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Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendite kasutamine ning kasutamist mdjutavad
tegurid I ja II kooliastme matemaatikatundides Tartu linna ja maakonna klassiopetajate néitel
Restimee

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) on koigis ainetes ldbiva teemana esiletdstetud
valdkond, mistdttu on oluline uurimisprobleem, milliseid IKT vahendeid kasutavad
klassidopetajad matemaatikatunnis ning mis seda mojutab. Kéesoleva magistritoo eesmark oli
saada tlilevaade klassiopetajate poolt matemaatikatunnis rakendatavatest IKT vahenditest ja
matemaatikaprogrammidest ning selgitada vélja nende kasutamist mdjutavad tegurid | ja Il
kooliastme matemaatikatundides Tartu linna ja maakonna koolide klassiopetajate nditel.
Uurimuses osalesid 105 Tartu linna ja maakonna klassiopetajat. Magistritdo oli kvantitatiivne
uurimus, mille andmed koguti ankeetkiisitlusega. Andmed t66deldi statistiliselt, kasutades
kirjeldavaid statistikuid. Kiisimustikus oli ka avatud kiisimus, mida analiiiisiti kvalitatiivse

induktiivse analiitisimeetodiga.

Uurimustulemustest selgus, et kdige paremaks hindavad klassiopetajad oma oskusi laua- ja
stilearvuti kasutamisel. Matemaatikaprogrammidest ja rakendustest leiavad enim kasutust
interaktiivsed toolehed ning pranglimine. Ligi pooled klassidpetajad rakendavad IKT
vahendeid vihem kui pooltes matemaatikatundides ning kasutavad matemaatikaprogramme
opilaste kodustes to6des vihem kui kord kuus. Uurimuses osales ka klassidopetajaid, kes ei
kasuta oma t66s IKT vahendeid. Klassiopetajad leidsid, et kdige enam mojutab nende otsust
IKT rakendamisel vahendite olemasolu, sobival ajal ligipdés arvutiklassile ning uute

materjalide otsimiseks/loomiseks kuluv aeg.

Marksonad: info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendid, matemaatikaprogrammid,

klassidpetaja, matemaatikatund
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The Information and Communication Technology devices used by class teachers in
mathematic lessons, and factors influencing this use, based on the example of class teachers in
the I and Il school stage mathematics lessons in Tartu town and Tartu country schools
Abstract

Information and communication technology (ICT) is a field featured in every school
course. This makes the ICT devices used by class teachers in mathematics lessons, and factors
influencing their choices, an important research topic. The aim of this master’s thesis is to
create an overview of the ICT devices and mathematics programmes used by class teachers in
mathematics lessons, based on the example of class teachers in the I and 11 school stage
mathematics lessons in Tartu town and Tartu county schools. Also, to explicate the factors
that influence the use of these devices and programmes. 105 class teachers from Tartu town
and county participated in the study. This master’s thesis is a quantitative research based on
data gathered through questionnaires. The data was processed statistically using descriptive
statisticians. In addition, an open question was included in the questionnaire which was
analysed using the qualitative inductive method.

The research showed that class teachers assess their skills to be the highest in using
desktop computers and laptops. The most popular mathematics programmes and applications
are interactive worksheets and prangling. Almost half of the class teachers apply ICT devices
in less than half of the mathematics lessons and use mathematics programmes in students’
homework in less than once a month. The research included also some teachers who do not
use ICT devices. The teachers stated that their decision whether to use ICT devices is
influenced the most by the availability of the devices, the accessibility to a computer class in a

specific time, and the time used for searching/creating new materials.

Keywords: information and communications technology devices, mathematics programmes,

class teacher, mathematics lesson
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Sissejuhatus

Pohikooli riiklik dppekava (2011) suunab Opilast kasutama info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi IKT) vahendeid eluliste probleemide lahendamisel
ning ppimise ja t66 tohustamisel. Valk (2010) méargib, et suurimad probleemid, mida IKT
kaasamine dppetegevusse saab lahendada, on dpihuvi suurendamine ja koolides pakutava
hariduse kvaliteedierinevuste vihendamine. IKT vahendite puhul on oluline mdista, et
tegemist ei ole ainult arvuti kasutamisega — juurde on lisandunud mitmeid
telekommunikatsiooni ja videoga seotud seadmeid nagu digikaamerad, audio ja video
salvestajad jms (Ralston, 2007).

Eelmise sajandi 10pul ja selle sajandi algusaastatel poorati suurt tdhelepanu koolide
varustamisele info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahenditega, mis tostatab hetkel
pohiprobleemi, kuidas neid tehnilisi vahendeid efektiivselt dppetods kasutada (Veelmaa, s.a).
Tehnoloogia ja tarkvara on viimaste aastate jooksul muutunud odavamaks ja
kéttesaadavamaks, kuid arvuti jadb paljudes koolides endiselt ainult klassis ,,erilisteks
puhkudeks® kasutamiseks (Maddux & Johnson,2012). Eestis on itheks suurimaks IKT
vahendite arengu mdjutajaks olnud Tiigrihiippe Sihtasutuse poolt loodud Tiigrihiippe
programm, mille abil on koolid saanud tdiendust nii arvutipargi kui ka tarkvara ja dpetajate
koolitamise nédol (Vendel, 2004). Prei (2013) poolt lébi viidud IKT vahendite
kasutusaktiivsuse uuringust Eesti tildhariduskoolides selgub, et vaid 56% kiisitletud
Opetajatest kasutab IKT vahendeid vihemalt pooltes tundides ning 7% ei kasuta mitte kunagi.
Sealjuures néitab uuring, et vorreldes 2010. aastaga on IKT kasutamine ndidanud tousvat
trendi.

Raport infotehnoloogia kasutamise kohta Eestis nditab, et levinumaks pohjuseks IKT
kasutamise mahul pole mitte IKT vahendite vdhesus, vaid Opetajate hinnangul pigem aja- ja
emakeelse Opitarkvara puudus (Valk, 2010). Uuringuid IKT kasutamist mdjutavate tegurite
kohta matemaatikadppes on 1dbi viidud nii I, II kui ka III kooliastme dpetajate hulgas
(Aoveer, 2006; Hansalu, 2012; Kallas, 2013; Kéar, 2006; Petrova, 2006). Autorile
teadaolevalt puuduvad Eestis uuringud klassidpetajate kohta. IKT on kdigis ainetes ldbiva
teemana esile tdstetud valdkond (PShikooli riiklik Gppekava, 2011), mistdttu on oluline
uurimisprobleem, milliseid IKT vahendeid kasutavad klassidpetajad matemaatikatunnis ning
mis seda mojutab. Kéesoleva magistritdd eesmirk on saada tlilevaade klassidpetajate poolt

matemaatikatunnis rakendavatest IKT vahenditest ja matemaatikaprogrammidest ning
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selgitada vilja nende kasutamist mojutavad tegurid I ja Il kooliastme matemaatikatundides

Tartu linna ja maakonna koolide klassiopetajate néitel.

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia matemaatika ainekavas

Internetil on oma vdimalustega Gppekavas eriline koht. I kooliastme dpilase matemaatika
hea Opitulemusena méératleb pohikooli riiklik dppekava oskust kasutada digitaalseid
dppematerjale. Opitulemuse saavutamiseks eelduseks on fiiiisilise dpikeskkonna puhul
voimalus kasutada internetiga varustatud siile- voi lauaarvutit (PShikooli riiklik dppekava,
2011). EST IT@2018 raport infotehnoloogia kasutamisest hariduses (Valk, 2010) néitab, et
enam kui kiimne aasta jooksul on koolides paranenud nii arvutite, internetiithenduse kui ka e-
oppevahendite levik.

IT kooliastme Opitulemuste hulgas on digitaalsete dppematerjalide ja arvutiprogrammide
kasutamine dpetaja juhendamisel, iseseisvaks harjutamiseks ning koduste toode
kontrollimiseks. Sealjuures eeldab oppekava arvutiprogrammide kasutamist ndutavate oskuste
harjutamiseks (PShikooli riiklik dppekava, 2011). Molema kooliastme fiiiisilise dpikeskkonna
puhul on oluline, et matemaatikaklassis oleks iga viie dpilase kohta voimalik kasutada {iht
arvutit (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Kooliti on arvutite hulk viga erinev — 55%
Hansalu (2012) uuritud matemaatikadpetajatest saavad pooltel kordadel kasutada vastavat
arvu arvuteid, samas 20% oOpetajaid ei saa mitte kunagi kasutada Sppekavas ettendhtud arvu
arvuteid. Hansalu kiisitlusest selgub, et juhul kui arvuti taga on mitu Jpilast korraga, teeb
enamasti iiks Opilastest Oppetddd ja teised tegelevad tunniviliste asjadega.

Matemaatika valdkonnas on tihtis libiv teema ,, Tehnoloogia ja innovatsioon®. Opilast
suunatakse kujunema uuendusaltiks, kaasaegset tehnoloogiat eesmargiparaselt valdavaks
inimeseks, kes on voimeline toime tulema pidevalt muutuvas tehnoloogilises keskkonnas
(Podhikooli riiklik dppekava, 2011). IKT efektiivne kasutamine sdltub suuresti dpetajate
teadmistest ja arusaamadest, kuidas sobiva tehnoloogia kasutamine voib toetada oppimist ja
opetamist (Abramovich, 2013). Ta (2013) lisab, et arvuti kasutamine Sppetods voimaldab
késitleda traditsiooniliselt keerulisi ja paljude mdistetega teemasid hoopis uute meetoditega.

Pdhikooli riiklik dppekava (2011) néeb ette erinevate seadusparasuste avastamiseks
mitmesuguste opitarkvarade rakendamist. Kuigi infotehnoloogia kasutamine on koigis ainetes
olulise valdkonnana esile tdstetud, puudub riiklikust dppekavast arvutidpetus eraldi
Oppeainena (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Prei (2013) uuringust selgub, et valdav
enamus (90%) kiisitletud dpetajatest tddevad, et dpilased peaksid dppima informaatikat voi

arvutiopetust eraldi dppeainena. Nimetatud uuringus kiisitletud dpetajad leidsid, et
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arvutiopetus eraldi Oppeainena voimaldaks Opilaste taset iihtlustada, mis vélistaks

elementaarsete arvutikasutamise oskuste Gpetamise teistes ainetundides.

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendid matemaatikatundides

Arvuti matemaatikatunnis. Mitmed dppekavas nimetatud soovitud dpitulemused eeldavad
arvuti kaasamist dppetddsse (Pihlap, 2011; Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Kui dpetajad ei
kasuta ainetundide ldbiviimisel arvutit, tekitab see Opilastes tunde, et arvutiopetus on
eraldiseisev Oppeaine ning ei ole seotud tilejaanud dppeprotsessiga (Petrova, 2006).
Matemaatikatunnis leiavad arvutid kodige efektiivsemat kasutust, kui nad on dppeprotsessis
varjatud kujul, mis tdhendab, et Opilane saavutab soovitud opitulemuse 1dbi arvutiprogrammi
vOi —mangu, samuti peaks arvuti olema igale Opilasele kittesaadav toovahend (Winkel, 2013).

Arvuti kasutamine 0ppet66s mojutab positiivselt opilaste arusaamist ning tulemusi,
dppeprotsess on nende jaoks huvitavam, pakub vdimalusi avastamiseks ja nditlikustamiseks
(Hansalu, 2012). 65% mainitud uuringus osalenud Opetajatest kasutavad matemaatikatunnis
meeleldi arvutit. Opetajad, kellel on arvutitele ligipdis, kasutavad neid ka oma t66s nii
nditlikustamisel, dpitu kinnistamisel, probleemide piistitamisel, teadmiste kontrollimisel kui
ka tundide mitmekesistamisel (Pihlap, 2011). Arvuti muudab tunni efektiivsemaks ja
huvitavamaks, materjali esitamise ilusamaks ja diinaamilisemaks, Samuti aitab arvuti andmete
kontrollimisel ja katsete ldabiviimisel aega kokku hoida ning voimaldab geomeetria osas
suuremat tdpsust (Tambotseva, 2011).

Hansalu (2012) leiab, et uuringus osalenud matemaatikadpetajatest 25%-le meeldib viaga
arvutit matemaatika oppetdosse kaasata ning 70% Opetajatest hindavad oma arvutialaseid
teadmisi heaks. Opetajad leiavad, et arvuti kasutamisel on hea mdju dpimotivatsioonile, ent
kahtlevad otseses mojus Opitulemuste paranemisele (Pihlap, 2011). Arvuti kaasamine
Oppetddsse loob suurema voimaluse ainetevaheliseks integratsiooniks, uuringute
teostamiseks, kdrgemal tasemel oppimiseks (Voore, 2010). Samas on leitud, et Gpetajad
peavad stilearvuti kasutamist Oppet6os pigem lisatooks (Luik, Tonisson & Kukemelk, 2009).

Kuigi dpetajad tunnevad, et uue dppekava jargi todtades oleks vaja rohkem tunde
arvutiklassis 1dbi viia, siis ajapuuduse tottu seda ei tehta (Kallas, 2013). Ta nendib, et
uurimuses osalenud dpetajad toovad vilja arvutite tehnilise altvedamise, dpilaste erinevad
tasemed arvuti kasutamisel ja ka dpilaste arvutis korvaliste asjadega tegelemise. Opilaste
oppetddd segavad mitmed avatud kanalid (sotsiaalmeedia lehekiiljed, méngud jne), millele on

arvutiklassis viibimisel juurdepaés (Prei, 2013).
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Opilaste vigadega tegelemiseks on oluline teada nende pdhjuseid, aga arvuti ei suuda vigu
analiiisida (Voore, 2010). Vigade analiiiisil on ppetdds abi matemaatikaprogrammist T-
algebra, mis kontrollib dpilase t66d igal liigutusel ning hoiatab dpilast vea tegemisel,
lubamata tal litkuda jairgmise sammu juurde eelmist parandamata (Prank, Issakova, Lepp,
Tonisson, 2004). Autorid lisavad, et nimetatud programm annab Opilasele ndu jargmise
sammu tegemise osas vOi véljastab ise sammu tulemuse, kui dpetaja pole antud funktsiooni
blokeerinud.

Leiti, et siilearvutite kasutamine dppetdds seostub poiste dpimotivatsiooni langusega (Luik
et al., 2009). Samuti tundsid eelmainitud uurimuses osalenud Gpetajad, et tunnis siilearvutit
kasutades jadvad opik ja toovihik tagaplaanile ning neid ei jouta tdita. Arvuti kasutamist
matemaatika dppetdds mojutab ka ajanappus, kuna dppekorralduses pole jaetud acga uute
materjalide loomiseks/otsimiseks ja tihti on ka arvutiklass hdivatud voi ei mahuta arvutiklass
koiki opilasi (Prei, 2013). Prei lisab, et arvutiklassi tehnika on aegunud ning koolides ei ole
vastava hariduse ja oskustega IT-spetsialisti voi haridustehnoloogi. Ka Pihlap (2011) leiab, et
Opetajad sooviksid tuge spetsialistilt, kes hoiaks arvutiklassi tookorras. 2013. aastal viidi
Innovatsioonikeskuse ja Infosiisteemide Arenduskeskuse abil 14bi mitmeid projekte, mille
tulemusel toimus koolide taristu sihtfinantseerimine. Projektide kéigus laiendati 184 kooli
taristut, millest 47% soctatud vahenditest on planeeritud dpetajatele ja 53% Opilastele
kasutamiseks (HITSA, 2013).

Nutitelefon matemaatikatunnis. Kui varasemalt oli mobiiltelefonide eesmérk tiita
helistamise rolli, siis niilid on nende néol tegemist dpetlike rakendustega varustatud
kaasaskantavate viikeste ,,arvutitega® - mobiiltelefon on justkui tehnoloogia Sveitsi armee
nuga, kuna see sisaldab tunni ldbiviimiseks kasulikke tooriistu nagu fotokaamera, kalkulaator,
video/audio salvestaja, interneti kasutamise voimalus ja mitmed erinevad rakendused
(Thomas, O’Bannon & Bolton, 2013). Samas on mobiiltelefonide kasutamine paljude koolide
jaoks segadusttekitav ning konealused seadmed on tihti koolist ja dppetodst vélistatud
(Lenhart, Ling, Campbell & Purcell, 2010).

Ciampa ja Gallagher (2013) leidsid oma uurimuses mobiiltelefonide kasutamise kohta
algklassides, et nende rakendamine Sppetdds tdi kaasa Opilaste motivatsiooni ja
produktiivsuse kasvu. Nad lisavad, et tehnoloogia kaasamine osutus heaks véljundiks
vaiksematele ning ka tdhelepanematutele Gpilastele. Uuring mobiiltelefonide kasutamisest
tunnis nditas samuti Opilaste suurenenud pingutust, motivatsiooni ja vdimalust koikjal dppida

(Thomas et al., 2013). Ciampa ja Gallagheri (2013) uuringus osalenud dpetajad nimetasid
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positiivseks jooneks ka kohese tagasiside, mis julgustab paljusid Opilasi keeruliste
probleemide kallal jatkama.

Kuigi lapsevanemad nievad tehnoloogia kasutamises algklasside dppet6ds potentsiaali, on
IKT vahenditega ka teatud mured (Ciampa & Gallagher, 2013). Eelnevad autorid lisavad, et
kui koolides on tehnoloogia kasutamise véimalused kdigil vordsed, siis ei ole erinevates
kodudes samasuguseid vdoimalusi. Kodudes olevad erinevad voimalused ning vastavate
programmide puudumine voi mitte tihildumine operatsioonisiisteemidega, on ka tiheks
pohjuseks, miks jatavad dpetajad viahe IKT vahenditega lahendatavaid iilesandeid koduseks
tooks (Hansalu, 2012)

Opilaste nutitelefoni kasutamise juures on dpetajate jaoks samuti miiravateks probleemideks
vahendite soetamise voimalused, mobiiltelefonide liigne kasutamine meelelahutuseks,
spikerdamine, kiiberkiusamine, seksuaalse alatooniga sdonumite saatmine ja kdekirja

halvenemine (Thomas et al., 2013)

Interaktiivne tahvel matemaatikatunnis. Veelmaa (2010) mérgib, et aeg, mil Gpetamine
toimus valdavalt ainult krihvli ja tahvli vahendusel, on 16ppenud ja suuresti on dpetaja otsus,
kas ja millist tehnoloogiat tunnis rakendada. Interaktiivne tahvel ehk puutetahvel on arenenud
maade klassiruumides votnud aastatega kiirelt téhtsa rolli (Maher, Phelps, Urane & Lee,
2012). Interaktiivse tahvli ndol on tegemist puutetundliku seadmega, mis on iihendatud
arvutiga ning mille kujutis kuvatakse projektori abil tahvlile (Smith, Hardman & Higgings,
2006). Tahvlil kuvatava haldamiseks saab kasutada pliiatsit, sorme, hiirt voi klaviatuuri (Hur
& Suh, 2012). Pliiatsi puudutus tahvlil stimboliseerib justkui hiire klikki véga suure ekraaniga
arvutil (Kent, 2006).

Kdige positiivsemalt suhtutakse puutetahvli kasutamisse just matemaatikatundides
(Higgings’i, Wall’i & Heather’i, 2005). Autorid lisavad, et puutetahvli kaasamine
matemaatikatunni t6osse on Opilaste suhtumist dppeainesse muutnud ning
matemaatikatundides puutetahvliga mangides muutub dppimine 16busamaks ja lihtsamaks.
Paljud klassidpetajad kasutavad enesekindlalt matemaatikatunnis esitlusvahendina
puutetahvlit, kuid neil puuduvad teadmised seda laiemalt rakendada (Serow & Callingham,
2011). Whyburn ja Way (2012) selgitasid oma uurimuses vilja, et dpilastele meeldib
puutetahvli juures kasutada internetis olevaid voimalusi. Nimetatud uuringus selgus, et
Opilastele meeldis Opetaja jalgimise ja selgituste kuulamise asemel tulla ise klassi ette ja

puutetahvlil tegutseda, kuna ise 1dbi proovides hindasid opilased oma dppimist edukamaks.
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Nad lisavad, et Youtube’i voimalusi kasutades on dpilastel voimalus ndidata kodus otsitud
matemaatilist videot voi laulu teel matemaatilisi reegleid. hea meelde jétta.

Kuigi investeeringud interaktiivsesse tehnoloogiasse kasvavad, siis pole Eestis nende
kasutamist oluliselt uuritud (Vaidre, 2012). Nimetatud autor viis ldbi uurimuse, milliseid
eeliseid ja puudusi tajuvad kahe kooli reaalainete dpetajad interaktiivse tahvli kasutamisel
oppetdds. Uurimus toob eelisena vilja hasti 1dbi mdeldud tarkvara, lihtsa teksti tdiendamise ja
esile toomise ning t6d salvestamise vdimalused. Opetajatele meeldib puutetahvli juures
voimalus oma néiteid koheselt piltide ja videotega illustreerida (Suh & Hur, 2012).
Puutetahvel voimaldab Opetajal todtada arvuti taga ja juhtida samal ajal kdike puutetahvlil
toimuvat (Vaidre, 2012). Ta lisab, et opetajad tiheldasid puutetahveli efektiivsust just
véiksemate laste Gpetamise puhul, kuna nende jaoks on interaktiivse tahvliga rohkem
tegevusi. Interaktiivse tahvli juures on positiivne see, et koik programmid ja seadmed, mida
arvuti toetab, tootavad ka puutetahvlil (Kent, 2006). Kuna puutetahvlil on voimalik muuta nii
heledust kui ka kirja suurust, on sellest suur abi ka ndgemisprobleemidega pilastele
(Gregory, 2010).

Interaktiivsete tahvlite negatiivseks osaks toovad dpetajad vélja eelkdige oskamatuse
tehniliste rikete ja tehnikaga timber kdia (Vaidre, 2012). Aytac (2013) mérgib, et kuigi
puutetahvli kasutamine rikastab Gppeprotsessi, parsib see dpilaste omavahelist suhtlust tunnis.

Ta lisab, et mida tihedamalt opetaja puutetahvlit kaasab, seda passiivsemaks jadvad Opilased.

Dokumendikaamera. Dokumendikaamera puhul on tegemist vdikse videokaameraga, mis
on ithendatud dataprojektori voi arvutiga ning projitseerib kujutise reaalajas (Nicholson,
2011). Autor lisab, et antud IKT vahendit on hea kasutada selliste esemete visualiseerimisel,
mida soovitakse tervele klassile ndidata, ent mida on oht kahjustada. Uuringus IKT vahendite
kasutamise kohta algkooli matemaatikatundides selgus intervjuust dpetajatega, et kdige enam
naudivad dpetajad dokumendikaamera juures voimalust kuvada nii Opilaste toid kui ka teisi
paberkandjal olevaid ndidisvahendeid (Polly, 2014) Dokumendikaameraga on voimalik
objekti projitseerida nii interaktiivsele tahvlile ja teha sellele interaktiivse tahvli abil
méarkmeid, kuvada projektoriga ekraanile vai tihendada suure teleriga (Nicholson, 2011).
Autor lisab, et dokumendikaameraga on hea dpilastele esitleda erinevaid esemeid ilma, et
Opilased peaksid eseme ndgemiseks selle imber tunglema. Samuti meeldib Spetajatele
dokumendikaamera kasutamise juures voimalus arutleda terve klassiga lilesande teksti voi

eseme iile seda varasemalt sisse skaneerimata (Becta, 2007)
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Tarkvara matemaatikatundides

Matemaatikatundideks on vélja to6tatud suur hulk erinevat tarkvara, millest paljud on
otseselt didaktilised ning ka programme, mis on abiks matemaatika dppimisel ja Opetamisel
(Brown et al., 2005). Viimase kiimnendi jooksul on matemaatikaalased programmid joudsalt
arenenud ja tdienenud (Hall & Chamblee, 2013). Arvutiprogrammide kaasamine dppetdosse
suunab mdtlema, kuidas tuntud ja heakskiidetud dpetamisstrateegiaid ning metoodikaid
siduda tehnoloogia kasutamisega (Kaljas, 2013). Tarkvara abil on voimalik opilasel ununenut
meenutada, omandada vahelejadnud materjali ja lapsevanemaga koos Opitut meelde tuletada
(Petrova, 2006). Suur osa (70%) Prei (2013) uuringus IKT vahendite kasutamise kohta
osalenud Opilastest leiavad, et matemaatika Gppetdos erinevate programmide kasutamine
muudab tunni huvitavamaks. Pooled samas uurimuses osalenud Opilastest leidis, et tildiselt
muudavad programmid ka Oppimise arusaadavamaks.

Oppekavale vastavaid ja eestikeelseid rakendusi on vihe, sageli on dppekavas olevad
tervikteemad jaotatud erinevate klasside peale ja see viib dOppeprogrammi osalise
kasutamiseni (Petrova, 2006). Opetajad sooviksid niha rohkem néidistunnikavasid ja antud
konteksti sobivaid dppematerjale (Luik et. al, 2009). Samuti lisasid eelmainitud uurimuses
osalenud dpetajad, et dpiprogrammid ja dOppematerjalid voiksid olla dppekavaga haakuvad, et
neid oleks voimalik kas paralleelselt dpikuga voi dpiku asemel kasutada.

Peamiselt leiavad Eesti koolide matemaatikatundides rakendust arvutialgebra programm
Wiris, algebra ja aritmeetika teemade jaoks sobiv T-algebra ning diinaamilise geomeetria
programm GeoGebra (Pihlap, 2011). Veelmaa (s.a.) soovitab dpetajatel kolme nimetatud
tarkvara Opilastele tutvustada, et dpilastel oleks voimalik neid programme kasutada kodus
lahenduste kontrollimisel ja ka teistes Oppeainetes nagu nditeks fiiiisika ja keemia. Heaks
voimaluseks matemaatika oskuseid lihvida on pranglimine, mis on praeguse taskuarvutite ja
mobiilide ajastul oluline saavutus (Sdmer, 2004). Ta lisab, et tihti on heade pranglijate hulgas
Opilasi, kellel el ole matemaatikaga head suhted ning pranglimisega tekkiv hasart vdimaldab

seda parandada.

Wiris. Wirise puhul on tegemist programmiga, mille abil on vdimalik lahendada
vorrandeid, teisendada avaldisi, leida tuletisi ja viia 1dbi veel palju teisi matemaatilisi tegevusi

— nii pakub Wiris mitmeid vdimalusi, mida koolimatemaatikas rakendada (Laiapea, Stein &
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Tdnisson, 2006). Kuigi programm on eestikeelne ja vabavarana allalaetav, ei ole see
kiimnekonna aasta jooksul Eestis viga suurt kasutust leidnud (Pihlap, s.a). Pihlap ja Tonisson
16id Opetajatele e-kursuse, et Wirist rohkem matemaatikadppesse kaasata. Nimetatud e-
kursuse raames paluti dpetajatelt hinnanguid Wirise eriparadele. Opetajate hinnangutest
peegeldus Wirise puuduste dpetlik dra kasutamine, tahelepanelikkusele ja kriitilise hindamise
vajalikkusele rdhumine. Opetajad leiavad, et Wirise abiga on hea tehtud toid kontrollida, seda
eriti koduste to66de puhul (Pihlap, 2011).

Nii I kui II kooliastmes peab Opilane olema suuteline oma lahenduste kontrollimiseks
kasutama arvutiprogramme, Il kooliastmes ka koostama ja lahendama mitmetehtelisi
tekstiilesandeid ning nende tulemust hindama (PShikooli riiklik dppekava, 2011). Veelmaa
(2008) leiab, et peale vastuste kontrollimise on Wirise juures positiivne ka pikemate
algebraliste avaldiste lihtsustamine komponentideks lahutamise teel ja tekstiilesande
lahendamisel tekkinud murdvérrandi uurimine. Wiris on hea abiline arvutuste tegemiseks
ning vorrandite lahendamiseks, ent nduab lahendite Gigsuse hindamisel tdhelepanu (Jukk &
Ldpp, 2009). Sealjuures sobib Wiris selliste tilesannete lahendamiseks, kus oppimine
vaheldub enesekontrolliga (HITSA, s.a.).

Wirise puhul on puudusteks moningate vorranditiiiipide liiga keerukas lahendamine,
kasutajaliidese ning kédsustikuga harjumine, koma asemel kiimnendkoha eraldajaks olev punkt
(Laiapea et al., 2006). 60% Prei (2013) poolt kiisitletud 88% opetajatest ei kasuta Wirise
programmi dppetdos iildse. Mainitud uuringus tdid dpetajad tiheks pShjustest vilja véikse
kasuteguri, kuna kontrollt66 vormid on paberkandjal. Samas uuringus jdi Wiris ka Opilaste
vastuste pohjal koige vihem kasutatavaks programmiks — 89% vastanud Gpilastest leidsid, et

el kasuta Wirist tuheski tunnis.

T-algebra. T-algebra programm on loodud Tartu Ulikoolis ning suunatud pdhikooli
opilastele (Prei, 2013), peamiselt 4.-8. klassile (T-algebra, s.a.). Programm on md&eldud
arvuliste avaldiste arvutamiseks, murdudega tehete, lineaarvorrandite, vorrandite ja
lineaarsete vorrandisiisteemide ning astmete ja iiks- ning hulkliikmete lahendamiseks (Prank
et al., 2004). T-algebrat on voimalik rakendada II kooliastmes harilike- ja kiimnendmurdude
ning vorrandite teemasid késitledes (PShikooli riiklik dppekava, 2011).

Matemaatikadpetajad kasutavad T-algebrat avaldise lihtsustamise dpetamise juures, kuna
programm on hea vahend valemite omandamiseks (Kallas, 2006). Ta lisab, et programm
eeldab samm-sammulist lahendamist, mis on seetdttu hea selliste teemade Opetamiseks, mis

eeldavad kindlat lahenduskéiku ja valemite tundmist.
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69% IKT kasutamisaktiivsusuuringus osalenud Opetajatest ei kasuta T-algebra programmi
mitte kunagi (Prei, 2013). Opetajad ei kasuta T-algebrat kui tegemist on ndrgemate ja ka liiga
tugevate Opilastega, kuna ndrgematele tuleb hiljem késitsi uuesti dpetada ning tugevamad
opilased soovivad teha mitu sammu korraga, mida programm ei aksepteeri (Kallas, 2005). T-
algebra programmi ei peeta eriti paindlikuks ja leitakse, et lahendamine on keerukam kui
paberil (Hansalu, 2012). Samas annab T-algebra programm iga lahenduskorra kohta iilevaate
sellest, kui edukalt lahendus 16ppes, kui palju tehti vigu ning mitmel korral kasutati abi (Prank
et al., 2004).

GeoGebra. Diinaamilise geomeetria programmideks loetakse arvutiprogramme, millega on
voimalik geomeetrilisi konstruktsioone luua ning nendega hiljem manipuleerida (Lepmann &
Albre, 2008). GeoGebra puhul on tegemist koolimatemaatika tarkvaraga, mis on loodud
geomeetria, algebra ja matemaatilise analiiiisi dppimiseks ja dpetamiseks nii pohikoolis kui ka
giimnaasiumis (Albre, 2007). Vabavarana iilemaailmselt kittesaadav programm Geogebra on
kergesti kasutatav, kuid samas vdimalusterohke — see iithendab geomeetria, tabelid, algebra,
graafika, statistika ja matemaatilise analiilisi (Geogebra, s.a.).

GeoGebra programmis on voimalik jooniseid diinaamiliselt muuta, jittes elementide
vahelised seosed samaks — tanu sellele on vdimalik luua Idpmatult palju vahendeid, mis
viivad 1dbi eksperimenteerimise Opilased uute matemaatiliste avastusteni, samuti on oluline
voimalus diinaamiliste slaidide koostamine, mis annab Opetajale voimaluse koostada
elektrooniline nditvahend, millega on vdimalik etappide viisi seost, mdistet voi lahenduskéaiku
tutvustada (Lepmann ja Albre, 2008). GeoGebra juures on iiks olulisemaid vdimalusi
diinaamiliste todlehtede loomine, mille avamiseks ei ole vajalik programmi installeerimine
arvutisse, kuna nii algebra akent kui ka joonist on vdimalik salvestada veebilehena (Albre,
2007).

Hall ja Chamblee (2013) maérkisid oma uuringus, et opetajad, kellel oli esmakokkupuude
GeoGebra programmiga, olid selle vdimekusest kohe vaimustuses ning kaasasid programmi
oppetoosse. Nad tiheldasid, et tdnu puutetahvlile ja projektorile on voimalik GeoGebra
programmi kuvada suurele ekraanile. Nad lisavad, et kui dpetajatel on juurdepéds ja
voimalused GeoGebra-alaseks enesetdienduseks, siis annab programmi rakendamine dppetdds
héid tulemusi nii algebra kui geomeetria siivitsi mdistmises. Samas tuleks tehnoloogia
kasutamist viltida, kui on moni teine ldhenemisviis, mis soodustab paremat probleemi

lahendamist (Kaljas, 2013).
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Ulevaade uurimustest Eestis ja mujal

Uurimused Eestis. Autorile teadaolevalt on seni on Eestis uuritud mitmete oppeainete
Opetaid ja erinevaid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid ning nende rakendamist
ainedppes. Parn ja Pihlap (2014) selgitasid vilja matemaatikadpetajate ja koolide valmisoleku
IKT vahendite kasutamiseks matemaatikadppes. Autorid uurisid kahel korral labiviidud
kiisimustikuga (2011, 2014), kui valmis on Eesti koolid ja matemaatikadpetajad IKT
vahendite kasutamiseks matemaatikadppes ning uurisid, millised oleks selle valdkonna
tdiendusvoimalused. Tulemustest selgus, et uuritud dpetajad vajaksid rohkem e-
Oppematerjale, erinevaid opiprogrammide ja metoodikate kursusi. Voore (2010) viis 14bi
uurimuse selgitamaks dppetdos siilearvutite kasutamise eelised ja probleemid Opilaste ja
Opetajate poolt vaadatuna. Uurimus viidi 1dbi viie kooli kaheksanda klasside Opilaste ja
Opetajate hulgas ning selgitati vélja siilearvutite kasutamise seotud peamised eelised ja
puudused nii Opetajate kui dpilaste pilgu l1dbi. Hansalu (2012) uuris tegureid, mis mojutavad
Opetaja otsust matemaatikatunnis arvutit kasutada. Kuigi nimetatud uurimusega ei ole seoses
valimi vdiksusega voimalik teha iildistusi, siis selgus vastanud Opetajate arvamuse pohjal, et
enamasti mojutavad Opetajaid tehnilised probleemid, mille lahendamiseks on vaja spetsialisti
abi. Autor lisab, et tehnilise toe kdttesaadavus oli vastanutel erinev, kuna leidus dpetajaid, kes
saavad vajadusel koheselt IT-spetsialisti abi ning samas oli uuringus ka koole, kus ei olegi
spetsialist kohapeal kéttesaadav (Hansalu, 2012). Hirmo (2005) viis Eesti iildhariduskoolide
Opetajate hulgas 1dbi uurimuse selgitamaks vélja IKT kasutamist mojutavad tegurid.
Nimetatud uurimuses kiisitleti 5., 9. ja 12. klassis matemaatikat, loodusdpetust, bioloogiat,
keemiat, fiiiisikat, emakeelt, ingliskeelt, ajalugu, kunstidpetust ja muusikadpetust opetavaid
opetajaid kokku 245 koolis. Uurimusega késitleti kolme valdkonda — IKT-alane tdienddpe,
arvutite kasutamisvdimalused ning nende tegelik kasutamine ainedppes (Hirmo, 2005). Antud
uuringust selgus, et matemaatika ainedpetajad on iihed aktiivseimad arvutikasutajad, mis oli
tingitud ainekavaga haakuvast dpitarkvarast. Samuti jareldati uurimusest, et tdiendkoolitustel
osalemine tagab IKT vdimaluste mitmekiilgsema rakenduse. Soieva (2011) on uurinud
Lduna-Eesti koolide dpetajate hinnanguid hariduslikele dpiportaalidele. Uuringus osalesid
Lduna-Eesti kuue maakonna algklasside dpetajad, kes andsid kahele hariduslikule
opiportaalile Miksike ja Koolielu, nendes sisalduvatele materjalidele ja samuti nende
kasutamissagedusele hinnanguid (Soieva, 2011). Uurimuses selgus, et opetajad otsivad
Miksikese Opiportaalist kdige enam matemaatikaga seotud materjale ning seostas seda

Miksikese tasulises osas pakutava pranglimise voimalusega.
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Uurimused mujal maailmas. Viljaspool Eestit leidub palju uurimusi, mis peegeldavad
Opetajate hinnanguid IKT vahendite rakendamisele ning nende m&ju motivatsioonile ja
opitulemustele. Jimoyiannis ja Komis (2007) uurisid opetajate hinnanguid IKT vahendite
kasutamise kohta. Jareldused tehti 1165 Kreeka Opetaja pohjal, kes parast IKT
tdienduskursustel osalemist vastasid kiisimustikule. Selgus, et dpetajad jagunevad kolmeks —
kolmandik opetajaid pidasid IKT kaasamist ainetundidesse positiivseks, samas leidsid uurijad,
et nimetatud uuringus osalenud Opetajate hulgas on neid, kes suhtuvad IKT rakendamisse
skeptiliselt ning osalejate hulgas oli ka dpetajaid, kes jdid oma arvamuses neutraalseks.
Uurijad todesid, et dpetajate tdienduskursused on olulised tugevdamaks dpetajate positiivset
hoiakut IKT kasutamisel oppimise ja Gpetamise osas.

Hyde’i (2004) uuringust selgusid Opetajate hinnangud, kuivord positiivselt mojutavad IKT
vahendid Opilast matemaatikatunnis. 60% nimetatud uuringus osalenud Opetajatest pidas IKT
vahendite rakendamist matemaatikatunnis tdhtsaks vdi viga tahtsaks. Sama uuring peegeldas
tildist entusiasmi IKT vahendite rakendamise osas matemaatikatunni olenemata vdimalikest
esinevatest probleemidest nagu niiteks vahendite vdike arv.

Polly (2014) jilgis oma uuringus kolme algkooli dpetajat, kes kasutasid
matemaatikatundides lauaarvutit, projektorit ning dokumendikaamerat. Mainitud uuringust
selgus, et uuritud Opetajate hinnangul muudavad IKT vahendid opetamise protsessi lihtsamaks
ning dpilaste jaoks paeluvamaks. Uks uuritavatest ti vilja, et tehnoloogia kasutamisel on
voimalik saada Opilase teadmistest kohene tagasiside. Samast uuringust selgus iihe dpetaja
andmeil, et dokumendikaamera kasutamisel on vdimalik dpilasel endil teistele oma t66d
esitleda ning lahenduskéike selgitada.

2011. aastal 31 riigis, sh Eestis, ldbiviidud uuring STEPS néitab, et 64-70% koolides
olevatest arvutitest asuvad spetsiaalses arvutiklassis. Nimetatud uuringus hinnati ka koolide
tehnilist varustatust. Tehniliselt hasti varustatud koolis on hea valik IKT vahendeid, kiire
internetitihendus ning koolil on kas veebileht, meililist Opetajatele ja lapsevanematele voi
virtuaalne dpikeskkond. Uurimus néitab, et Eesti koolid on vorreldes teiste osalenud riikide
koolidega tehniliselt viga hésti varustatud. Samuti selgub, et 47% vastanud 4. klassi
Opetajatest kasutavad IKT vahendeid vihemalt 25% tundidest, sealjuures on kasutusprotsent
korgem kui Euroopa Liidu keskmine kasutussagedus (29%). Vastanud 4. klassi dpetajad
hindasid oma IKT vahendite tehnilisi kasutusoskusi heaks, kuid madalamaks kui teised
uurimuses osalenud riigid. Samas hindab kolmandik 4. klassi opetajaid end tehnika osas
enesekindlaks, neil puuduvad IKT vahendite kasutamisel takistused, nende hoiak vahendite

suhtes on positiivne ning juurdepais IKT vahenditele hea. 83% vastanud Opetajatest
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taiiendavad end omal kéel vabast ajast, 62% on osalenud tdiendkoolitustel, kuhu neid on

suunatud kooli poolt (European Schoolnet, 2012).

Uurimuse eesmdrk ja uurimiskiisimused
Kéesoleva magistritoé eesmark on saada tilevaade klassidpetajate poolt matemaatikatunnis
rakendatavatest IKT vahenditest ja matemaatikaprogrammidest ning selgitada vélja nende
kasutamist mojutavad tegurid | ja Il kooliastme matemaatikatundides Tartu linna ja maakonna
koolide klassidpetajate nditel. Eesmérgi saavutamiseks piistitati jirgmised uurimiskiisimused:
1. Kuidas hindavad klassidopetajad oma oskusi IKT vahendite rakendamisel
matemaatikatunnis?
2. Milliseid IKT vahendeid ja matemaatikaprogramme rakendavad Tartu linna ja
maakonna koolide klassiopetajad I ja Il kooliastme matemaatikatunnis?
3. Kuidas hindavad klassidpetajad IKT vahendite ja matemaatikaprogrammide
rakendamise mdju matemaatikatunnis opitulemustele ja motivatsioonile?
4. Kui sageli rakendavad klassidpetajad matemaatikatunnis ja kodutoodes IKT
vahendeid/matemaatikaprogramme?

5. Mis mdjutab klassidpetaja otsust IKT vahendite rakendamisel matemaatikatunnis?

Metoodika

Valimi kirjeldus

Uurimuse valimi moodustamiseks kasutati mittetdendosuslikku eesmérgiparast valimit.
Valimi moodustasid Tartu linna ja maakonna klassidpetajad, kelle meiliaadressid olid autorile
kéttesaadavad, seega mojutas valimi loomist ligipdds andmetele. K&ik ankeedile vastanud
pedagoogid olid naised. Vastanute hulgas oli 102 pedagoogi (92,9%), kes omavad
klassidpetaja ja iiks vastaja matemaatikadpetaja eriala (0,9%) ning kiimme teise erialaga
pedagoogi (8,8%). Uurija arvestas uurimisprotseduuris ka kolme Spetajat, kes olid oma
erialaks markinud ,,Muu“ ning tdpsustanud selle klassiopetajaks. Ankeedile vastanud
Opetajate keskmine vanus oli 41,4 eluaastat, kdige enam vastanuid oli vanusevahemikus 41-50
(30,4%) ning koige vihem iile 60-aastaste dpetajate hulgas (1,9%), tulemused paiknevad
tabelis 1.



Tabel 1. Opetaja vanus
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Opetaja vanus

kuni 30

31-40

41-50

51-60

ule 60

Uuritud opetajad

18

31

32

22

Koige enam osales kiisitluses lile 25-aastase to0staaziga dpetajaid (29,5%). Kdige vihem

vastanuid oli 10-15-aastase ning 20-25-aastase to0staaziga Opetajate hulgas (11,4%).

Opetajate to0staaz kajastub tabelis 2.

Tabel 2. Opetaja téostaaz

Opetajate allab 5-10 10-15 15-20 20-25 tile 25

toostaaz aasta aastat aastat aastat aastat aasta
Uuritud 20% 13,3% 11,4% 14,3% 11,4% 29,5%
Opetajad

Kolmandik vastanutest (33,3%) mérkisid oma kooli asukohaks Tartu maakond ning 66,7%

Tartu linn. Ule poole dpetajatest (58,1%) dpetavad koolis, mille dpilaste arv on kuni 500

oOpilast, tile 1000 dpilasega koolis dpetab 2,9% vastanutest. Téapsema iilevaate koolide

suurustest Opilaste arvu jargi annab tabel 3.

Tabel 3. Kooli suurus opilaste arvu jédrgi

Kooli suurus alla 100 100-500 opilast kuni 1000 tile 1000 oOpilase
Opilase Opilast
Uuritud 11,4% 58,1% 27,6% 2,9%
Opetajad

Ule poole dpetajatest (52,3%) dpetavad klassis, kus on iile 20 dpilase, alla 20 dpilasega klassis

dpetab 47,7% vastanutest. Opetajad vastasid, et kiisitletud koolides toimub 27,6%-1 |

kooliastme ja 72,4%-1 1I kooliastme Opilastel arvutidpetus eraldi dppeainena. Vordselt

kaheksa Opetajat (7,6%) Opetavad matemaatikat 5. ja 6. klassis, kdige rohkem dpetab

kédesoleval Oppeaastal matemaatikat 2. klassis (37,1%) (tulemused tabelis 4).
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Tabel 4. Klass/klassid, kus opetaja opetab matemaatikat

Klassid, kus Opetab matemaatikat | 1.klass | 2.klass | 3.klass | 4.klass | 5.klass | 6.klass

Uuritud opetajad 324% | 37,1% | 32,4% | 30,5% | 7,6% | 7,6%

Uurimisinstrument

Uurimist6oks vajaminevaid andmeid koguti anoniiiimse ankeedi abil. Ankeedi koostas
magistritdd autor toetudes t60 teooriaosale. Kiisitlusuurimuse eeliseks on suure andmestiku
kogumine (Hirsijarvi, Remes, Sajavaara, 2004). Ankeet on vilja toodud lisas 1. Ankeet
koosnes 20 kiisimusest, esines nii avatud, astmik kui ka valikvastustega kiisimusi. Kiisitlus
viidi 1abi e-keskkonnas Google Docs. Valiidsuse tagamiseks hindasid lisaks juhendajale
ankeeti kaks klassiOpetajat. Neil paluti vastata kiisimustikule selgitamaks vélja kitsaskohad
kiisimuste formuleerimisel ning et olla kindel ankeedi kiisimuste tiheselt mdistetavuses. Koos
arutati 1abi, kas autori sonastus oli piisavalt selge ning kas uurija ja uuritav saavad kiisimusest
tihtemoodi aru. Seejérel viidi ankeedis sisse vajalikud muudatused ja parandati osa kiisimuste
sonastused. Uurimuse reliaabluse hindamine néitab, et saadud tulemused ei ole juhuslikud
(Hirsijarvi et al., 2004). Kiisimustiku kvantitatiivse osa reliaablust hinnati Cronbachi alfaga
(0=0,769).

Uurimisprotseduur

2015. aasta martsis saadeti ankeedid e-keskkonnas Google Docs Tartu linna ja maakonna
klassidpetajatele. Autor otsis Tartu linna ja maakonna kooli kodulehekiilgedelt vilja
klassidpetajate meiliaadressid. Ankeet saadeti koikidele kéttesaadavatele klassiopetajate
meiliaadressidele. Uurimusest vilistati koolid, mille kodulehtedel ei olnud klassidpetajate
meiliaadresse avaldatud. Ankeete saadeti 304 klassidpetajatele. Ankeediga koos saadeti
Opetajatele kaaskiri. Kaaskirja eesmirk on selgitada kiisitluse eesmaérki ja tihtsust, ankeedi
tagastusaega ning tanusonu (Hirsijarvi et al., 2004). Eetilisest vaatepunktist on inimeste
uurimise puhul on oluline selgitada, kuidas katseisikute ndusolek hangitakse, millist infot
neile selle kohta antakse ja milliseid riske nende osavétt kaasa toob (Hirsijarvi et al., 2004).
Eesti teadlaste eetikakoodeks (2002) ndeb ette informeerida uuritavaid kdigist uuringu
aspektidest ning saada nende vabatahtlik ndusolek uuringus osalemiseks. Samuti on oluline
toodelda ning hoida uuritavatelt saadud personaalset infot konfidentsiaalselt ja kasutada seda

iiksnes uurimustodks. Kéesoleva kiisimustiku koostamisel ning uuritavatele laiali saatmisel
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jargiti nimetatud eetikandudeid, uuritavatele kinnitati, et kiisitlus on anoniilimne ja nende ega
koolide nime ei seostata uurimistulemustega. Uurija pakkus koigile vastanutele voimalust
uurimuse valmimisel tulemustega tutvuda. Esimeses kaaskirjas paluti uuritavatel
kiisimustikule vastata {ihe niddala jooksul. Esimese nddala moddudes oli vastanuid 77.
Vastamisprotsendi suurendamiseks saadeti nddala méodudes igale uuritavale eraldi
meeldetuletuskiri. Pérast teist nddalat saadeti uuritavatele tinusdnad ning viimane
meeldetuletuskiri. Kokku vastas ankeedile 113 dpetajat. Kuna kdesoleva t66 eesmérk oli
uurida klassidpetajaid, siis vélistati pedagoogid, kes ei olnud mérkinud oma erialaks
klassidpetaja. Samuti ei olnud ankeedist voimalik eristada, milliseid aineid peale matemaatika
opetavad need pedagoogid, kes mérkisid oma erialaks ,,Muu“. Nimetatud pedagoogide
vastused uurimuses ei kajastu. Andmete analiiiis viidi 1dbi 105 klassidpetaja vastuste pohjal.

Ankeetkiisitluse andmete pohjal moodustati koondtabel programmiga Microsoft Excel,
millega toimus ka andmete analiiiis. Sonalised tunnused asendati arvuliste viértustega.
Saadud andmeid to6deldi statistiliselt kasutades kirjeldavaid statistikuid.

Avatud kiisimust analiilisiti kvalitatiivse sisuanaliiiisi meetodil. Andmed kodeeriti
induktiivselt ning saadud koodid rithmitati sarnasuste alusel. Uurija otsustas induktiivse
kodeerimise kasuks, kuna antud ldhenemisviisi 1dbi on voimalik osalejate maailma ja
tolgendusi mdista, samuti 1dhtub induktiivne analiilis konkreetsetest andmetest (Kalmus,
Masso, Linno, 2015). Andmete kodeerimise eesmérgiks oli teksti pdhjalikum moistmine.
Tulemuste reliaabluse suurendamiseks palus autor kvalitatiivsed andmed kodeerida oma
pereliikmel. Sel viisil selgitati vélja, kui palju erines sama tehnikat kasutades kordusmdotmise
tulemus (Kalmus et al., 2015). Esimese kodeerimise jarel kattusid vastused 82,3%. Vastused,
mille osas ei langenud koodid kokku, vaadati koos iile, et saavutada 100% kooskola. Saadud
koodide pdhjal loodi kategooriad. Kategooria puhul oli tegemist analiiiitilise iksusega,
millesse koondati sarnased koodid (Kalmus et al., 2015). Opetajate poolt antud vastused
jagunesid jargnevatesse kategooriatesse: tehniliste voimaluste suurendamine koolides,
koostdo asjatundjatega, koondatud eestikeelsed oppematerjalid, IKT vahendite ja
opiprogrammide iildoskuste koolitused ja dpetajad, kes ei vaja abi. Naiteks kategooria
,Koondatud eestikeelsed dppematerjalid holmab dpetajate vastuseid, mis kodeeriti
mérksOnadega ,,eestikeelsed materjalid ja ,,koondatud materjalid“. Kategooriaid analiiiisiti
detailselt ning esitati illustreerituna dpetajate antud vastuste viljavotetest. Viljavotted

vastustest eristati uurija tekstist kaldkirjaga.
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Tulemused

Kuidas hindavad klassiopetajad oma oskusi IKT vahendite rakendamisel
matemaatikatunnis?

Opetajatel paluti anda hinnang oma oskustele viie erineva IKT vahendi rakendamisel
matemaatikatunnis — lauaarvuti/siilearvuti, interaktiivne tahvel, tahvelarvuti, nutitelefon ning
dokumendikaamera. Iga vahendit hinnati skaalal 1-10, kus 1 oli ,,vdhene* ning 10 ,,vdga hea“.

Opetajad andsid hinnangu lauaarvuti/siilearvuti kasutamisele. Kdige rohkem hinnati oma
oskusi 8 punktiga (27,6% vastanutest). Keskmiselt hinnati laua- ja siilearvuti kasutusoskust

7,8 punktiga. Opetajate lauaarvuti/siilearvuti tulemused kajastuvad joonisel 1.
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Joonis 1. Opetajate hinnangud lauaarvuti/siilearvuti kasutusoskusele

Interaktiivse tahvli puhul hindasid ligi kolmandik (30,5%) klassidpetajatest oma oskusi
vaheseks (lihe punktiga). Kaks opetajat (1,9%) hindasid oma oskusi interaktiivse tahvli
rakendamisel matemaatikatunnis viga heaks. Uuritavad hindasid oma oskuseid interaktiivse
tahvli rakendamisel matemaatikatunnis keskmiselt 3,8 punktiga. Interaktiivse tahvli tulemused

asuvad joonisel 2.
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Joonis 2. Opetajate hinnangud interaktiivse tahvli kasutusoskusele
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Opetajate hinnangud oma oskusele tahvelarvuti rakendamisel matemaatikatunnis on erinevad.
Keskmiselt hinnati tahvelarvuti kasutusoskust 5,7 punktiga. Tahvelarvuti kasutamisoskuse

tulemused kajastuvad joonisel 3.
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Joonis 3. Opetajate hinnangud tahvelarvuti kasutamisoskusele

Opetajate hinnangutest nutitelefoni rakendamise oskusele matemaatikatunnis selgub, et kdige
enam (22,9%) klassidpetajaid peavad oma oskusi vahesteks (iihe punktiga). Vaga heaks
hindavad oma oskusi kiimne Gpetajat (9,5%). Keskmiselt hinnati nutitelefoni rakendamist 5,1

punktiga. Tulemused nutitelefoni kasutusoskuste hindamisele asuvad joonisel 4.
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Joonis 4. Opetajate hinnangud nutitelefoni kasutusoskusele

Ankeetkiisitluses paluti dpetajal hinnata oma oskusi dokumendikaamera rakendamisel
matemaatikatunnis. Jooniselt 5 on néha, et ligi pooled vastanutest (48,6%) hindasid

dokumendikaamera kasutusoskuse viiheseks (iihe punktiga). Uks klassidpetaja (1%) hindas
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oma oskused véga heaks. Klassidpetajad hindasid dokumendikaamera rakendamise oskust

keskmiselt 2,9 punktiga.
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Joonis 5. Opetajate hinnangud dokumendikaamera kasutamisoskusele

Milliseid vahendeid rakendavad opetajad matemaatikatunnis?

Ankeetkiisitluses uuriti klassiopetajatelt, milliseid IKT vahendeid on vdimalik nende
koolis kasutada, samuti ka milliseid vahendeid on neil véimalik kasutada klassis, kus toimub
matemaatikatund. Koige arvukamalt nimetati koolides olemasolevaks IKT vahendiks
projektorit (92,4%) ning koige vidhem dokumendikaamerat (19%). Selgus, et lisaks pakutud
variantidele on kiisitluses osalenud koolides voimalik kasutada telerit ning iihes koolis igal
Opilasel eraldi Ipadi. Matemaatikaklassis on klassidpetajatel kdige enam voimalik kasutada
samuti projektorit (78,1%) ning kdige vihem dokumendikaamerat, mida on vdimalik kasutada
ainult iheksal opetajal (8,6%).

Uurimiskiisimusest ldhtuvalt sooviti vdlja selgitada, milliseid olemasolevaid vahendeid
Opetajad matemaatikatunnis rakendavad. Joonisel 6 on néha, et klassidpetajad rakendavad
matemaatikatunnis koige enam lauaarvutit (85,7% vastanutest), sellele jargneb projektor,
mida kasutab 86 vastanut (80%). Viis ankeetkiisitlusele vastanud (4,8%) kasutavad
matemaatikadppes dokumendikaamerat. Lisaks nimetasid dpetajad kasutatavateks IKT
vahenditeks telerit ning iiks vastanutest ei kasuta matemaatikatunde 1abi viies iihtegi

nimetatud vahendit.
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Joonis 6. IKT vahendid, mida klassiopetajad rakendavad matemaatikatunnis

Opetajatelt uuriti, milliseid matemaatikaprogramme/rakendusi/td6lehti nad oma tundides
rakendavad. Kdige rohkem kasutavad dpetajad pranglimist (68,6%) ning interaktiivseid
toolehti (65,7%), kdige vihem matemaatikaprogrammi Wiris, mida kasutab {iks vastaja (1%).
Uuritavatel paluti lisada, kui nad kasutavad veel erinevaid rakendusi voi programme.
Opetajad nimetasid lisaks kdige enam Matetalguid, 10monkeys.com, Rohenippude
matemaatikat ning Miksikese teste. Matemaatikaprogrammide ja rakenduste tulemused
kajastuvad joonisel 7.
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Joonis 7. Matemaatikatundides rakendatavad programmid ja rakendused
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Kuidas hindavad klassiopetajad IKT vahendite ja matemaatikaprogrammide rakendamise
moju matemaatikatunnis opitulemustele ja motivatsioonile?

Opetajatel paluti hinnata, kuivord nad ndustuvad viidetega, et IKT vahendite rakendamine
matemaatikatunnis on vajalik, muudab tunni dpilaste jaoks huvitavamaks, mdjutab positiivselt
dpilaste motivatsiooni ja dpitulemusi. Opetajad andsid hinnanguid 10-palli skaalal, kus 1 oli
,,e1 ndustu tildse* ning 10 ,,ndustun taielikult™. Joonisel 8 on niha, et koige madalamalt (7,4
punktiga) hinnati vdidet IKT vahendite rakendamise positiivsest mdjust dpilaste
opitulemustele. Koige korgemalt (8,9 punktiga) hinnati véidet, et IKT vahendite rakendamine

muudab tunni Opilase jaoks huvitavamaks.
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Joonis 8. Opetajate hinnangud viidetele

Kui sageli rakendavad klassiopetajad matemaatikatunnis ja kodutéodes IKT
vahendeid/matemaatikaprogramme?

Ankeetkiisitlusega selgitati vélja, kui tihti kasutavad klassidpetajad matemaatikatunnis IKT
vahendeid. Selgus, et iile poole dpetajatest (56,3%) kasutavad IKT vahendeid vihem kui
pooltes tundides. Kaks Opetajat (1,9%) ei kasuta matemaatikatunnis IKT vahendeid. IKT

vahendite kasutussagedus on esitatud joonisel 9.
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Joonis 9. IKT vahendite kasutussagedus matemaatikatunnis

Opetajatelt uuriti, kui sageli kasutatakse matemaatikaprogramme dpilaste kodustes tdddes.
Kolm opetajat (2,6%) kasutavad Opilaste kodustes toddes matemaatikaprogramme mitu korda
nddalas. Kodige enam Opetajaid (44,8%) kasutavad kodustes to6des programme vdahem kui

korra kuus. Kodustes toodes kasutatavate matemaatikaprogrammide sagedus asub joonisel 10.
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Joonis 10. Matemaatikaprogrammide kodustes t66des kasutamise sagedus

Mis mojutab klassiopetaja otsust IKT vahendite rakendamisel matemaatikatunnis?
Opetajatel paluti tuua vilja pdhjused, mis mdjutavad nende otsust IKT vahendite ja
matemaatikaprogrammide rakendamisel matemaatikatunnis. Kiisimuses oli ette antud 12

véaidet, samuti voimalus vastust tdiendada. Kdige rohkem (77,1% vastanutest) hindab

suurimaks mojuks vahendite olemasolu, 66,7% vastanutest hindavad oluliseks sobival ajal
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ligipddsu arvutiklassile, 59% Opetajatest hindab oluliseks mojuks uute materjalide
loomiseks/otsimiseks kuluvat aega. IKT vahendi/matemaatikaprogrammi rakendamine soltub
58,1% Opetajatel sobivusest tunniteemaga, 46,7%-I vahendite kasutamisoskustest ja 45,7%-I
vahendite jagumisest Opilastele. 42,9% vastanuid mojutab Opilaste erinev tase IKT vahendite
kasutamisel, 36,2%-i vahendi/programmi dppimiseks kuluv aeg ning 27,6% eestikeelse
tarkvara olemasolu. Voimalus kasutada vahendeid klassis, kus toimub matemaatikatund
mojutab 26,7% vastanutest, matemaatikaprogrammide kasutusoskus mojutab 26,6% ja
arvutiklassi suurus 23,8% Opetajatest. Joonis 11 nditab, et kdige vihem (17,1%) mdjutab
klassidpetajaid IT-spetsialist/haridustehnoloogi olemasolu. Lisaks toodi pohjusena vélja kehv

internetilevi klassiruumis.
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Joonis 11. Opetaja otsust mdjutavad tegurid

Opetajatelt uuriti, millist abi vdi muutuseid IKT vahendite integreerimisel

matemaatikatunnis nad vajaksid. Kiisimusele andsid Opetajad avatud vastuseid. Saadud
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vastused kodeeriti ning koodid jagati kategooriatesse. Iga kategooria alla koondati sarnased

koodid ning jargnevalt iseloomustatakse kategooriaid koos viljavotetega Opetajate vastustest.

Tehniliste voimaluste laiendamine. Paljud klassiopetajad leiaksid abi kooli tehniliste
voimaluste laiendamisest. Opetajad leidsid, et kuigi dpilaste ja dpetajate motivatsioon IKT
vahendeid kasutada on suur ja nende kasutamine mugav, siis arvuti ja projektori kasutamise
vdimalusest jidb viheseks ning abi loodetakse uutest tehnilistest vahenditest. Uks vastanud
Opetaja lisas, et IKT vahendeid saaks enam kasutada ning integreerida matemaatikadpetusse,
peaks kool tagama, et klassides oleks rohkem kui ainult lauaarvuti.

Opetajad tunnevad ennekdike puudust vdimalusest kasutada IKT vahendeid klassis, kus
toimub matemaatikadpe. Leiti, et on oluline, et vahendeid oleks voimalik kasutada oma
koduklassis, sest tehnika organiseerimine klassi ja arvutiklassi kasutamise piiratud véimalus
pérsib vahendite kasutamise planeerimist tundi. Vastanud pidasid vdga oluliseks vahendite
reaalset olemasolu ja kasutusvdimalust. Samuti peeti tahtsaks vahendite jagumist dpilastele.
Mitmed Opetajad tddesid, et nende kooli arvutiklassid ei mahuta kdiki dpilasi, samuti tuntakse
vajadust dokumendikaamera ja interaktiivse tahvli jargi. Tulemustest selgus, et paljud

klassidpetajad nimetavad peamiselt vajadust suurema arvu tahvelarvutite jargi.

IKT vahendite ja opiprogrammide iildoskuste koolitused. Lisaks tehniliste voimaluste
suurendamisele avaldus dpetajate vastustest soov enda teadmisi IKT vahendite ja
matemaatikaprogrammide osas laiendada. Toodi vilja, et vahendite olemasolule lisaks oleks
vajalikud ka oskused neid kasutada. Uks dpetaja lisab, et vahendite olemasolu on viiga tihtis,
seejdrel juba ka vajalikud oskused. Samuti mérgiti, et vaja oleks koolitusi IKT vahendite ja
programmide kohta just matemaatika dppeaines. Opetajad leidsid, et oluline on end ise
pidevalt tidiendada, et olla dpilastele vajadusel ka tehnilise poole pealt abiks. Uks dpetaja tdi
vilja, et ise peaks muutuma veel kindlamaks, et suudaks kiiresti ja tipselt opilasi juhendada.
Muidu liheb probleemide lahendamise peale nii palju aega, et tood ei jouagi teha. Samuti
lisati, et hea lilevaade IKT vahenditest ja matemaatikaprogrammidest annab Gpetajale
vOimaluse ndidata Opilastele seadmete erifunktsioonide kasitlemist, mis voimaldab Opilastele

Opetada kdige kiiremat seadme kasutamist.

Vastanud Opetajad pidasid oluliseks koolitustelt saadud teadmisi kohe rakendama hakata,
muidu teadmised ununevad. Tulemustest selgus, et muudatusi soovitakse ka
dpetajakoolituses. Uks vastanud dpetajatest kirjutas: mina vajaksin rohkem IKT-alaseid

koolitusi, kus jagataks nii tehnilise poole oskusi ja nippe kui ka erinevaid
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rakendusi/programme jms. Lopetasin alles hiljuti iilikooli, ent ka sealt ei saanud IKT vallas

eriti laia teadmiste baasi.

Opetajad soovisid enesetiienduskoolituste abil saada teada vdimalusi IKT vahendite
erinevatest kasutusvoimalustest ja metoodikatest ning erinevate programmide tutvustusi.
Samuti loodeti, et tdiendkoolitustel tutvustatakse erinevaid vdimalusi IKT vahendite
rakendamisest, et dpetajal oleks voimalik valida, mis neile kdige rohkem sobib. Opetajad
leidsid, et koolitustel vahenditega tutvumine annab neile ideid, milliseid vahendeid iildse
koolil vaja oleks.

Koostio asjatundjatega. Opetajate vastustest selgus, et mitmed neist sooviksid aeg-ajalt it-
spetsialisti/haridustehnoloogi abi. Mitme dpetaja puhul oleks vaja profesionaalset ajaga
kaasaskdivat IT spetsialisti, kes vajadusel abistaks, mis seeldbi voimaldaks aega kokku hoida.
Uks vastanutest toob vilja, et Uued véimalused jicvad vahel lihtsalt selle taha, et pole aega
endale neid selgeks teha. Samuti peeti abi all silmas kolleege, kellega IKT-alaseid teadmisi
ning materjale jagada. Tulemustest selgus, et kdige enam vajatakse abi just materjalide kohta,
kuna nende otsimine ja teemaga sobitamine on acgandudev.

IT-spetsialisti/haridustehnoloogi/kolleegi abile loodetakse aja faktorit silmas pidades, mis
mojutab suuresti vahendite integreerimist, kuna opetajal on vaja aega, et vahendite ja
programmidega tutvuda ning neid kasutama dppida. Uks dpetaja tdi vilja, et ma arvan, et olen
saanud piisavalt koolitusi/suunamisi, kuidas IKT vahendeid efektiivselt opetajatods kasutada,
eriti veel matemaatikarundides. Arvan, et teen seda rohkem kui keskmine opetaja, kuid nien
endal siinkohal siiski palju arenguruumi. Koige suuremaks probleemiks on aeg, mis kulub
sisuka ja efektiivse tunni ettevalmistamisele.

Koondatud eestikeelsed oppematerjalid. Tulemustest selgus, et lisaks IT-spetsialistile
ja/vdi kolleegile oleks dpetajatele suur abi koondatud materjalidest. Opetajad leidsid, et alati
ei jouta ise koiki materjale ise valmistada ning oleks hea, kui koik tehtu oleks kuhugi
koondatud. Koondatud materjalid annaksid {iilevaate olemasolevatest materjalidest. Kui
matemaatikaalased programmid ja rakendused oleks tihest kindlast kohast kittesaadavad,
hoiaks see dpetajate sdnul palju aega kokku. Uks vastanu t3i vilja, et internetis on palju
elektroonilisi todlehti, kuid neid oleks vaja kohandada enda ja klassi vajadustele ldhtuvalt ja
jdllegi on ajapuudus see, miks ma ei tee seda nii tihti, kui tegelikult tahaksin teha. Ajapuudus
on seotud kontakttundide arvuga, mis on viga ebaloogilises seoses opetaja iildtooajaga EHK
opetaja, kes tahab IKT vahendeid oma tundides efektiivselt kasutada, peab tihti tegema

ettevalmistusi oma vabast ajast.
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Lébivalt selgus dpetajate vastustest suur vajadus mitmekesise eestikeelse materjali jargi.
Opetajad loodaksid iihele kindlale allikale, kuhu on materjalid teemade ning klasside kaupa
vélja toodud, kust vajadusel saaks lehekiilje koostajatel abi. Seega leiti, et internetis voiksid
olla eestikeelsed programmid, rakendused, esitlused klasside ja teemade kaupa
slistematiseeritud.

Opetajad, kes ei vaja IKT vahendite ja programmide integreerimisel abi.
Uurimustulemustest selgus, et osa vastanutest ei integreeri oma tundidesse IKT vahendeid ega
programme. Uks vastanutest seadis kahtluse alla IKT vahendite rakendamise olulisuse ning
pustitas kiisimuse, kas peab nii vdga iildse integreerima? Viimased uuringud nditavad, et
opilaste saavutustele ei avalda IKT vahendite kasutamine erilist moju. Niisamuti leidis liks
vastanud Opetaja, et pohitded saab ikka tahvli ja kriidi abil selgeks. Samas tunnevad mitmed
Opetajad, et ei vaja abi, kuna teevad ise endale pdhitded selgeks ning ollakse rahul sellega,

mida osatakse ja kasutatakse.

Arutelu

Matemaatika ainevaldkonnas on ,,Tehnoloogia ja innovatsioon* Ksitletud 14dbiva teemana,
samuti ndeb Pohikooli riiklik oppekava (2011) ette erinevate seadusparasuste avastamiseks
mitmesuguse Opitarkvara rakendamist. Seetottu seati uurimustdo eesmérgiks saada tilevaade
klassidpetajate poolt matemaatikatunnis rakendatavatest IKT vahenditest ja
matemaatikaprogrammidest ning selgitada vélja nende kasutamist mdjutavad tegurid | ja Il
kooliastme matemaatikatundides Tartu linna ja maakonna koolide klassidpetajate niitel.

T66 esimene uurimiskiisimus oli, kuidas hindavad klassiopetajad oma oskusi IKT
vahendite rakendamisel matemaatikatunnis. Uurimistulemused osutasid, et nimetatud
vahenditest — lauaarvuti/siilearvuti, interaktiivne tahvel, tahvelarvuti, nutitelefon ning
dokumendikaamera — hindavad klassidpetajad oma oskusi kdige korgemaks laua- ja siilearvuti
rakendamisel. Tulemustega saab tdommata paralleele Hansalu (2012) uurimusega, kus selgub,
et 70% vastanud Gpetajatest hindab oma oskusi arvuti rakendamisel heaks. Ka STEPS
uurimuses osalenud 4. klassi dpetajad hindavad end tehnika osas enesekindlaks, nende hoiak
IKT vahendite kasutamise suhtes on positiivne ning juurdepdis vahenditele on hea. Samas
selgus, et koige ebakindlamalt tunnevad klassidpetajad end dokumendikaamera rakendamisel
matemaatikatunnis. Kéesoleva t66 autor ei leidnud dokumendikaamera kasutusoskusega
seotud uurimusi. Uurimistulemustest voib jareldada, et klassiopetajatel pole voimalik

dokumendikaamerat matemaatikatunnis rakendada, kuna puudub juurdepais nimetatud
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vahendile (vaid 19% kaesolevale kiisimustikule vastanud Opetajate koolides on olemas
dokumendikaamera).

Teine uurimuskiisimus selgitas vélja, milliseid IKT vahendeid ja matemaatikaprogramme
rakendavad klassiopetajad I ja 1l kooliastme matemaatikatunnis. Saadud tulemused niitavad,
et enimkasutatud vahenditeks on projektor ning lauaarvuti. Saadud tulemusi saab vorrelda
Hansalu (2012) uurimusega, kus selgus, et 65% kiisitletud Opetajatest kasutab oppetdos
meeleldi arvutit. Kdige vihem leiab matemaatikatunnis rakendust dokumendikaamera. Polly
(2014) selgitas oma uurimuses vilja, et Opetajad kasutavad dokumendikaamera juures
voimalust, et kuvada paberkandjal ndidisvahendeid ja anda lastele voimaluse ise oma t66d
teistele esitleda. Niisamuti on leitud, et dokumendikaamera abil on mugavam nédidiseid
kuvada kui projektoriga, kuna ndidist ei ole vaja enne sisse skdnneerida (Becta, 2007). Samas
selgub, et eelmainitud uuringus osalenud koigil dpetajatel on voimalik oma tundidesse
dokumendikaamerat rakendada. Mainitud uurimusel on kdesoleva t66ga suured erinevused,
kuna kdigil to6s osalenud klassidpetajatel ei ole voimalik dokumendikaamerat kasutada.

Tulemustest selgus, et kdige rohkem kasutavad klassiopetajad matemaatikaprogrammidest
interaktiivseid toolehti ja pranglimist. Somer (2004) peab pranglimist heaks voimaluseks
matemaatika oskuseid lihvida, kuna tihti on heade pranglijate hulgas dpilasi, kellel
matemaatikaga head suhted ei ole ning pranglimisega tekkiv hasart vdimaldab seda
parandada. Kiisitletud opetajad lisasid mitmeid rakendusi ning internetilehekiilgi, sh Miksike.
Opetajad otsivad Miksikese dpiportaalist kdige enam matemaatikaga seotud materjale ning
kasutavad pranglimise voimalust (Soieva, 2011). Kui Pihlap (2011) leidis oma uurimuses, et
T-algebra, GeoGebra ja Wiris on peamiselt matemaatikatunnis rakendatavad
matemaatikaprogrammid, siis antud uurimuse tulemused néitasid, et klassidopetajate hulgas on
nimetatud programmid vihekasutatavad. T6 autor leiab, et nende programmide
ebapopulaarsus klassidopetajate hulgas voib olla tingitud algklassides Gpetatavatest teemadest
ning Opetajate oskamatusest programme algklasside teemadega seostada. Tihti on dppekavas
olevad tervikteemad jaotunud erinevate klasside peale, mis viib dpiprogrammi osalise
kasutamiseni (Petrova, 2006).

T66 kolmanda uurimiskiisimusena paluti dpetajatel hinnata IKT vahendite ja
matemaatikaprogrammide rakendamise mdju matemaatikatunnis dpitulemustele ja
motivatsioonile. Kiesolevas uurimuses osalenud klassiopetajad leidsid, et IKT vahendite
rakendamine muudab tunni dpilase jaoks huvitavamaks ning mdjutab positiivselt
motivatsiooni. Sarnase arvamuseni on joudnud ka Pihlapi (2011) uurimuses osalenud

Opetajad, Kes tddevad, et arvuti kasutamisel on positiivne mdju dpimotivatsioonile. Ciampa ja
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Gallagheri (2013) uuring néitas, et nutitelefonide rakendamine dppetodsse suurendas Opilaste
motivatsiooni, mistdttu pingutasid Opilased rohkem. Ka Hyde’i (2004) uurimuses osalenud
Opetajad leidsid, et interaktiivse tahvli rakendamine tundi mdjub silmndhtavalt dpilaste
motivatsioonile. Samas on leitud, et siilearvutite kasutamine dppetdds seostub poiste
opimotivatsiooni langusega (Luik et al. 2009). Samuti kahtlevad petajad, kas arvuti mdjutab
positiivselt Opitulemusi (Pihlap, 2011). Ka kidesolevas uurimuses osalenud klassidpetajad
leidsid, et IKT vahendite rakendamise mdju on kdige viiksem dpitulemustele.

Opetajatelt uuriti neljanda uurimiskiisimusena, kui sageli nad rakendavad
matemaatikatunnis ja kodutoddes IKT vahendeid/matemaatikaprogramme. Il kooliastme
opitulemuste hulgas on digitaalsete dppematerjalide ja arvutiprogrammide kasutamine
koduste to0de kontrollimiseks (Pohikooli riiklik dppekava, 2011). Kéesolevate tulemuste
analiilisist selgus, et iile poole klassidpetajatest kasutavad IKT
vahendeid/matemaatikaprogramme vahem kui pooltes tundides. Saadud tulemus erineb Prei
(2013) uurimustulemustest, kus IKT vahendite kasutusaktiivsusuuring nitas, et iile poole
Opetajatest kasutab vahendeid vihemalt pooltes tundides.

Opitarkvara abil on dpilasel vdimalus ununenut meenutada, omandada vahelejidinud
materjali ja koos lapsevanemaga Opitut meelde tuletada (Petrova, 2006). Selgus, et enim
kédesolevas uurimuses osalenud opetajaid kasutavad opilaste kodustes to6des vdhem kui kord
kuus matemaatikaprogramme. Eeltooduga seostuvad Hansalu (2012) uurimustulemused, mille
andmeil kasutavad ainult neljandik nimetatud uurimuses osalenud dpetajaid kodustes toodes
arvutiga lahendatavaid iilesandeid. Mainitud uuringus osalenud dpetajad pohjendasid oma
valikut opilaste kodude erinevate tehniliste voimalustega. Koolides on tehnoloogia kasutamise
voimalused koigil vordsed, samas ei ole erinevates kodudes samasuguseid voimalusi (Ciampa
& Gallagher, 2013; Hansalu, 2012).

Viies uurimuskiisimus oli, mis mdjutab klassidpetajate otsust IKT vahendite rakendamisel
matemaatikatunnis. Tulemuste analiiiisist selgub, et kdige enam mojutavaks teguriks peavad
klassidopetajaid vahendite olemasolu. Samas néitab uuring STEPS, et Eesti koolid on
tehniliselt hésti varustatud, mis tdhendab, et koolil on hea valik IKT vahendeid, kiire
Internetitihendus ning meililist/virtuaalne dpikeskkond (European Schoolnet, 2012).
Eelmainitud tulemusele vastandab autor Hyde’i (2004) uuringu, kus osalenud dpetajad olid
entusiastlikud IKT vahendite kasutajad olenemata voimalikest probleemidest nagu vahendite
vihene arv.

Uuringus osalenud dpetajate sdnul on iiheks nende otsust mojutavaks teguriks juurdepéés

arvutiklassile. Kuigi viimase kiimnendi jooksul on paranenud koolide arvutite,
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internetitihenduse kui ka e-dppematerjalide levik (Valk, 2010) siis tddeb Prei (2013) , et
arvutiklassid on tihtipeale hdivatud ning nendes asuv tehnika aegunud. Kooliti on arvutite
hulk viga erinev, paljud Opetajad saavad pooltel kordadel, mil soovivad arvutit Sppetundi
rakendada, kasutada sobival hulgal arvuteid, kuid on ka Opetajaid, kes ei saa seda mitte kunagi
(Hansalu, 2012). Tihti on teiste ainete Opetajatel kooli arvutiklassidesse ligipédds raskendatud,
kuna arvutiklassis toimuvad arvutidppe tunnid (Hyde, 2004). Kallase (2013) uurimus niitab,
et Opetajad ei vii arvutiklassis tunde 1dbi ajapuuduse tottu. Eelpool mainitud uuring STEPS
nditab, et valdav osa Eesti koolides olevatest arvutitest asuvad spetsiaalses arvutiklassis
(European Schoolnet, 2012). Ule poole klassidpetajatest leidsid, et olulist rolli méngib uute
materjalide loomiseks/otsimiseks kuluv aeg. Saadud tulemusega saab tdmmata paralleele Prei
(2013) vurimusega, kust ilmnes, et dppekorralduses pole jaetud aega uute materjalide
loomiseks/otsimiseks.

Klassidpetajatelt uuriti, millist abi voi muutuseid nad IKT vahendite rakendamisel
matemaatikatunnis vajaksid. Tulemuste analiiiisist selgus, et paljud opetajad leiaksid lisaks
vahendite olemasolule abi IKT vahendite ja dpiprogrammide iildoskuste tdiienduskoolitustest.
Hirmo (2005) jareldas oma uurimusest, et tdienduskoolitustel osalemine tagab IKT vdimaluste
mitmekiilgsema rakenduse. Siiski tdiendavad enamus Opetajad end omal kidel vabast ajast
(European Schoolnet, 2012). Ka uurimuses osalenud opetajad leidsid, et tdhtis on end ise
pidevalt tdiendada, et dpilastele vajadusel tehnilise poole pealt abis olla. Opetajate
taienduskursuses tugevdavad Opetajate positiivset hoiakut IKT kasutamisel dppimise ja
Opetamise osas (Jimoyiannis & Komis, 2007). Kiisitluses osalenud klassidpetajad leidsid, et
taienduskoolitustel osalemise kdigus on vdimalik tutvuda erinevate vahenditega, mis annab
neile omakorda ideid, milliseid vahendeid koolil vaja oleks.

Uurimustulemuste analiiiisist selgus, et mitmed Opetajad vajaksid IT-
spetsialisti/haridustehnoloogi abi. Pihlap (2011) leidis, et dpetajad sooviksid tuge spetsialistilt,
kes hoiaks arvutiklassi tookorras. Ka kdesolevas uurimuses osalenud klassiopetajad ootaksid
eelkoige spetsialisti abi aja kokkuhoidu silmas pidades. Klassiopetajatele on oluline, et oleks
voimalik poorduda spetsialisti poole, kes on juba varasemalt vahendite ja materjalidega
tutvunud. Tehnilise toe kdttesaadavus on kooliti erinev, leidub Spetajaid, kes saavad vajadusel
koheselt IT-spetsialisti abi ning samas on koole, kus ei olegi spetsialist kohapeal kittesaadav
(Hansalu. 2012). Lisaks koostoole IT-spetsialisti/haridustehnoloogiga sooviksid
klassiopetajad kolleegidega IKT-alaseid teadmisi ja materjale jagada.

Eestikeelseid ja Oppekavaga haakuvaid rakendusi on vihe (Petrova, 2006). Kéesolevas

uurimuses osalenud klassidpetajad arvavad, et kui koondada eestikeelsed matemaatikaalased
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materjalid, annaks see hea iilevaate olemasolevatest Sppematerjalidest. Leiti, et eestikeelsed
programmid, rakendused ja esitlused, mis oleks klasside ja teemade kaupa siistematiseeritud,
hoiaks palju aega kokku. Saadud tulemused sarnanevad Pérna (2014) saadud tulemustega, kus
matemaatikadpetajad vajaksid samuti rohkem e-Oppematerjale ning dpiprogramme. Ka Luik,
Tonisson ja Kukemelk (2009) leidsid, et Opetajad soovivad ndha rohkem ndidistunnikavasid ja
oppekavaga haakuvaid dpiprogramme ning dppematerjale. Samas osales kiesolevas
uurimuses Opetajaid, kes tunnistasid, et ei rakenda matemaatikatunnis iihtegi IKT vahendit,
kuna ei pea IKT rakendamist dpitulemustele eriti mdjuavaldavaks.

Kokkuvdtvalt saab 6elda, et tegurite uurimine, mis mojutavad klassiopetajate IKT
vahendite rakendamist matemaatikatunnis, on oluline mitmel pdhjusel. Ulevaade nendest
teguritest annab tduke erinevateks aruteludeks ning edasisteks uurimusteks, mis voimaldaks

nimetatud tegureid muuta ja aidata dpetajaid IKT vahendite rakendamisel matemaatikatunnis.

Too kitsaskohad ja praktiline viidrtus

Kéesoleva uurimust6o kitsaskohaks voib pidada uurija piiratud juurdepéésu osa koolide
Klassiopetajate andmetele, mistottu ei olnud voimalik koiki vajalikke andmeid kétte saada.
Seetdttu jdi uurimusest vilja mitme Tartu linna ja maakonna koolide klassidpetajad.

Magistritod annab tlilevaate Tartu linna ja maakonna klassidpetajate matemaatikatundides
kasutusel olevatest IKT vahenditest. T66 autori arvates annab uurimus motteainet nii
uurimuses osalenud klassidpetajatele, koolide juhtkondadele, haridusalal otsustajatele kui ka
teistele tulevastele ja tegevopetajatele. Osalenud Klassidopetajad said nii kiisimustiku tditmise
kui ka hiljem tulemuste uurimise abil analiiiisida enda oskusi, kasutusaktiivsust ja mojutavaid
tegureid ning t66 valmides neid teiste klassidpetajate tulemustega vorrelda. Koolide
juhtkonnad saavad iilevaate, millisel tasemel ning kui sageli leiavad rakendust koolidele
soetatud IKT vahendid. Samuti selgub t60s, et koolipoolse IT-spetsialisti/haridustehnoloogi
tugi on klassidpetajatele tehnilise poole pealt viga oluline. Kéesoleva t66 autor peab oluliseks

IKT vahendite kasutamist mojutavate tegurite kaardistamist, et nendega jark-jargult tegeleda.
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kogemusi.
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Lisa 1. Kiisimustik klassidpetajatele

Hea klassidpetaja!

Olen Tartu Ulikooli sotsiaal- ja haridusteaduskonna klassidpetaja eriala magistrant Helena
Kukk. Viin 1dbi uurimust, et saada iilevaade klassiopetajate poolt matemaatikatundides
rakendatavatest info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahenditest ning selgitada vilja nende

kasutamist mojutavad tegurid.

Olen véga tanulik, kui leiate 10-12 minutit alljargnevale anoniitimsele kiisimustikule
vastamiseks, mis aitab kaasa selle uurimust66 labiviimisele. Kinnitan, et Teie nime ega muid
isiklikke andmeid ei seostata uurimistulemustega. Vastamisel palun téita liingad, valikvastuste

puhul mérgistada sobiv vastus/vastused.
Ette tdnades,

Helena Kukk

Tartu Ulikool

Sotsiaal- ja haridusteaduskond

1. Vanus:.........

2. Sugu: a) naine b)mees

3. Toostaaz: a) alla 5 aasta
b) 5-10 aastat
c) 10-15 aastat
d) 15-20 aastat
e) 20-25 aastat
f) iile 25 aasta

SN

. Teie eriala: a) Klassiopetaja
b) Matemaatikadpetaja
¢) Muu
Palun tépsustage, kui valisite ,,Muu®.............cooiiiiiiiiii
5. Kooli suurus: a) alla 100 &pilase
b) kuni 500
c) kuni 1000
d) tile 1000 opilase



6. Kooli asukoht: a) Tartu linn

b)Tartu maakond

7. Klassid, kus Te opetate matemaatikat: a) 1.

b) 2.

c) 3.

d) 4.

e) 5.

f) 6.
8. Klassi suurus, mida dpetate: a) alla 20 opilase

b) iile 20 dpilase

9. Kas Teie koolis opetatakse I kooliastmes arvutiopetust eraldi tunnina?
a) jah
b) ei
10. Kas Teie koolis petatakse I1 kooliastmes arvutiopetust eraldi tunnina?
a) jah
b) ei

11. Palun hinnake oma oskusi (nii tehnilisi kui metoodilisi) koigi jargmiste IKT
vahendite rakendamisel matemaatikatunnis.

1 —véhesed ... 10 — viga head

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lauaarvuti/silearvuti

Interaktiivne tahvel

Tahvelarvuti

Nutitelefon

Dokumendikaamera




12. Palun vastake, millises ulatuses noustute/ei noustu jirgmiste viidetega.

mojutab positiivselt dpilaste Opitulemusi.

IKT vahendite rakendamine matemaatikatundides on 1123|456 |7]81]9 10
vajalik.

IKT vahendite rakendamine matemaatikatunnis 1123|456 |7]81]9 10
muudab tunni dpilase jaoks huvitavamaks.

IKT vahendite rakendamine matemaatikatundides 1123 |/4|5|6|7]81]9 10
mojutab positiivselt Opilaste motivatsiooni.

IKT vahendite rakendamine matemaatikatundides 1123 |/4|5|6|7]81]9 10

Findustu tldse 1 ...... 10 Noustun taielikult

13. Palun mirkige IKT vahendid, mida on Teie koolis voimalik
matemaatikatundides kasutada.

a) Lauaarvuti

b) Siilearvuti

c) Tahvelarvuti

d) Interaktiivne tahvel

e) Nutitelefon

f) Dokumendikaamera

g) Projektor

h) Muu

Palun tapsustage, kui valisite ,,Muu®............ooiiiii e

14. Palun mirkige IKT vahendid, mida Teil on véimalik kasutada klassis, kus
toimub matemaatikatund.

a) Lauaarvuti

b) Siilearvuti

c) Tahvelarvuti

d) Interaktiivne tahvel

e) Nutitelefon

f) Dokumendikaamera




g) Projektor

h) Muu

Palun tépsustage, kui valisite ,,MUuu“...........ooiiiiii e
15. Palun mérkige IKT vahendid, mida olete matemaatikatunnis kasutanud.

a) Lauaarvuti

b) Siilearvuti

c) Tahvelarvuti

d) Interaktiivne tahvel

e) Nutitelefon

f) Dokumendikaamera

g) Projektor

h) Muu

Palun tépsustage, kui valisite ,,MUU“...........ooiiiiiii i

16. Kui sageli kasutate IKT vahendeid matemaatikatundides?

a) Peaaegu igas tunnis

b) Enam kui pooltes tundides

c) Umbes pooltes tundides

d) Vihem kui pooltes tundides

e) Mitte kunagi

17. Palun mirkige matemaatikaprogrammid/appid(rakendused)/toolehed, mida
olete matemaatikatundides kasutanud.

a) Wiris

b) T-algebra

c) GeoGebra

d) Interaktiivsed todlehed

e) Pranglimine

f) Appid

g) Muu

Palun tipsustage, kui valisite appid/interaktiivsed

TO0LENEA/MNUUL. . ..ot e e



18. Kui sageli kasutate matemaatikaprogramme kodustes toodes?
a) Mitu korda nidalas

b) Korra niddalas

c) Paar korda kuus

d) Vahem kui kord kuus

e) Mitte kunagi

19. Millest s6ltub Teie otsus, kas mingis tunnis (mingi teema dpetamisel)
kasutada IKT vahendeid v6i mitte?

a) IKT vahendite olemasolu

b) Arvutiklassi suurus

c) Uute materjalide loomiseks/otsimiseks kuluv aeg

d) IKT vahendite kasutamise oskus

e) IKT vahendi/matemaatikaprogrammi dppimiseks kuluv aeg

f) Opilaste erinev tase IKT vahendi kasutamisel

g) IKT vahendite/matemaatikaprogrammi sobivus tunniteemaga

h) IKT vahendite jagumine Opilastele

i) IT-spetsialisti/haridustehnoloogi olemasolu

J) Juurdepéis kooli arvutiklassi sobival ajal

k) Sobivat eestikeelset tarkvara on vihe

I) Matemaatikaprogrammide kasutamisoskus

m) IKT vahendite kasutamisvdimalus matemaatikaklassis

n) Muu

Palun tapsustage, kui valisite ,Muu®.............ooiiiiii

20. Millist abi voi milliseid muutusi Te vajaksite IKT vahendite integreerimisel

matemaatikadpetusse?
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