendeid Opetajad integreerivad matemaatikatundidesse ning milliseid voimalusi ja

probleeme nad seejuures ndevad. Teie abiga loodan saada vastuseid uurimiskusimustele

milliseid IKT vahendeid dpetajad ainetundides kasutavad, milliste teemade 6petamise juures

Opetajad IKT vahendeid kasutavad ja milliseid eeliseid ning probleeme nad IKT vahendite

kasutamise juures ndevad.

A A

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

Kui kaua Te olete dpetajana té6tanud?

Mis klassides Te tunde annate?

Mis aastal Te dpetajahariduse omandasite?

Milliseid aineid ja millistes klassides Te veel Opetate peale matemaatika?

Milliseid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid Te matemaatika
ainetundides kasutate ja millistes klassides?

Milliste teemade Opetamiseks ja millistes klassides need vahendid sobivad?
Milliseid programme ja dpikeskkondi Te matemaatika 6petamiseks kasutate?
Milliste teemade ja millistes klassides Gpetamiseks neid programme ja 6pikeskkondi
kasutate?

Millistel IKT vahendeid tutvustavatel koolitustel olete te osalenud?

Kust kohast voi kellelt Te olete saanud infot ja oskusi IKT vahendite kasutamiseks
koolis?

Milliseid positiivseid aspekte Te tooksite vélja seoses IKT vahendite kasutamisega,
vorreldes traditsiooniliste dpetamismeetoditega matemaatikas erinevate klassidega?
Kuidas on IKT vahendite kasutamine matemaatikatundides Opilasele kasulik?
Millist rolli mangivad IKT integreerimise juures dpilaste vanus ja klassi Gldine tase?
Milliste teemade Gpetamise juures Te IKT vahendeid pigem ei soovitaks kasutada?
Milliseid negatiivseid kulgi oskate Te nimetada seoses IKT vahendite kasutamisega?

Kui vajalikuks Te peate IKT integreerimist matemaatikadpetusse?
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