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Kokkuvote

Matemaatikaopetajate valmisolek iileminekuks e-eksamile

Kéesoleva magistritod eesmérgiks on uurida, kuidas I1I kooliastme matemaatikadpetajad
valmistavad ette Opilasi tileminekuks e-eksamile ning kaardistada matemaatikadpetajaid
toetavad ja takistavad tegurid iileminekul e-eksamile. Uurimus viidi 14dbi siigisel 2024.
Andmeid koguti ankeetkiisitlusega. Uurimuses osales 160 matemaatikadpetajat. Andmeid
analiiiisiti segameetodiga. Uurimistulemustest selgus, et matemaatikadpetajad hindavad oma
digitehnilisi oskusi ja teadmisi heaks, digivahenditega varustus klassides on iildiselt hea, kuid
digivahendite kasutamine ainetunnis pigem vihene. Riiklikult soovitatud programmidest
kasutatakse kdige enam GeoGebra. Opetajaid toetab vahendite olemasolu, piisav
internetitihendus ja julgus kasutada uusi vahendeid. Suurimad takistused on ajapuudus ja
mahukas ainekava. Vastanud dpetajad hindavad oma oskusi Opilasi ette valmistada
rahuldavaks ja pigem heaks, kuid ei ole ise valmis e-eksamiks.

Votmesonad: e-eksam, matemaatika, matemaatikadpetajad, II1 kooliaste

Abstract

The readiness of the teachers of mathematics to transition to e-exam

The aim of this research is to investigate how the teachers of mathematics in grades 7-9
prepare students for the transition to e-exam and to map the factors supporting and hindering
mathematics teachers in the transition to the e-exam. The study was conducted in autumn
2024. Data was collected through a questionnaire survey with 160 teachers teaching
mathematics in grades 7-9. The data was analysed using a mixed-method approach. The
results of the survey showed that the teachers of mathematics rate their digital skills as good,
that the digital equipment in classrooms is generally good, but that the use of digital tools in
lessons is rather low. GeoGebra is the most widely used of the nationally recommended
programmes. Teachers are most supported by the availability of tools, sufficient internet
access and the courage to use new tools. The main obstacles are the lack of time and extensive
syllabus. The responses show that teachers rate their skills in preparing students as
satisfactory to rather good, but are not ready for the e-exam themselves.

Keywords: e-examination, eExam, mathematics, mathematics teachers, 3th school level
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Sissejuhatus

Uhtsed pdhikooli 1dpueksamid toimuvad Eestis kdigis iildhariduskoolides samaaegselt ning
samadel tingimustel. Nende eesmirk on vastavalt pohikooli riiklikule dppekavale (2011)
hinnata dpilase pdhikooli I6puks omandatud teadmisi ja pddevusi kolmes dppeaines: eesti
keel, matemaatika ja valikaine. Riiklik Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskus OKVA (“Oppe
kvaliteedi parendamise dppeastutuste sise- ja Opitulemuste vilishindamissiisteemi arendamise
kaudu”) programmiga alustas eksamite infosiisteemi (EIS) arendamisega 2010. aastal (Sulbi,
2010) ja 2013 loodi vabariigi valitsuse poolt kinnitatud maarusega eksami infosiisteem EIS
(Lopueksamite andmekogu asutamine ja pohimairus, 2013).

2023. aastal viidi labi EIS keskkonnas esimene pdhikooli e-katseeksam eesti keeles,
kus osales 896 Opilast 43 koolist (Susi ef al., 2024). Analiiiisi kohaselt oli koolide iildine
tagasiside hea nii Opetajatelt kui Opilastelt, mistottu otsustati 2024. aastal viia 1dbi
esmakordselt pohikooli e-katseeksamid suurema valimiga eesti keeles, inglise keeles ja
matemaatikas. Matemaatika uus e-katseeksam on planeeritud aprillis 2025. aastal.

E-eksamite sooritamiseks peavad nii dpilased kui ka Opetajad olema valmis lahendama
iilesandeid EIS-keskkonnas. Selleks, et keskkonnast tulenevad tegurid ei oleks takistuseks,
peab Opilane saama keskkonnas enne piisavalt kohaneda, lahendada iilesandeid, et pdhifookus
oleks eksami sisulisel lahendamisel. E-eksami labimiseks peab olema pdhikooli 1dpetajal
saavutatud Oppekava iildpaddevustes olevad digipddevused ja spetsiifilised matemaatika ainele
omased digilahenduste kasutusoskus (Pdhikooli riiklik dppekava [PROK], 2011).
Informaatika on pohikoolis valikaine (Pohikooli- ja giimnaasiumiseadus, 2010) ja kool ei ole
kohustatud seda eraldi ainena voimaldama, mistdttu iga dpetaja peab panustama oma aine
raames Opilaste digipddevuste arengusse.

Matemaatikadpetajate valmisolek e-eksamiteks soltub dpetajate pedagoogilistest
oskustest, digipddevusest ning vdimalustest kasutada digivahendeid igapdevases dppetdos, et
valmistada Opilasi tootama e-keskkonnas. Pohjalikult on uurinud digitaalseid dppevahendeid
ja nende kasutust Tallinna Ulikoolis professor Mart Laanpere ja Linda Helene Sillat ning
Tartu Ulikoolis professor Margus Pedaste oma meeskonnaga. E-dppevahendite ja
keskkondade kasutamist on uuritud Eesti matemaatikadpetajate hulgas palju (nditeks Haasma,
2024; Maal, 2020; Paas, 2021; Rauman, 2022). Kiill aga ei ole magistritd6 autorile
teadaolevalt uuritud matemaatikadpetajate valmisolekut e-eksami kontekstis. Kiesoleva
magistritdoga uuritakse, kuidas II1 kooliastme matemaatikadpetajad valmistavad ette Opilasi
tileminekuks e-eksamile ning kaardistakse matemaatikadpetajaid toetavad ja takistavad

tegurid iileminekul e-eksamile.
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1. Teoreetiline iilevaade
1.1. Opetajate digipidevus
Kiire digitehnoloogia areng ja igapdevaste toimetuste teostamine digilahenduste abil paneb
olukorda, kus on vaja olla digipddevamad. Kirjanduses vdib leida siinoniilimidena
kasutatavana kolme terminit: digitaalne kirjaoskus, digioskus ja digipddevus. Digitaalset
kirjaoskust ja digioskust on peetud pigem seadmete ja rakenduste kasutusoskuseks, mis
vilistavad hinnangu digitehnoloogia usaldusvéérsusele, teadlikkuse digikeskkonna ohtudest,
eetilisuse ja digivahendite motestatud kasutamise (Janssen et al., 2013). Rohkem kasutatakse
digipddevust, mis muutub koos lihiskonna ja tehnoloogia arenguga (Iloméki et al., 2011).

Pdohikooli ritkliku dppekava (2011) tildpadevustesse lisati 2014. aastal digipadevus ja
sonastati, kui “suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas
ithiskonnas, leida ja séilitada digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja
usaldusvédrsust, osaleda digitaalses sisuloomes, kasutada probleemilahenduseks sobivaid
digivahendeid ja votteid, suhelda ja teha koostddd erinevates digikeskkondades, olla teadlik
digikeskkonna ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust, jargida digikeskkonnas samu
moraali- ja vadrtuspohimotteid nagu igapdevaelus”. Digipddevuse mdiste jdi Oppekava
muutmise kédigus samaks. Digipddevusel on neli komponenti: 1) tehnilised digioskused, 2)
digivahendi mdtestatud kasutamine, 3) oskus kriitiliselt hinnata digitehnoloogia
usaldusviadrsust, 4) motivatsioon digitehnoloogiat kasutada (Ilomiki ez al., 2011).

Digiiihiskonna arengukava 2030 (2021) ja Haridusvaldkonna arengukava 2021 - 2035
(2021) panevad rohku digioskuste olulisele tdusule elanikkonna hulgas, mille aluseks on
formaal- ja tdiendope ning eeldavad pidevalt uuenevatest tehnoloogiatest teadlikke dpetajaid.
Haridus- ja Noorteameti [Harno] poolt vélja todtatud iildhariduskooli dpetaja
kompetentsimudel (2020a) néeb ette, et Opetaja dpikeskkonna kujundaja ja haridusuuenduste
rakendajana kasutab dppeprotsessis eesmérgipéraselt digilahendusi (vahendeid ja keskkondi).
Kutsestandardi (2020) jargi peab Opetaja igapdevases to0s digitehnoloogiat kasutama Opilaste
kaasamiseks, Opitee personaliseerimiseks, motestatud individuaalseks ja koostdiseks
oppimiseks, tagasisidestamiseks. See on Opetajal eesmirgiparane terviklik ja motestatud
digitehnoloogia rakendamine dppeprotsessis osaoskuste kaudu dpiviljundite saavutamiseks
dpilastel (Skantz-Aberg et al., 2022).

Opetaja enda digipadevuse hindamine ja arendamine on dpetaja iildise t66 osa.
Kutsestandardi (2020) kohaselt hindab ja arendab dpetaja oma digikompetentsust vastavalt
haridusvaldkonnas tunnustatud digipddevusmudelile. Euroopa Komisjoni DigiCompEdu

(2019) dpetajate enesereflektsiooni raamistikust ldhtuvalt on Harno ekspertgrupp vélja
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tootanud Eesti Opetajatele kohandatud eraldiseisva sooritustasemetega digipddevusmudeli
(Harno, 2020b). See hdlmab kuut dpetaja toovaldkonda: kutsealane areng ja kaasatus,
digidppevara, dpetamine ja dppimine, hindamine, dppijate voimestamine ja Oppijate
digipddevuse arendamine.

Digivahendite motestatud ning eesmirgiparane kasutamine ainetunnis parandavad
dpilaste erinevaid dpitulemusi (Pedaste et al., 2023). Opilaste digipidevuse arendamise
aluseks on dpetajate enda digipadevus. Opetaja digipddevuste arendamise eest vastutab iga
Opetaja ise, kuid kooli tervikliku ja jirjepideva arengu tagamiseks on oluline roll juhtkonnal
(Skantz-Aberg et al., 2022). Juhtkonnal on strateegiline roll muudatuste juhtimisel (Kuikka et
al., 2014), sest digivahendite kasutamisele votmine tunnis ja iileminek e-eksamitele vajavad
koolipoolseid finantsvahendeid ning dpetaja ajalist ressurssi. Digipddevuste arendamine on
pidev protsess, sest Opetaja peab kohanema pidevate uuendustega digitehnoloogias, mis
eeldab lisaks tdiendkoolitusi (Skakun, 2021).

Haridusvaldkonna arengukavas 2021 - 2035 (2021) tuuakse vilja, et dpetajate
digipddevuse tase on ebaiihtlane. Kui Praxise (Leppik et al., 2017) uuringus 30% Opetajatest
hindas oma digipadevust madalaks, et rakendada olemasolevaid vahendeid sihiparaselt ja
stisteemselt, siis TALISe (The Teaching and Learning International Survey) uuringus
(Taimalu et al., 2019) oli see 70,3%. Uuringus jareldati, et dpetajad kasutavad digivahendeid
pigem tundide ettevalmistamisel, kui dppetoo tdhustamiseks ja mitmekesistamiseks. Opetaja
digivahendite kasutamist mdjutavad tegurid on hoiakud, enesetdhusus, todstaaz, sugu,
vahendite olemasolu, tehnilise toe olemasolu ning kvaliteet, kogemuste puudumine, iildine
koolikultuuri hoiak (Skantz-Aberg et al., 2022). Maal (2020) uuris Eesti
matemaatikadpetajaid ning selgus, et eakamad ja pikema to0staaziga Opetajad tunnevad, et
vajavad digivahendite kasutamisel tunnis tdiendkoolitusi. Vanuseline korrelatsioon on vélja
tulnud ka Praxise (Leppik ef al., 2017) uuringus, kus nooremad dpetajad hindavad oma
digioskusi korgemalt, sealjuures on leitud, et alustavad dpetajad hindavad oma digipadevusi
korgemalt (Taimalu et al., 2019). Digipadevuse parandamiseks vajavad dpetajad
tdiendkoolitusi, kuid need peavad olema dppeainespetsiifilised ja pedagoogika-alased
koolitused (Sillat, 2022; Skantz-Aberg et al., 2022). Opetajate tiiendkoolitustel kiimine ei
pruugi alati suurendada dpetaja digivahendite teadlikumat rakendamist ainetunnis (Leppik et
al., 2017; Taimalu et al., 2019). DigiEfekti (Pedaste et al., 2023) meeskond tegi ettepaneku
iilikoolidele Opetajate tdienddppeks, et tdsta Opetajate teadlikkust ja oskusi digivahendite
16imimiseks Oppetdo tdhustamise eesmaérgil, et suurendada digivahendite moju

Opitulemustele.


http://www.oecd.org/education/talis/
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1.2. Digivahendite kasutamine matemaatikatunnis

Pohikooli riiklikus dppekavas (2011) soovitakse, et dpetaja kasutab dppetdds digitaalseid
vahendeid ja keskkondi. “Digivahendite all on moeldud seadmeid (arvuti, tahvelarvuti jne),
veebikeskkondi (Moodle, E-koolikott, EIS jne), tarkvara (rakendused, programmid, Al jne) ja
digitaalset Oppevara (dppematerjalid)” (Leppik et al., 2017). Matemaatika dpetamiseks peab
kool tagama dpetajale internetiiihendusega arvutid, kus on vdimalik kasutada tabelarvutus- ja
geomeetria programme ning erinevaid tagasiside ja testi keskkondi (PROK, 2024).

Vahendite kittesaadavus ning kvaliteet on pdhiline takistus opilaste digipddevuse
arendamisel ainetunnis (Leppik ef al., 2017). Uuringu kohaselt pooltel juhtudel ei olnud
koolis piisavalt digivahendeid. Sama palju dpetajaid toid vilja, et digivahendite piisavus ja
haridustehnoloogi olemasolu on toetavaks teguriteks digivahendite kasutamiseks. E-eksami
eelselt uuriti, kui paljudel koolidel on piisavalt arvuteid ning selgus, et 338 vastanud koolidest
oli arvuteid piisavalt 195 koolil (57,7%) (Harno, 2024a). Paas uuris oma magistritdos (2021)
matemaatikadpetajate digivahendite kasutamist. Selgus, et 1,9% vastanutelt on moned arvutid
klassis Opilastele kasutamiseks, 33,3% on klassis nutitahvel, 88,6% projektor, 69,5% on vahel
voimalik tunde 1dbi viia arvutiklassis, 67,6% on vdimalik tuua dpilastele klassi arvuteid ja
68,6% tahvelarvuteid. Koolide digivahenditega varustamine, arendamine peab olema
jérjepidev, siisteemne ning kuuluma juhtkonna kompetentsi (Skantz-Aberg et al., 2022).

PISA 2022 (Lorenz, 2023) kohaselt 94% Eesti koolijuhtidest vastas, et dpetajad on
piisavalt digipddevad, et rakendada digivahendeid dppetdos. 53,2% on veendunud, et
Opetajatel on piisavalt aega valmistada ette tunde, kus kasutada digivahendeid. Vastanutest
75% on olemas kvalifitseeritud tehniline to6taja digiseadmete, -keskkondade ja -sisu
kasutamise toetamiseks ja 50,5% koolijuhtidest motiveerib dpetajaid neid kasutama. PISA
2022 uuringu kohaselt 64% uuringus osalenud Eesti koolidest toimuvad dpiringid voi
koolitused, kus koos luuakse digidppematerjale. Paasi (2021) to0s toid dpetajad vilja, et
suurimad takistused digivahendite kasutamiseks on ajapuudus, mahukas dppekava,
digivahendite puudus, tehnilised probleemid, oskuste ning teadmiste puudus, dpetaja ei ole
digiuskus, Opilaste erinev tase ja ei aita tdita tunni eesmérke. Samas uuringus osalenud
Opetajad tdid vilja mitmeid tegureid, mis toetaksid Opetajaid digivahendite kasutamisel: kui
digivahendid oleks juba dpiku osana (75%), vdiksem tookoormus (64,8%), metoodilisi
koolitusi (44,8%), paremad tehnilised voimalused (40%). DigiEfekti uuring (Pedaste, 2022),
kus osalejatest iile poole olid matemaatikadpetajad, leidis, et digivahendite kasutuselevottu ei

takista digiseadmete ega digikeskkondade puudus ega halb kvaliteet. Ule keskmiselt hinnati
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ka kvalifitseeritud toetava to6taja olemasolu, alla keskmise juhtkonna poolset tuge
digivahendite rakendamisele ainetunnis.

Paljud Eesti dpetajad kasutavad digivahendeid tunnitoos véhe (Ilosaar et al., 2024;
Leppik et al., 2017). Opetajate hoiak digivahendite suhtes on valdavalt positiivne. DigiEfekti
(Pedaste et al., 2023) uuringus leiti, et vdimalusel dpetajad ei eelista digivahendeid. Uldine
suhtumine digitehnoloogiasse on oluline osa iga inimese digipddevusest (Janssen ef al., 2013).

Digipdorde programmi Euroopa Sotsiaalfondi tegevuse ,,Kaasaegse ja uuendusliku
Oppevara arendamine ja kasutuselevott (2017) raames on vélja tootatud ja toojargus mitmeid
digivahendeid, mida dpetajad saavad kasutada ainetunnis Opilaste. Riiklikult rahastatud
keskkonna E-koolikotti dppematerjalide kasutajaskond on volatiilne (Haasma, 2024; Leppik
et al., 2017; Paas, 2021; Raumann, 2022). 2022. aastal uuriti E-koolikoti kasutajaskonda
mojutavaid tegureid (Hint, 2022). T66s toodi vilja pdhiliste probleemidena materjalide
kvaliteet ja kasutusmugavus. Uuringus leiti, et dpetajad vajavad enam digivahendite tundi
16imimise koolitusi ning E-koolikotti peab enam dpetajatele reklaamima.

PISA 2022 Eesti Opilaste arvates on matemaatikatundides digivahendite kasutamine
vihene (57%) (Lorenz, 2023). Opilased peavad olema eelnevalt histi kursis digivahenditega,
mida on vdimalik e-eksamil kasutada, eriti nende piirangute ja eriparadega (Drijvers, 2018), et
e-eksam hindaks Opilase matemaatikapiddevust, mitte digipddevus. Matemaatika e-eksam
tdhendab korgemaid tehnilisi ndudmisi Opilaste digipddevusele, sest Opilane peab oskama
pakutavaid kasutajaliideseid (Drijvers, 2018). Matemaatika ainekavas (2023) on vilja toodud,
et III kooliastme 10puks Opilane iseseisvalt“kasutab dppeprotsessis otstarbekalt info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid, sh sisestab matemaatilisi siimboleid ja tehteid,”.
Teemade juures on arvutiprogrammide kasutus ette ndhtud tasapinnaliste geomeetriliste
kujundite ning funktsioonide konstrueerimisel.

Matemaatika e-eksami eristuskirjas (2024b) on vilja toodud arvutiprogrammid
GeoGebra, Desmos, tabelarvutusprogramm, matemaatilise teksti sisestamine vastavate
tookaskudega, teksti kirjutamise redaktori kasutamisoskus. Eesti matemaatikadpetajate hulgas
on GeoGebra kodige enam kasutatav programm tundides (Leppik et al., 2017; Paas, 2021;
Rauman, 2022). III kooliastmes on GeoGebra dpilastele hea abivahend funktsioonide ja
geomeetriliste kujundite konstrueerimisel ning uurimisel. Desmose kasutusala on laiem
vorreldes GeoGebraga, kuid matemaatikadpetajad kasutavad seda oluliselt vihem. Erinevate
uuringute andmetel kasutab Desmost 16,2-37% vastanutest (Haasma, 2024; Paas, 2021;
Rauman, 2022). Funktsioonigraafikute koostamist GeoGebras vdi Desmoses on kasutanud

sageli 17%, harva 72% ja mitte kunagi 10% (Ilosaar et al., 2024). Tabelarvutusprogramme
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oppevahendina on toonud vilja liksikud kasutajad (Ilosaar et al., 2024; Paas, 2021; Rauman,
2022). Programmide, kus saab sisestada matemaatilist teksti, pdhiliselt Wolfram Alpha,

kasutamine Eestis on vdhene (Ilosaar ef al., 2024; Paas, 2021; Rauman, 2022).

1.3. Pabereksamilt e-eksamile

E-eksamit vaib defineerida kui ajaliselt piiritletud elektroonilist kokkuvotvat hindamist
(Kuikka et al., 2014), mille kdigus kasutatakse digivahendeid ja see toimub kokkulepitud
eksamikeskkonnas jarelvalve all. Kokkuvottev hindamine ei pea koosnema ainult
elektroonsest eksami osast, vaid voib olla kombineeritud traditsioonilise pabereksamiga.
Hindamine voib olla tdies ulatuses vdi osaliselt arvutihinnatav.

E-eksami tileminekuks peab olema koigile iiheselt arusaadav plaan (Crisp, 2011).
E-eksam on haridusuuendus ning selleks valmisolekuks on vaja tootada kolmes mdootmes:
uuendust toetavad materjalid (Oppekava, ainekava, digivahendid, dppematerjalid jne),
uuendatud oppemeetodid (teaduspdhiselt vélja tootada, dpetajate koolitus), uskumuste ja
hoiakute muutmine (iiheselt arusaadav, mdtestatud, et dpetaja nédeb reaalselt kasu Opilastele)
(Fullan, 2015). Eelnevates uuringutes on Opetajad iileminekuks vélja toonud olulisi tegureid:
toetuse olemasolu, lisaaja vajadus, eksami keskkonna t6dkindlus, tdiendkoolitus, juhtkonna
toetus, lihtne ja loogiline eksamikeskkond (Kuikka et al., 2014). Opetajad vajavad
pedagoogilist tuge digivahendite motestatud 10imiseks ainetundi. Selleks, et eksami
keskkonnaga oleks vdimalik Opilastel harjuda on oluline, et keskkonnas on piisavalt
harjutusmaterjale. Seni on pdhikooli matemaatika ldpueksami ettevalmistamisel voimalik
kasutada varasemaid eksamite t6id, eristuskirju ning analiilise ja igal aastal ilmuvaid kahte
erinevat pohikoolile mdeldud tooraamatut (Allar Veelmaa ,,Valmistu pdhikooli matemaatika
16pueksamiks. Tooraamat*, Helgi Uudelepp ,,Pohikooli Idpetajale matemaatika
16pueksamist). Enne kevadist e-katseeksamit oli dpilastele koostatud {iks néidistest
proovimiseks EISis. Peale e-katseeksamit ei olnud vdimalik tutvuda e-eksami sisuga.

Holland on uuendamas oma pdhikooli 16pueksameid ja dppekavainstituut SLO
korraldas kevadel 2024 seminari, kus koondas kokku 50 hariduseksperti erinevatest maadest.
Eksperdirithm koostas raporti erinevatest eksami tiitipidest ning eeskujuna soovitati
kasutusele votta Soome kiipsuseksami variant (Laanpere, 2024). Drijevers (2018) on esile
toonud Soome giimnaasiumi kiipsuseksami, kus esimene osa on kirjalik paberil ilma
abivahenditeta ja teine osa on e-eksam, kus dpilane saab valida iilesande lahendamisel
erinevate digivahendite vahel. Opetajale annab see autonoomsuse valida vahendeid, mille

kasutamist dpilastele dpetavad.
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Soomes toimusid esimesed digitaalsed testid 2016. aasta siigisel ja glimnaasiumi
eksam muutus digitaalseks 2019. aasta kevadel (The Matriculation Examination Board, s.a).
Eksamid sisaldavad digitaalseid ja visuaalseid vahendeid, mis voimaldavad Opilastel téita
arvutamis-, redigeerimis- ja graafilisi esitlusiilesandeid. Soome haridusuuringud on osutanud,
et suur vajadus on Oppekavade ajakohastamiseks, et need toetaksid enam digivahendite
16imimist ainetundi, sest pracgused tulemused on saavutatud haridusteenuste ja juhtimise
kaudu (Kosenchuk et al., 2023). Soomes on sarnaselt Eesti Opetajatele suur autonoomia ja
vastutus enda dppevara valimisel ja digipidevuse arendamisel. Opetajatel on viljakujunenud
harjumused ja haridusuuenduslike muutuste 1dbiviimiseks on oluline mdtestada muutuste
eesmirk. Soome haridusteadlased uurisid, mida dpetajad tajuvad toetavate ja takistavate
teguritena haridusuuenduste ldbiviimisel (vt lisa 1).

E-hindamiseks on loodud palju erinevaid keskkondasid. E-hindamisvahendid on
matemaatiliste lahenduskéikude jaoks piiratud ning eeldavad suunatud lahenduskaike
(Drijvers, 2018). Eesti haridussiisteemis on kasutusel EIS keskkond (Harno, n.d.), mille
arendamist alustas Riiklik Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskus 2010. aastal (Sulbi, 2010).
Algselt ei olnud EIS moeldud suurele kasutajaskonnale. Lendsaare (2016) uurimusest selgub,
et juba 400 kasutajat koormab serveri iile ning slisteem ummistub. Keskkonna t66s toimus
2024 e-katseeksamite ja tasemetdode ajal tehnilisi tdrkeid: dpilased ei saanud sisse logida,
programm hangus ja jooksis kokku.

2023. aastal viidi 14bi EIS keskkonnas esimene pdhikooli e-katseeksam eesti keeles
(Susi et al., 2024). 2024 kevadel osales matemaatika e-katseeksamil 1358 Opilast (Ilosaar et
al., 2024). E-katseeksamitele andsid tagasiside kdik osapooled. Opilaste tagasisidest selgus, et
nendest 77% eelistab pabereksamit. Opilastest 59% arvasid, et probleemid arvutiga vdivad
mojutada nende eksamitulemust ja 20%, et oli keeruline matemaatiliste valemite ja stimbolite
sisestamine. Viimast oli mitu korda teinud 49% ja lihe korra 32%. Kdige raskemaks
tilesandeks osutus t66 tabelarvutusprogrammiga, mile hindas keeruliseks 71%. Jooniste
tegemine oli keeruline 21% vastanutest. Selleks eelnevalt olid kasutanud GeoGebra, Desmost
vO1 muud sarnast keskkonda 27% mitu korda ja mitte kunagi 34%. Tagasisides toodi vilja, et
koolide tehniline valmisolek on halb ning e-katseeksami aeg on pikk (Ilosaar ef al., 2024).

Eesti Matemaatika Seltsi Koolimatemaatika Uhenduse esimees Hele Kiisel tdi 2024.
aasta 50. matemaatikadpetajate paevadel vilja kaks pohilist takistust e-eksamile tileminekul:
tehnilise baasi puudus, mis tagaks kvaliteetse Oppetoo 14bi Oppeaasta ning e-eksamil ja

kvalifitseeritud matemaatikadpetajate puudus, mis jérjest siiveneb. Riigikontrolli (2024)
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aruanne kinnitab kitsaskohta ainepddevate matemaatikadpetajate puudusest. Aruandes on
vilja toodud, et igal neljandal loodus- ja tdppisteaduse Opetajal ei ole erialast ettevalmistust.
Tallinna Ulikooli matemaatika didaktika lektori Jiiri Kurvitsa sdnul tuleb didaktikutel iimber
motestada koolimatemaatika ainekava, et paremini 16imida digivahendeid ainetundidesse ja

seejuures on oluline matemaatikadpetajte toetamine kogu protsessi véltel (Kaasik, 2024).

1.4 To6 uurimisprobleem, eesméirk ja uurimiskiisimused

Digipadevust on méératletud kolmel tasandil: 1) iild- ehk baaspiddevus, 2) aine spetsiifiline
padevus, 3) loov, innovaatiline digipddevus (Eesti Digiiihiskond 2030, 2021; Skakun, 2021).
E-eksamitele lileminekul peavad eksamiainete dpetajad lisaks oma aine spetsiifiliste
digiprogrammide opetamisele rohkem tdhelepanu poorama Opilaste tildise digipadevuse
arendamisele. Spetsiifilisi matemaatika arvutiprogramme kasutavad 80% III kooliastme
matemaatikadpetajatest (Leppik et al., 2017). Opilaste digipidevus on tugevasti seotud
Opetajate digipddevusega ning voib saada oluliseks takistuseks digivahendite tdhusal
rakendamisel dppetdds (Delgado, et. al., 2015). Riikliku dppekava ldbiv dpilane peab
saavutama iildise digipddevuse taseme ning aine spetsiifilise digipddevuse. Informaatika on
pdhikooli riiklikus dppekavas valikaine (PROK, 2011), mistdttu koolid ei ole kohustatud seda
pakkuma eraldi dppeainena. Praxise (Leppik et al., 2017) lile-Eestilises uuringus analiiiisiti
koolide dppe- ja ainekavasid ning selgus, et umbes pooltes koolides dpetatakse informaatikat
eraldi ainena II ja III kooliastmes. Digipadevuste arendamine koolides on silisteemitu ja
ebaiihtlane (Leppik ef al., 2017; Taimalu et al., 2019).

E-eksam peab olema tehniliselt kooskdlas eelneva dpetamispraktikaga. E-eksami
sooritamiseks peavad Opilased olema eelnevalt to6tanud ning harjutanud selles voi sellega
samavadarses testimiskeskkonnas (Drijvers, 2018), et nad saaksid viljendada oma saavutatud
matemaatikapddevust. Matemaatikadpetaja peab olema piisavate digipddevustega, et EIS
keskkonnas dpilasi juhendada ja toetada. Eesti riigis on tehtud otsus pdhikooli eksamid iile
viia digitaalseks, seega oluliseks on muutunud Opetajate baasoskused ja ainealane
digipadevus, kuna need mojutavad otseselt Opilaste 10pueksamite tulemusi.

Infotehnoloogiliste vahendite ja keskkondade kasutamist on uuritud Eesti
matemaatikadpetajate hulgas palju (nditeks Haasma, 2024; Maal, 2020; Paas, 2021; Rauman,
2022) ja on joutud sarnastele tulemustele: dpetajad peavad oluliseks digivahendite kasutamist
Oppetdos, hoiak on positiivne, kuid oma digipddevusi hindavad heaks voi rahuldavaks
kolmandik dpetajatest (Leppik et al., 2017).

Eelnevale tuginedes voib vilja tuua, et III kooliastme matemaatikadpetajate
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digipddevus ja reaalne vahendite, -programmide kasutamine on dpetajate enda hinnangul
madal selleks, et dppeprotsessi kdigus anda edasi digipadevusi nii, et dpilane tuleks toime
e-eksami keskkonnas oma matemaatikateadmiste véljendamisega.

Magistritoé eesmirk on vilja selgitada, kuidas III kooliastme matemaatikadpetajad
valmistavad ette dpilasi ileminekuks e-eksamile ning kaardistada matemaatikadpetajaid
toetavad ja takistavad tegurid iileminekul e-eksamile. T60 eesmérgi tditmiseks otsitakse
vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1. Milliseid digidoppevahendeid ja testimiskeskkondi kasutavad Opilased Opetaja
juhendamisel IIT kooliastmes matemaatikatundides?

2. Millised tegurid toetavad matemaatikadpetajaid tileminekul e-eksamile
Opetajate enda hinnangul?

3. Millised tegurid takistavad matemaatikadpetajaid iileminekul e-eksamile

Opetajate enda hinnangul?

2. Metoodika

Metoodika peatiikis on iilevaate uurimist6o valimist, uurimisinstrumendist, andmete
kogumisest ning analiiiisist. Magistritod eesmargist ja uurimiskiisimustest lahtuvalt kasutati
uurimuse ldbiviimisel segameetodit (mixed-method), kombineerides kvantitatiivseid ja
kvalitatiivseid meetodeid (Creswell & Plano Clark, 2007). Andmeid koguti ankeetkiisitlusega

veebikeskkonnas Google Forms.

2.1. Valim

Magistritod labiviimisel kasutati mittetdendosuslikku eesmérgipirast valimit (Ounapuu,
2014). Magistrit6o valimi moodustasid dpetajad, kes dpetavad Eesti tildhariduskoolide 111
kooliastmes matemaatikat. Eesti haridusandmete portaali Haridussilm andmetel to6tas
tildhariduskoolides 2023/2024 dppeaastal 111 kooliastmes 1429 matemaatikadpetajat.
Kiisimustikule vastas 160 Opetajat. Sooliselt jagunesid vastajad (tabel 1): 151 naisdpetajat

(94,4%) ja 9 meesdpetajat (5,6%).

Tabel 1. Valimi jaotus soo ja vanuse jargi

Vanusevahemik
18-25 26-30 31-40 41-50 51-60 61-70 70+ Kokku %
£ Naine 5 15 34 42 34 20 1 151 944
& Mees 3 2 1 3 9 5,6
Kokku 5 15 37 44 35 23 1 160 100

% 3,1 9,4 23,1 27,5 21,9 14,4 0,6 100
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Koigist I1I kooliastme matemaatikadpetajatest on Haridussilma andmetel meesopetajaid
12,2%. Vastanud meesdpetajate vihesuse tottu ei saa tulemustes soolisi erinevusi vélja tuua.
Enamus vastajatest (68,8%) on 31-60-aastased naised.

Vastanutest 140 (87,5%) on omandanud magistrikraadi voi sellega vordsustatud
hariduse, 12 omandavad praegu magistrikraadi, kolmel on bakalaureusekraad ja iiks omandab
bakalaureusekraadi, kahel dpetajal on kutsekorgharidus, diplomidpe voi rakenduskdrgharidus,
kahel keskharidus ning iihel vastanutest on doktorikraad. 141 (88,1%) on omandatud
matemaatikadpetaja kvalifikatsiooni s.h. dpetajad, kes on omandanud kraadi loodus- ja
reaalainetes. Vastanutest 14 (8,8%) puudub dpetaja kvalifikatsioon ja kaks ei osanud voi ei
soovinud kiisimusele vastata. Lisaks reaal- ja matemaatikadpetajatele ning kvalifikatsioonita
Opetajatele on vastajate hulgas ajaloo- ja ihiskonnadpetuse Opetaja, eripedagoog-ndustaja
ning informaatikadpetaja, kes andmekogumise hetkel dpetasid matemaatikat III kooliastmes.

Vastanutest 95 (59,4%) on tootanud koolis matemaatikadpetajana enam kui 11 aastat (tabel 2).

Tabel 2. Valimi jaotus tddstaazi ja vanuse jérgi

Vanusevahemik
18-25 26-30 31-40 41-50 51-60 61-70 70+ Kokku %
Alla 1 aasta 1 1 2 1,3
E 1-5 aastat 5 12 11 7 2 37 23,1
:g 6-10 aastat 2 12 8 1 3 26 16,3
S 11-20 aastat 12 14 8 1 35 21,9
21+ aastat 1 15 24 19 1 60 37,5
Kokku 5 15 37 44 35 23 1 160 100

Kdige suurema rithma moodustavad 60 Opetajat (37,5%), kes on koolis todtanud
matemaatikadpetajana 21 ja enam aastat. Teise suurema rithma moodustavad 37 dpetajat
(23,1%), kes on dpetanud matemaatikat III kooliastmes 1-5 aastat. Vastajaid on kdikidest
maakondadest. Kdige enam vastajaid on Harjumaalt 45 (28,1%) ja Tartumaalt 40 (25%).
Kooli suuruse jérgi jaotusid vastajad koige vdiksemast kuni 100 Opilasega ja kdige suuremast
1000+ dpilasega koolist vordselt 19 (11,9%) vastajat (vt lisa 2). Kdige enam 41 (25,6%)
vastajat on 101-300 dpilasega koolist.

2.2. Uurimisinstrument ja andmete kogumine
Uurimisinstrumendina kasutati poolstruktureeritud ankeetkiisitlust (vt lisa 3). Suure valimi
korral on veebiteel tehtav ankeetkiisitlus hea vahend jouda vdimalikult paljude vastajateni.

Ankeetkiisitluse koostamisel too6tati 14bi mitmed magistritood, mis on uurinud
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matemaatikadpetajate e-keskkondade kasutamist (Haasma, 2024; Paas, 2021), kevadise
matemaatika e-katseeksami eristuskiri ja Tartu Ulikooli uuringu DigiEfekt: dpetajate taust,
digihoiakud, digivalmidus, enesetdhusus materjalid (Pedaste, 2022). Eelnevatele toddele
tuginedes koostati nelja teemaplokiga kiisimustik:

1) taustakiisimused,

2) digivahendite, -keskkondade kasutamine III kooliastme matemaatikadppes dpetaja

juhendamisel,

3) Opetajaid toetavad tegurid iileminekul e-eksamile,

4) Opetajaid takistavad tegurid iileminekul e-eksamile.

Magistritodde kiisimustikke analiiiisiti ja kasutati 1. ja 2. ploki kiisimuste koostamisel.
Teises plokis digivahendite, keskkondade loetelu aluseks voeti matemaatika e-katseeksami
eristuskiri ja lisati riiklik digidppevara portaal E-koolikott, kui riiklikult toetatud
e-Oppekeskkond, mis on kdigile dpetajatele kéttesaadav ja tasuta.

Kolmanda ja neljanda ploki moodustasid viited, mida on vélja to6tanud uuringu
DigiEfekt uurimismeeskond, kes uuris kuidas kasutatakse Eesti koolides digitehnoloogiaid ja
milline on selle mdju Opitulemustele (Pedaste, 2022), ja autori enda td6kogemusest
matemaatikadpetajana. Toetavate ja takistavate tegurite hindamiseks kasutati Likerti 5 palli
skaalat, kus “1 - ei ndustu iildse vditega” ja “S - ndustub tdielikult”. Skaalal 3 andis vdimaluse
jadda neutraalseks viite osas (Ounapuu, 2014). Viimase ploki 1dpetas dpetaja enesekohane
hindamine, kuivord on ta valmis {ileminekuks e-eksamile ning kui heaks Opetaja enda
digitehnilisi oskusi ja teadmisi hindab. Kiisimustiku viimane kiisimus on avatud kiisimus, kui
vastaja soovib veel midagi lisada.

Esmase hinnangu andis ankeedile juhendaja ning parandused viidi sisse. Valiidsuse
tagamiseks testisid ankeeti neli matemaatikadpetajat, kes andsid tagasisidet kirjalikult ja iihel
juhul arutelu kiigus. Opetajatel paluti hinnata kiisimustest arusaamist, sdnastust, kulunud
aega ja kas on vaja midagi lisada. Parandusettepanekud olid peamiselt sOnastuses ning olulise
taiendusena sai lisatud programmide juurde “Olen tutvustanud dpilastele ning julgustanud
kasutama.” Lause lisamise pohjenduseks toodi asjaolu, et sageli ei ole voimalik tehnilistel
pOhjustel tunnis iga kord kasutada, kuid dpetaja on dpilastele programmi tutvustanud ja
suunanud kasutama.

Andmeid koguti ankeetkiisitlusega veebikeskkonnas Google Forms, mis edastati
maakondlike omavalitsusliitude listide kaudu matemaatikadpetajatele. Suurema valimi
saamiseks jagati ankeeti sotsiaalmeedia platvormi Facebook kaudu matemaatikadpetajate

gruppi. Andmeid koguti septembris 2024. Valimisse kuuluvatele dpetajatele kinnitati, et
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ankeetkiisimustik on Hea teadustava (2017) kohaselt anoniilimne ning tulemused avaldatakse
vaid tldistatud kujul. Juurde oli lisatud kuupédev, mis ajaks vastuseid oodatakse ning kui kaua
ankeedi tditmine keskmiselt aega vGtab.

Magistritd6 raames kogutud andmebaasi hoitakse Google Drives ja andmetdotluse
kéigus loodud Microsoft Exceli tabelit autori isiklikus arvutis. Andmebaasiga to6tab ainult t66
autor, et tagada vastajate isikuandmete kaitse ja anoniitimsus (Hea Teadustava, 2017).
Magistrito6 raames loodud andmebaas ja andmetdotlustabel kustutatakse kolm kuud peale t66

kaitsmist.

2.3. Andmeanaliiiis
Kogutud andmed laeti alla programmi Microsoft Exceli tabelisse, kus toimus andmete
analiiiis. Kdigi vastanud Opetajate vastuseid kasutati andmeanaliiiisis.

I, IT ploki ning Opetajate valmisoleku kvantitatiivsete andmete analiiiisis kasutati
kirjeldava statistika nditajat protsent ja toetavate ning takistavate tegurite analiilisis
keskvaartust (M), moodi (Mo), mediaani (Me), standardhélvet (SD). Kvalitatiivseid andmeid
analiiiisiti sisuanaliilisiga, andmed induktiivselt kodeeriti ja kategoriseeriti sarnasuste alusel.

Andmeanaliiiisi kdigus eemaldati teemad, mis ei olnud seotud III kooliastme
teemadega nt GeoGebra kasutamine vektorite ja kovertrapetsi uurimiseks ning
joonestamiseks ja vastused, milles ei olnud vastatud kiisimusele nt “Mdni muu toetav tegur,
mida nimekirjast ei leidnud” vastus: Opilased peaksid kuni 15. eluaastani kasutama
voimalikult vihe digiseadmeid ja rohkem kdeliselt arendavaid vahendeid. Tehnoloogiliste
vOimaluste juures tunni labiviimisel eemaldati Projektorid klassiruumis neilt vastajatelt, kes
olid vastanud, et neil on Nutitahvel klassiruumis (Smartboard), sest projektor on nutitahvli
osa. Toetavate ja takistavate tegurites dpetajate enda kirja pandust eemaldati tegurid, mida oli

matemaatikadpetajana

3. Tulemused

Kéesolevas peatiikis antakse lilevaade, millised tehnoloogilised vdimalused on
matemaatikadpetajatel tunni ldbiviimisel, milliseid digikeskkondi ja -vahendeid kasutatakse
Opilastega dppetdos, millised on toetavad ja takistavad tegurid iileminekul e-eksamile ja

milliseks hindavad matemaatikadpetajad oma valmisolekut tileminekul e-eksamile.
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3.1 Tehnoloogilised voimalused matemaatikatunni lébiviimisel
Ule pooltel (55%) dpetajatel on klassiruumis olemas kdigile vdi mitme dpilase kohta siile- voi

lauaarvutid (tabel 3). Sama paljudel on vdimalik dpilastel kasutada tahvelarvuteid.

Tabel 3. Tehnoloogilised voimalused tunni ldbiviimisel
Vahend N %
Siile- vo1 lauaarvutid dpilastele kasutamiseks klassiruumis (koigile 88 55,0

Siile- vo1 lauaarvutid dpilastele kasutamiseks klassiruumis (mitme 21 13,1

Arvutiklassi kasutamise voimalus 125 78,1
Tahvelarvuti dpetajal kasutamiseks 47 294
Tahvelarvutid dpilastele kasutamiseks 88 55,0
Nutitahvel klassiruumis 73 45,6
Projektor klassiruumis 75 46,9
Muu 9 5,6

Markused. N — vastajate arv; % — protsent kogu valimist; dpetajad said mérkida koik
tehnoloogilised voimalused, mis neil on tunni 1dbiviimiseks voimalik kasutada
Ule kolmveerandi vastanud matemaatikadpetajatest (78,1%) on toonud vilja, et neil on
voimalik kasutada kooli arvutiklassi. Opetajatel, kes ei maininud arvutiklassi kasutust, on
enamikel klassis olemas Opilastele siile- voi lauaarvutid voi tahvelarvutid.

Esitlusvahendina on peamiselt matemaatikaklassides projektor (46,9%) voi nutitahvel
(45,6%). 12 juhul (7,5%) puudus Opetajal klassiruumis esitlusvahend. Vilja on ka toodud, et
vaatamata tehnika rohkusele, ei ole voimalik suures koolis neid alati kasutada, sest need on
kasutada koigile Opetajatele. Lisaks pakutud vahenditele mainiti dokumendikaamerat,
digitaalset joonistustahvlit, Opilaste ja Gpetaja telefone.

Opetajad said anda hinnangu oma digivahendite kasutamisele tunnitdo ldbiviimisel.
Vastanutest 71 (44,4%) tdid vélja, et kui minnakse tile e-eksamile, siis planeeritakse rohkem
tunnitoosse digivahendite kasutamist. Enda hinnangul kasutavad piisavalt 47 (29,4%), 34
(21,3%) leidsid, et ei ole voimalik rohkem kasutada. Selle juures mainiti pohjuseks aega ja
suurt ainemahtu. Opetajatest kaks ei kasuta iildse digivahendeid tunnitdd labiviimisel.
Molemad dpetavad koolides suurusega 701-1000 Opilast.

Opetajatel paluti hinnata, kui sageli kasutavad III kooliastme dpilased digivahendeid
nende ainetunnis Oppimiseks. Vastajatest peaaegu pooled, 75 dpetajat (46,9%), kasutavad
harva tiksikute teemade juures. 45 (28,1%), kasutavad vahendeid dpilastega ainetunnis paar
korda kuus. Sagedamini kasutavad 32 (20%), neist iga piev 5 dpetajat (3,1%). Opetajatest 8

(5%) ei kasuta dpilastega digivahendeid tunnitdos.
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3.2 Digikeskkondade ja tarkvara kasutamine matemaatikatundides

Kolmveerand dpetajatest (75%) leidis, et saavad ise valida, millist ppevara, -vahendeid
tunnitoos kasutavad, 34 (21,3%) osaliselt ning 6 (3,8%) leiavad, et ei saa ise valida. Nende
Opetajate puhul, kes ei saa valida dppevara ja -vahendeid, ei olnud iile pooltel klassiruumis
Opilastel siile- voi lauaarvuti kasutamise voimalust, projektor klassiruumis ning vdimalik
kasutada arvutiklassi v.a. {ihel dpetajal.

Ankeetkiistitluses uuriti Opetajate matemaatikaalaste tarkvarade kasutust (tabel 4).

Tabel 4. Tarkvarad, mida matemaatikatunnis kasutatakse

GeoGebra Desmos Tabelarvutuse Wolfram Alpha

N % N % N % N %
Kasutan 102 63,8 17 10,6 54 33,8 5 3,1
Ei kasuta 22 13,8 129 80,6 66 41,3 138 86,3

Olen tutvustanud

oOpilastele ning 36 225 14 88 40 25 17 10,6
julgustanud neid

Moirkused. N — vastajate arv; % — protsent kogu valimist; * vdi moni muu
keskkond, milles saab harjutada matemaatilise teksti sisestamist; protsendid ei
anna igas reas summaks 100% iimardamise tottu

Ette antud loetelust kasutavad iile poole, 102 (63,8%) Opetajat, GeoGebrat koos Opilastega
ning 36 (22,5%) on Opilastele programmi tutvustanud ning julgustanud ise kasutama.
Tarkvara kasutatakse peamiselt funktsioonide uurimisel ja konstrueerimisel k.a.
vorrandisiisteemi graafiline lahendamine (91,2% tunnitdos kasutajatest), jirgnes geomeetrias
tasapinnaliste kujundite joonestamine, pindala ja imbermdddu arvutamine (50% tunnitdds
kasutajatest) ja stereomeetrias toodi vélja kujundite uurimine (10,8% tunnitdds kasutajatest).
Vastajatest 22 (13,8%) ei kasuta GeoGebra.

Desmos on teine tarkvara, mis on mainitud e-eksami eristuskirjas (2024), kuid
Opetajate seas kasutab seda vastanutest 17 (10,6%) ning dpilastele on tutvustanud ja
julgustanud kasutama 14 (8,8%). Vorreldes GeoGebraga, siis Desmose kasutajatel on teemade
valik mitmekesisem. Kasutajatest 9 (52,9%) toid vilja funktsioonid, 5 (29,4%) geomeetria.
Veel mainiti hulkliikmeid, tiksliikmeid, tekstiilesandeid ning vdrrandeid, murde, protsenti.

Tabelarvutusprogramme on erinevaid ning kasutatakse vastavalt sellele, millist
kontoritarkvara kool kasutab. Vastajatest 54 (33,8%) kasutab ja 40 (25%) on Opilastele monda
tabelarvutusprogrammi tutvustanud ning julgustanud kasutama. Enamus kasutajatest (92,6%)
viib programmis lébi Opilastega statistika ja andmeanaliiiisi. Vélja on teemadena toodud veel

tdendosus, protsent, intress ning eelarve koostamine.
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Matemaatilise teksti sisestamise nditena tdi autor vilja Wolfram Alpha ja Symbolabi.
Uks dpetaja lisas juurde MathType’i. Opetajatest 5 (3,1%) kasutab dpilastega tunnis
matemaatilise teksti sisestamiseks monda tarkvara. Teemadena toodi vélja vorrandid, murrud
ja algebraliste avaldiste lihtsustamine. Opilastele on tutvustanud ning julgustanud iseseisvalt
kasutama 17 (10,6%) vastanutest. Ulejddinud ei kasuta.

Opetajad said ise lisada milliseid digivahendeid, - keskkondi veel dppetods kasutavad.
Kdige enam mainiti Opiqut (24), Nutisporti (12), ThatQuizi (11). Lisaks mainiti keskkondi
Taskutark, Stemy, Foxacademy ja Eduten, méangulisi keskkondi Learningapps, Kahoot,
Quizziz, todlehtede keskkonda LiveWorksheet ja dppevideosid YouTube-st.

Riikliku vabavaralise digitaalse Oppematerjalide keskkonnana uuriti dpetajate kéest
E-koolikoti kasutust tundides. Vastanutest 36 (22,5%) kasutab E-koolikotti tundides ning 23
(14,4%) on dpilastele tutvustanud ning julgustanud kasutama. Ule poolte vastanutest (63,1%)
ei kasuta E-koolikotti. Kasutajad said lisada, mida nad kasutavad ning vastused jagunesid
kaheks: lihed kasutavad harva tiksikute teemade juures ning teised kasutavad koike, mida
leidub. E-koolikotti kasutatakse, et muuta tundi mitmekesisemaks, teema kordamiseks,
Opilastel iseseisvaks uurimiseks ja puudujatele koduseks dppimiseks. Vahenditest toodi vélja
oppevideod, testid, to6lehed, esitlused. Teemadest mainiti geomeetriat, stereomeetria
materjale, vOrrandite abil lahenduvaid tekstiilesandeid, toenédosust, hulkliikmeid ja algebralisi
murde. Kuigi ei kiisitud, siis toodi vilja ka pdhjuseid, miks ei kasutata: paljud materjalid ei
avane, liiga rasked iilesanded ning otsingumootor ei anna koiki teemaga seotud materjale.

Ule kolmandiku dpetajatest (33,8%) kasutab dpilastega EIS keskkonda dppetdds. Ligi
pool (46,3%) ei kasuta ning Opilastele on tutvustanud ning julgustanud kasutama viiendik
(20%) vastanutest. Opetajad said vastates valida, milleks nad EIS keskkonda kasutavad ning
kdik kasutajad vastasid, et tasemetddks ettevalmistamiseks. Ule kolmandiku kasutajatest
(35,2%) tdiendasid, et kasutavad Opilastega iiksikute teemade kordamiseks ja kinnistamiseks.

Tulenevat sellest, et e-eksam toimub EIS keskkonnas, uuriti dpetajatelt, mis neid
toetaks keskkonna kasutusele votmisel. Vastused jagunesid kolme pdhikategooriasse: parem
kasutusmugavus, paremad arvuti hinnatavad materjalid ja aeg. Kasutusmugavuse juures toodi
vilja, et ligipdés on keeruline, otsingumootoriga on raske materjale leida, sageli jookseb
kokku ning klassis kasutamiseks igapdevaselt vahendid puuduvad.

EIS keskkond on viiga keeruline nii opetajatele kui ka opilastele. Tihti kulub palju
aega mone esimest korda esilekerkiva segaduse likvideerimiseks. Seetottu eelistan teisi
keskkondi. (Opetaja toostaaziga 1-5 a)
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piiratust. Uksikuid teemakohaseid iilesandeid on, kuid puuduvad harjutustestid tasemetdoks.

Samuti toodi vélja, et iilesannete tagasiside Opilastele ei ole piisav ning efektiivne.

EIS’i keskkonnas ei saa opilased korrektset ja pohjalikku tagasisidet. Osaliselt oiged

vastused loetakse valeks (nt kui opilane sisestab sinna 6/8 ja soovib edasi taandada,

siis selleks ruumi ei ole) ja kui opilane on harjunud tegema pikemalt iilesande
lahendusi, siis seal on suunatud lahenduskdik, mis ei arenda opilase motlemisvoimet.

Valikvastustega testid ei anna tagasisidet opilaste teadmiste kohta. (toéstaaz 21+ a)

Vilja toodi suur ajakulu, mis kulub dpetajal sobivate iilesannete otsimiseks, nende

testimiseks ja lahenduskiikude sisestamise dpetamiseks. Opetajatel puudub teadmine, kui

pohjaliku lahenduskadiku arvutis dpilane lahendamisel peab vélja tooma ning millist arvuti

loeb digeks. Selle kdigus ldheb kaduma dpilasel ise iilesande lahendamine, sest sarnaseid

tilesandeid on vihe. Viis dpetajat avaldasid soovi, et vajavad EIS keskkonna kasutamiseks

pohjalikumat dppeaine spetsiifilist koolitust.

3.3 Matemaatikadpetajaid toetavad ja takistavad tegurid illeminekul e-eksamile

Esmalt hindasid Opetajad neid toetavaid tegureid (tabel 5) iileminekul e-eksamile Likerti 5

palli skaalal. Nende hinnangud jaotati kvartiilideks, iilemine kvartiil on 3,75, mis tihistab

korget ndusoleku taset antud teguri osas ja alumine kvartiil 1,25 néitab madalat ndusoleku

taset.

Tabel 5. Opetajaid toetavad tegurid iileminekul e-eksamile

M Me Mo SD
Kooli internetiithendus on piisav 3,819 4 5 1,121
Opetamiseks vajalike digiseadmete arv on piisav 3,369 4 5 1,390
Sobiv tarkvara on piisavalt kéttesaadav 3,388 3 3 1,218
T61ste §peta_1ate vdi Opilaste poolt tehtud digisisu kasutamine on Teie 3438 3 3 1,068
jaoks lihtne
Piisavalt on aega valmistada ette tunde, kus kasutada digiseadmeid 2275 2 1 1,264
Koohs pakutakse stiimuleid, et kasutaksite Gppetdds digiseadmeid, 3,075 3 3 1,200
juhtkond on toetav
Teie koolis on kvalifitseeritud tehnilisi to6tajaid, kes toetavad Opetajat 3656 4 5 1294
digiseadmete, -keskkondade ja -sisu kasutamisel ’ ’
Teil on olemas d}glseadmete oppetoosse rakendamiseks vajalikud 3688 4 4 1,088
tehnilised teadmised
Teil on ole.:l}aas digiseadmete Oppetdosse rakendamiseks vajalikud 3650 4 4 1071
pedagoogilised oskused
Teil on vGimalik osaleda vajadusel koolitustel 4,006 4 4 0,942
Kooli dppekorraldus toetab digipooret 3438 3 3 1,153
Julgete kasutada uusi digivahendeid 3,869 4 5 L1111

Modrkused. M - keskmine, Me - mediaan, Mo - mood, SD - standardhélve
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Pakutud toetavatest teguritest hinnati kdrgelt voimalust osaleda vajadusel koolitustel

(M =4,006, SD = 0,942), kooli internetiithendust (M = 3,819, SD =1,121) ja dpetaja enda
julgust kasutada uusi digivahendeid (M = 3,869, SD = 1,111). Vastanutest 21 (13,1%) toid
vilja, et internetiiihendus ei ole koolis piisav (hinded 2 voi 1). Koolitustel ei ole vdoimalik
osaleda 9 vastanul (hinded 2 vdi 1). Opetajatest 108 (hinded 4 vdi 5) julgevad kasutada uusi
digivahendeid, kuid kaheksandik hindas oma julgust madalaks (hinded 2 v&i 1). Uldiselt
leiavad Opetajad, et neil on olemas digiseadmete dppetddsse rakendamiseks vajalikud
tehnilised teadmised (M = 3,688, SD = 1,088) ja pedagoogilised oskused (M = 3,650, SD =
1,071). Kdige madalama hinde sai tegur, et dpetajal on piisavalt aega valmistada ette tunde,
kus kasutada digiseadmeid (M = 2,275, SD = 1,264). Vastukaaluks ligi viiendik dpetajatest
(18,1%) hindas, et on aega (hinded 4 voi 5).

Opetajad said lisada nende jaoks toetavaid tegureid ja sellele kiisimusele vastasid 12
Opetajat. Kdige sagedamini mainiti aega, viiksemat normkoormust, dpilaste eelnevat
ettevalmistust keskkonnas tootada.

Takistavatest teguritest eristusid oluliselt kaks (tabel 6): ajapuudus (M = 4,150, SD =
1,094) ja mahukas ainekava (M = 4,238, SD = 1,067). Korgemalt hinnati ka hea digisisu
puudust (M = 3,563, SD = 1,164). Kdige madalamaks takistuseks peeti juhtkonna hoiakut.

Tabel 6. Opetajaid takistavad tegurid iileminekul e-eksamile

M Me Mo SD

Digiseadmete sobimatus vdi halb kvaliteet 2,844 3 3 1,286
Hea digisisu puudus 3,563 4 4 1,164
T'ei('i ajab seg?.dusse, kui peate Gpetamisel kasutama erinevaid 2663 3 11307
digikeskkondi

Digikeskkondades on keerulisem dpetada kui muul viisil 3,281 4 1,204
Ajapuudus 4,150 5 1,094
Mahukas ainekava 4238 5 5 1,067
Teie tehni?ised teadmised ja oskused on madalad Gpilaste 2250 2 2 1,144
juhendamiseks

Sobivat koolitust ei pakuta voi koolitustel ei ole voimalik osaleda 2,775 3 3 1,121

Teie koolis ei ole piisavalt kvalifitseeritud tehnilisi tootajaid

digiseadmete, -keskkondade ja -sisu kasutamise toetamiseks 2419 2 b 126l
Kooli juhtkond ei pea digipooret oluliseks 1,981 2 1 1,019
Kooli dppekorraldus ei toeta digipddret 2,438 3 3 1,158
Teie motivatsiooni puudus kasutada digivahendeid 2,931 3 1,250

Moarkused. M - keskmine, Me - mediaan, Mo - mood, SD - standardhilve

Opetajatest 31 soovis lisada takistavaid tegureid. Takistavad tegurid jagunesid kahte

kategooriasse: pedagoogilised ja struktuursed tegurid. Pedagoogilised tegurid on vihene
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Opetajate ettevalmistus digivahendite kasutamiseks, sest Opetajad ei tea, mis mahus peab
Opilane oskama neid kasutada. Vastajate arvates peab esmalt Opilane suutma ise mdelda,
lahendada, joonestada ja seejérel seda digivahendeid kasutades tegema. Kiimme Opetajat tdid
vélja, et matemaatikas on olulisem mdtlemine ja seostamine ning tihel iilesandel voib olla
mitu lahenduskéiku.

Matemaatilise sisu korrektne kirjapanek digikeskkonda votab oluliselt rohkem aega
kui paberile kirjutamine. Opilase oskusi ja méttekdiku iilesande lahendamisel on
digivahentides oluliselt keerulisem ja tihti voimatu jélgida ja hinnata. Digivahendid
tihti ei toeta teemast stigavamat arusaamist ja keskendumist. (toostaaz 11-20 a)

Struktuursetes tegurites toodi vilja arvutiklassi suur hdivatus, tasuta dpitarkvara

vihesus ja digivahendite tookindlus.

3.4 Matemaatikadpetajate hinnang enda valmisolekule e-eksamiks
Uuringule vastanud Opetajatest osales Opilastega 2024 kevadel toimunud matemaatika
e-katseeksamil 32 (20%) ja ei osalenud 128 dpetajat (80%). Kdigil dpetajatel paluti hinnata

enda valmisolekut e-eksamile lileminekuks Likerti 5 palli skaalal (tabel 7).

Tabel 7. Matemaatikadpetajate hinnang enda valmisolekule iileminekuks
e-cksamile todstaazi jargi

Hinnang 1 2 3 4 5 Kokku
Alla 1 aasta 1 1(1) 2
'S 1-5aastat 144 131) 7( 3 37
‘% 6-10 aastat 8 (1) 8 6(2) 4(1) 26
= 11-20 aastat 113 133 73 3() 1 35
21+ aastat 21(2) 21(4) 103 5 3(2) 60
Kokku 54 (10) 56(8) 31(10) 15(@2) 4(2) 160
% 338 350 194 94 2,5 100,1

Markused. 1 - ei ole iildse valmis, 2 - pigem ei ole valmis, 3 - ei oska delda, 4 -
pigem olen valmis, 5 - olen téiesti valmis. Protsendid ei anna kokku summaks
100 timardamise tottu. Sulgudes e-katseeksamil osalenute vastused
Enam kui pooled (68,8%) Opetajatest hindasid oma valmisolekut hindega 2 ja 1.
Pigem valmis ja tdiesti valmis hindasid end 19 (11,9%) dpetajat. Keskmiseks hindeks panid
dpetajad oma valmisolekule 2,12. Opetajad, kes osalesid e-katseeksamil panid endale
keskmiseks hindeks 2,28. Olulisi erinevusi todstaazi, vanuse ja osalemisel e-katseeksami
vahel autor ei tihendanud (vt lisa 4).
Matemaatikadpetajad andsid hinnangu oma digitehnilistele oskustele ja teadmistele

Opilaste ettevalmistamiseks matemaatika e-eksamiks (tabel 8).
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Tabel 8. Matemaatikadpetajate hinnang oma digitehnilistele oskustele ja
teadmistele Opilaste ettevalmistamiseks matemaatika e-eksamiks todstaazi jérgi

Hinnang 1 2 3 4 5 Kokku
Alla 1 aasta 2(1) 2
’5 1-5 aastat 2() 51 162 9(1) 5@ 37
;g 6-10 aastat 1 6(2) 10(1) 8() 1 26
B~ 11-20 aastat 4(2) 3(1) 163 104 2 35
21+ aastat 6(2) 6 22(3) 203) 603 60
Kokku 13(5) 20(4) 66(10) 47(9) 14(4) 160
% 8,1 12,5 41,3 29,4 8,8 100,1

Mdrkused. 1 - ei oska iildse, 2 - vajan kovasti tuge, 3 - rahuldav, 4 - hea, 5 -
suurepdrane. Protsendid ei anna kokku summaks 100 iimardamise tottu. Sulgudes
e-katseeksamil osalenute vastused

Enamus Opetajatest (41,3%) hindas oma oskusi ja teadmisi rahuldavaks. Enam kui
kolmandik (38,2%) heaks ja suurepiraseks ning viiendik Opetajatest (20,6%) hindas oma
oskusi ja teadmisi hindega 2 ja 1. Kdigi dpetajate keskmine antud hinne on 3,17. Opetajad,
kes osalesid e-katseeksamil hindasid oma oskusi ja teadmisi keskmisega 3,09. Olulisi
erinevusi to0staazi, vanuse ja osalemisel e-katseeksami vahel autor ei tdhendanud (vt lisa 4).

Uuringus osalenud dpetajatele anti vdimalus vabas vormis lisada, kui on soovi. Seda
voimalust kasutas 41 dpetajat. Opetajad on mures, sest paljudes koolides puuduvad vastavad
digivahendid igapdevase tunni ldbiviimiseks, puuduvad tasuta digidoppematerjalid, mis
toetavad kehtivat dppekava, mahuka ainekava tdttu on aega védhe. Tunti muret, et kaob
matemaatika sisu ja loov ldhenemine iilesannete lahendamisel, mdtlemisoskus taandub liinga
tditmiseks ja lohistamiseks, matemaatiline loogika taandub testideks harjutamiseks. Mitu
Opetajat to1 vilja digihindamisvahendi piiratuse, mis hindab vastust ja mitte lahenduskéiku.
Opilastel peab olema vdimalus eksamikeskkonnas sarnaseid iilesandeid eelnevalt liibi teha,
kuid puuduvad materjalid. Mitu Opetajat toid vilja I1I kooliastmes toimuva matemaatika
e-tasemet00 tagasiside, mis Opetajale ja Opilasele ei anna edasiviivat tagasisidet, vaid tekitab
rohkem segadust. Erisustega Opilaste puhul on uus formaat oma pikkuse tottu eriti raske.
Avaldati ka arvamust, et ainult digitaalne e-eksami ei ole mdistlik. Pakuti vélja, et teemades,
kus arvuti toetab oppetdod, on mdistlik kasutada arvutiprogramme, nt statistika ja selle

graafikud ehk osa eksamist oleks arvutihinnatav.
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4. Arutelu

Magistritods uuriti matemaatikadpetajate poolt kasutatavad digidppevahendeid ja
-keskkondasid ning kaardistati matemaatikadpetajate digipddevust toetavad ja takistavad
tegurid iileminekul e-eksamile.

Esimese uurimiskiisimusega uuriti, milliseid digidppevahendeid ja testimiskeskkondi
kasutavad Opilased Opetaja juhendamisel III kooliastmes matemaatikatundides. Selle raames
kaardistati tehnoloogilised vahendid, mis Opetajatel on voimalik tunni andmisel kasutada,
Opetajahinnangud digivahendite kasutamisele ning keskkonnad, mida riiklikult eeldatakse, et
matemaatikadpetaja kasutab ning nende reaalne kasutus. Selgus, et vorreldes eelnevate
uuringutega (Leppik ef al., 2017; Paas, 2021) on kdesolevas uuringus osalenud
matemaatikadpetajatel paremad tehnoloogilised voimalused tundide ldbiviimiseks ning
paljudel dpetajatel on klassiruumis olemas digivahendid. Esitlustehnika osas on oluliselt
suurenenud nutitahvlitega varustatud matematikaklasside arv ja arvutiklassi kasutamise
voimalus. Tahvelarvutite kasutamine on saadud tulemuste kohaselt vihenenud, kuid autori
hinnangul voib see tuleneda sellest, et suurenenud on arvutite arv klassiruumis.

Matemaatikatundides on digivahendite kasutamine vdhene (Ilosaar ef al., 2024;
Lorenz, 2023). Sarnasele tulemusele jouti ka kdesolevas uuringus. Kolmandik vastanud
Opetajatest kasutab sageli digivahendeid, seejuures peaaegu pool (46,9%) vaid tiksikute
teemade juures. Samas leiti, et kui minnakse iile e-eksamile, siis planeeritakse rohkem
digivahendite kasutamist tunnitoosse.

Kevadel 2024 toimunud e-eksami eristuskirjas (2024) vilja toodud
arvutiprogrammidest on GeoGebra jatkuvalt kdige enam kasutusel olev programm. Desmose
kasutajaskond on vorreldes eelnevate uuringutega vihenenud. E-katseeksamil osutus kdige
keerulisemaks iilesandeks tabelarvutusprogrammi kasutus (Ilosaar et al., 2024). Kui
varasemate uuringute (Paas, 2021; Rauman, 2022) kohaselt kasutasid dpetajatest iiksikud
tabelarvutusprogramme, siis magistritdd raames tehtud uuringus selgus, et kasutajaskond on
suurenenud (33,8%). Programmide kasutus, kus saab sisestada matemaatilist teksti, on
kdesolevas uuringus joutud samadele tulemustele, mis eelnevates uuringutes - viiendik
Opetajatest kasutab voi on tutvustanud Opilastele selle voimalusi. Mitmed tdid vélja, et neid
programme kasutavad Opilased pigem tiilesannete lahenduste kontrollimiseks ehk eesmérk ei
ole programmi kasutamisel dppida matemaatilise teksti sisestamist.

Lisaks eristuskirja programmidele uuriti riikliku dppekeskkonna E-koolikott kasutust.
E-koolikotti kasutab III kooliastmes vastanutest viiendik. Eelnevast uuringutest selgus, et

E-koolikoti kasutajaskond on volatiilne (Haasma, 2024; Leppik et al., 2017; Paas, 2021;
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Rauman, 2022). Opetajad tdid vilja samad probleemid, mis kaks aastat varasemas uuringus
(Hint, 2022) ehk keskkond ei ole muutunud dpetajate jaoks kasutajasdbralikumaks ja leidub
mitte kvaliteetseid materjale ning materjale, mis ei avane. T00 autor on kasutanud
matemaatikadpetajana E-koolikotti dpilastega ning kogenud samu probleeme, samas
keskkonnas leidub III kooliastmele viga hiid materjale.

Eestis arendatakse eksami infosiisteemi, milles lébi viia riiklike tasemetoid ja
eksameid. Kui varasemates uuringutes (Haasma, 2024; Paas, 2021; Rauman, 2022) ei ole
iildse voi iiksikutel kordadel EIS keskkonda dppevahendina mainitud, siis antud uuringus
osalenutest kasutavad iile kolmandik dpetajatest seda dppetdds. Autori hinnangul voib
tuleneda erinevus antud uuringu fookusest. E-koolikotiga sarnaseid probleeme toodi vilja ka
seoses EIS keskkonnaga: kasutusmugavus on halb, keeruline otsingumootor, materjale on
vihe ning l4bi tootamisele kulub palju aega. EIS keskkond vajab kaasajastamist, materjalid
uuendamist ja dpetajad pohjalikku ainealast kasutajakoolitust.

T60 teise uurimiskiisimusega sooviti teada saada, millised tegurid toetavad
matemaatikadpetajaid iileminekul e-eksamile Opetajate enda hinnangul. Vastanud Opetajate
hinnangul on enamikel digiseadmete arv ja kooli internetiithendus viaga head. E-katseeksami
(Harno, 2024a) eelsest kiisitlusest selgub, et piisavalt arvuteid on 57,7% vastanud koolidest.
Matemaatikadpetajate tehnoloogilised voimalused tundide l&biviimiseks on kooliti
varieeruvad. Paljudel opetajatel on klassis koik vahendid olemas. Vaatamata tehnoloogiliste
vahendite rohkusele, kasutatakse tundides neid vihe. Opetajatel on vdimalus osaleda
vajadusel tdiendkoolitustel ja koolis on olemas tehniline to6taja. Samadele tulemustele joudis
PISA 2022 (Lorenz, 2023) uuring, kus toid koolijuhid vélja, et kolmveerand juhtudel on
olemas vdimalus tiiendkoolitusteks ning koolis on tehniline todtaja. Ule keskmiselt kdrgelt
hindasid enamus Opetajatest oma tehnilisi teadmisi ja pedagoogilise teadmisi digivahendite
Oppetddsse rakendamiseks ning julgust kasutada uusi vahendeid. Ka oma digitehnilisi oskusi
ja teadmisi Opilasi ette valmistada e-eksamiks hindasid enamus dpetajad rahuldavaks voi
korgemaks. Vorreldes TALISe (Taimalu ef al., 2019) ja Praxise (Leppik et al., 2017)
uuringutega, siis matemaatikadpetajad hindavad oma digioskuseid pigem kdrgemaks. Autori
hinnangul voib siin muutuse pohjuseks olla Covid-19 ajal toimunud distantsdpe, mille iihe
tulemina on dpetajate digioskused oluliselt paranenud. Olulist rolli digivahendite kasutamisel,
toOstaazil ja Opetaja vanusel autor ei tihendanud. Selleks, et e-eksamile iile minna toetaks
matemaatikadpetajaid suurem ajaressurss ning vdiksem normkoormus tundide andmisel, et
Opetajad saaksid ette valmistada end ja Opilasi riiklikult soovitatud vahenditega to6tama.

Samad tulemused t6i vélja ka Paas (2021).
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Kolmanda uurimiskiisimusega uuriti, millised tegurid takistavad matemaatikadpetajaid
iileminekul e-eksamile Opetajate enda hinnangul. Peamiselt tajutud takistavaks teguriks on
ajapuudus ja mahukas ainekava. Samadele tulemustele joudis ka Paas (2021). Samas pooled
koolijuhid (Lorenz, 2023) leiavad, et dpetajatel on piisavalt aega tunde ette valmistada, kus
kasutada digivahendeid. Autori hinnangul ei pruugi osad koolijuhid tajuda, kui palju
tegelikult kulub Opetajal {ihe uue tunni ettevalmistamisele, selle 14bi mdtestamisele,
materjalide leidmisele, testimisele, et koik tootaks.

Uus ainekava (2023) on valminud teadmisega, et minnakse {ile e-eksamitele, kuid
matemaatika ainekava on sisult pigem mahukam ja ainetundide arv on jdéinud samaks. Viga
paljud hindasid kdrgelt ka hea digisisu puudust. Oppekeskkond E-koolikott ei ole dpetajate
seas populaarne ning kahe aasta tagune tagasiside arendajatele (Hint, 2022) ei ole toonud
sellesse keskkonda muudatusi. Opetajad on ausad, kui hindavad oma motivatsiooni
digivahendeid kasutada iiheks takistavaks teguriks, sest kdigi takistavate tegurite juures on
risk, mitte labida dppekava, suur. Konekas on DigiEfekti (Pedaste, 2022) leid, et
digivahendite ja ressursside olemasolul, siiski vOimalusel Opetaja ei eelista neid kasutada.
Vaéimalik, et siin on seos Fullani (2015) kolmanda mdotmega, mille kohaselt dpetaja
uskumused, et digivahendid parandavad opitulemusi, ei ole muutunud. Eesti dpetajate
toetavate ja takistavad tegurid on sarnased Soome haridusteadlaste to6ga (Sarkio ef al., 2024).

Uuringus osalenud matemaatikadpetajad pigem ei ole valmis tileminekuks e-eksamile.
Oma digitehnilisi oskusi ja teadmisi Opilasi ette valmistada hinnati {ildiselt rahuldavaks ja
korgeks, kuid valmisolekut e-eksamiks madalaks. Matemaatika e-katseeksamil osalenud
Opetajad hindasid veidi korgemalt enda valmisolekut e-eksamiks, kuid madalamalt enda
digitehnilisi oskusi ja teadmisi Opilaste ettevalmistamiseks. Hinnang enda valmisolekule ei
soltunud Opetajate vanusest, tO0staazist ja digioskustest. V4ib vélja tuua, et e-eksam
matemaatikas on matemaatikadpetajate jaoks oluline arutelukoht, mille vditmisele annab alust
matemaatikadpetajate vabatahtlik vastamine kdesoleva magistritdo kiisimustikule ning
rohkete tdiendavate kommentaaride lisamine. Segadust ning drevust loob ka selge teadmise
puudumine edasiste tegevuste ja kriteeriumite osas. Mitmetes koolides puuduvad ressursid
igapdevaselt digivahendeid tunnitdosse 16imida, muretsetakse matemaatika sisu kadumise
pérast ja taandumisele testi tditmiseks. Autoril ei dnnestunud leida iihtegi uuringut voi
strateegilist dokumenti e-eksamile tilemineku kohta Haridus- ja Teadusministeeriumi ning
Harno kodulehekiilgedelt.

Kéesoleva magistritoo tulemustest saab jireldada, et matemaatukadpetajad hindavad

oma digioskuseid heaks ja tehnoloogilised vdimalused on oluliselt paranenud, kuid
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digivahendite kasutamine dppetdds on vihene ning leidub koole, kus tehnoloogilised
voimalused ei voimalda e-eksamite labiviimist. E-eksam peab olema tehniliselt kooskdlas
eelneva dpetamispraktikaga. Opilaste ettevalmistamine EIS keskkonnas eeldab digivahendite
sagedat kasutamist ainetunnis. Matemaatikas e-eksamile iilemineku osa on vajalik

teaduspdhine ldhenemine tulenevalt selle haridusuuenduslikest aspektidest.

4.1 To6o piirangud ja motteid edaspidiseks uurimiseks

Opetajatest, kes dpetavad III kooliastmes matemaatikat, moodustasid vastajad ca 10%,
mistottu ei ole tegemist esindusvalimiga ning saadud tulemusi ei saa laiendada kdigile Eesti
matemaatikadpetajatele. Andmeid koguti veebipdhise kiisimustikuga, mistottu vastasid
inimesed, keda kdnetas teema ning kes on ndus vastama veebis.

Opetajate valmisolekut peab pdhjalikumalt kaardistama, et dpetajad tunneksid end
turvaliselt Opilaste ettevalmistamisel. Enne e-eksamile iileminekut on vaja pakkuda
Opetajatele koolitusi seoses EISiga ning programmidega, mida sisuliselt on vaja osata
matemaatika e-eksamil (niiteks GeoGebra). Opilaste ettevalmistamine 1dpueksamiteks on
suur vastutus, uute digidppematerjalide véljatootamine ja uudsete Oppemeetodite juurutamine
votab aega. Kéesolevast magistritodst voib olla abi poliitikakujundajatele moistmaks, millises

olukorras on matemaatikadpetajad ning kuidas edasi liikuda iileminekul e-eksamile.

Tédnusonad

T66 autor tdnab koiki matemaatikadpetajaid, kes vastasid ning andsid oma panuse minu
magistritdd valmimisse, oma juhendajat, Maarja Sormust, jarjepidevuse ja edasiviiva
tagasiside eest. Tdnan oma kolleege, kes osalesid kiisitluse testimisel, dpingukaaslasi ja

perekonda toetuse ning moistva suhtumise eest.

Autorsuse kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud kéesoleva 16putdo ise ning toonud korrektselt vélja teiste autorite
ja toetajate panuse. T66 on koostatud ldhtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

16putdd nduetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Eele Avalo
/allkirjastatud digitaalselt/
09.01.2025
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Lisa 1. Haridusuuenduste toetavad ja takistavad tegurid

(autori kohandatud Sarkio et al., 2024)
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Lisa 2. Valimi jaotus kooli suuruse jargi

Tabel 3. Valimi jaotus kooli suuruse jérgi

Kooli suurus N %

Kuni 100 dpilast 19 11,9
101-300 opilast 41 25,6
301-500 opilast 21 13,1

501-700 dpilast 25 15,6
701-1000 dpilast 35 21,9
1000+ Opilast 19 11,9
Kokku 160 100

Mdrkused. N — vastajate arv; % — protsent
kogu valimist



Lisa 3. Ankeetkiisimustik opetajatele

Lugupeetud Opetaja, kes sa Opetad matemaatikat III kooliastmes!

Olen Tartu Ulikooli mitme aine dpetaja eriala magistrant ja kirjutan magistritodd teemal
“Matemaatikadpetajate valmisolek iileminekuks e-eksamile”.

Uurimuse kéigus soovin vilja selgitada, milliseid digidoppevahendeid ja testimiskeskkondi
kasutavad Opilased Opetaja juhendamisel III kooliastmes matemaatikatundides ning mis toetab
ja takistab dpetajat tileminekul e-eksamile.

Sellega seoses palun teie abi ning kutsun kdiki III kooliastme matemaatikadpetajaid osalema
antud uuringus. Kiisimustikule vastamine on vabatahtlik ja anoniitimne. Saadud andmeid ei
seostata vastaja isiku ega kooliga ning kasutatakse ainult uurimistoo eesmargil tildistatud
kujul. Kiisimustikule vastamine votab aega 20-30 minutit.

Palun tdita kiisimustik hiljemalt 30. septembriks.

Kiisimustiku link: https:/forms.gle/SXoBmyArqgeFUEGhh7
Téiendavate kiisimuste korral palun p66rduda eele.avalo@gmail.com

Ténan koostdo eest!

Eele Avalo

Tartu Ulikooli iilidpilane
PShikooli mitme aine dpetaja

I Taustakiisimused
Mdrkused:
e - kohustuslik kiisimus, 0 - valikvastusega kiisimus
Palun mirkige oma sugu
® mees
® naine
® ¢isoovi vastata

Palun miirkige vahemik, millesse jaib teie vanus
o 25

26 - 30

31-40

41 -50

51-60

61-70

71+

Haridus
e Pohiharidus voi kutseharidus ilma keskhariduseta
e Keskharidus
e Keskharidus kutsehariduse baasil


https://forms.gle/SXoBmyArqeFUEGhh7

Bakalaurusekraad

Bakalaureusekraad omandamisel

Kutsekorgharidus, diplomidpe, rakenduskorgharidus
Magistrikraad voi sellega vordsustatud haridus

Magistrikraad omandamisel
Doktorikraad, sh kandidaadikraad

Kvalifikatsioon (omandatud)

Matemaatikadpetaja pohikoolis
Matemaatika- ja informaatikadpetaja
Matemaatikadpetaja

Pdhikooli mitme aine dpetaja
Matemaatikadpetaja lisaeriala

Opetaja kvalifikatsioon puudub

Toostaaz matemaatikadpetajana

alla 1 aasta

1 - 5 aastat

6 - 10 aastat
11 - 20 aastat
21 +

Praeguse tookoha asukoht (maakond)

Harjumaa
Hiiumaa
Ida-Virumaa
Jogevamaa
Jarvamaa
Lidnemaa
Ladne-Virumaa
Parnumaa
Polvamaa
Raplamaa
Saaremaa
Tartumaa
Valgamaa
Viljandimaa
Vorumaa

Kooli suurus

Kuni 100 dpilast
101 - 300 opilast
301 - 500 opilast



501 - 700 opilast
701 - 1000 dpilast
1000 + Opilast

Opilastega osalesite matemaatika e-katseeksamil 2024 kevadel?

Jah
Ei

II Digivahendite, -keskkondade kasutamine III kooliastme matemaatikadppes opetaja

juhendamisel

Palun miirkige, millised tehnoloogilised véimalused on Teil tunni léibiviimiseks?

[J Siile- voi lauaarvutid dpilastele kasutamiseks klassiruumis (kdigile dpilastele)

[J Siile- vdi lauaarvutid dpilastele kasutamiseks klassiruumis (mitme dpilase

kohta

[J Arvutiklassi kasutamise voimalus

[J Tahvelarvuti dpetajal kasutamiseks

[J Tahvelarvutid dpilastele kasutamiseks
[J Nutitahvel klassiruumis (Smartboard)
[J Projektor klassiruumis

OJ Muu:

Palun miirkige, kui sageli kasutavad opilased (I1I kooliaste) digivahendeid teie
ainetunnis oppimiseks

Iga paev

Kord nidalas

Paar korda kuus

Umbes kord kuus

Harva tiksikute teemade juures
Ei kasuta tildse

Palun valige sobiv vastusevariant hinnates oma digivahendite kasutamist

tunnitoo labiviimisel

Kasutate piisavalt

Ei ole vdimalust rohkem kasutada

Kui minnakse lile e-eksamile, siis planeerite rohkem tunnitoddesse
digivahendite kasutamist

Kas saate valida ise, millist 0ppevara, - vahendeid tunnitoos kasutate?

Jah
Ei
Osaliselt



Kasutate opilastega eksamite infosiisteemi (EIS)

e Kasutan

e Fikasuta

e Olen tutvustanud dpilastele ning julgustanud kasutama
(kui vastab jah, siis on lisakiisimus)

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "kasutan', siis kui sageli ja milleks kasutate
EIS keskkonda?

[J Kord vdi paar korda aastas tasemetddks ettevalmistamiseks

[0 Uksikute teemade kordamisel ja kinnistamisel

[J Aasta algul klassi taseme kaardistamiseks

Kui vastasite EIS keskkonna kiisimusele "ei", siis mis teid toetaks keskkonna
kasutamisele votmiseks
Pikk vabas vormis vastus

Palun miirkige tarkvarad, mida tunnis koos opilastega kasutate
(Ankeetkiisitluses olevate tarkvarade valiku aluseks on matemaatika e-katseeksami
2024 eristuskiri)
GeoGebra

e Kasutan

e Fikasuta

e Olen tutvustanud dpilastele ning julgustanud kasutama

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "kasutan', siis milliseid teemasid GeoGebra
abil dpetate III kooliastmes? (vodite lisada lingi materjalile)
Liihike vabas vormis vastus

Desmos
e Kasutan
e Fikasuta
e Olen tutvustanud dpilastele ning julgustanud kasutama

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "kasutan', siis milliseid teemasid Desmose
abil opetate III kooliastmes? (vdite lisada lingi materjalile)
Liihike vabas vormis vastus

Tabelarvutusprogramm (Google Sheets, MS Excel v3i muu)
e Kasutan
e FEikasuta
e Olen tutvustanud dpilastele ning julgustanud kasutama



Kui vastasite eelmisele kiisimusele "kasutan", siis milliseid teemasid
tabelarvutusprogrammide abil opetate 111 kooliastmes?
Liihike vabas vormis vastus

Wolfram Alpha (https://www.wolframalpha.com/) véi Symbolab
(https://www.symbolab.com/) voi monda muud keskkonda matemaatilise teksti
sisestamise harjutamiseks

e Kasutan

e Fikasuta

e Olen tutvustanud dpilastele ning julgustanud kasutama

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "kasutan', siis milliste teemade juures
opilastega kasutate I1I kooliastmes?
Liihike vabas vormis vastus

E-koolikott
e Kasutan
e FEikasuta
e Olen tutvustanud dpilastele ning julgustanud kasutama

Kui vastasite eelmisele kiisimusele "kasutan", siis milliseid vahendeid
E-koolikotist olete kasutanud III kooliastmes? (voite lisada lingi materjalile)
Pikk vabas vormis vastus

Milliseid digivahendeid veel kasutate ja mis teemade opetamisel III kooliastmel?
(voite lisada lingi materjalile)
Liihike vabas vormis vastus.

III Opetajaid toetavad tegurid iileminekul e-eksamile (Likerti skaalal: 1 - ei ndustu iildse,
2 - pigem ei ndustu, 3 - ei oska delda, 4 - pigem ndus, 5 - tdiesti ndus)
Palun mirkige kuivord antud viide toetab Teid iileminekul e-eksamile praegusel
tookohal
- Kooli internetiithendus on piisav
- Opetamiseks vajalike digiseadmete arv on piisav
- Sobiv tarkvara on piisavalt kittesaadav
- Teiste Opetajate voi Opilaste poolt tehtud digisisu kasutamine on Teie jaoks
lihtne
- Piisavalt on aega valmistada ette tunde, kus kasutada digiseadmeid
- Koolis pakutakse stiimuleid, et kasutaksite dppetdos digiseadmeid, juhtkond
on toetav
- Teie koolis on kvalifitseeritud tehnilisi to6tajaid, kes toetavad Opetajat
digiseadmete, -keskkondade ja -sisu kasutamisel
- Teil on olemas digiseadmete dppetodsse rakendamiseks vajalikud tehnilised
teadmised



- Teil on olemas digiseadmete dppetdodsse rakendamiseks vajalikud
pedagoogilised oskused

- Teil on vdimalik osaleda vajadusel koolitustel

- Kooli dppekorraldus toetab digipooret

- Julgete kasutada uusi digivahendeid

- Moni muu toetav tegur
Liihike vabas vormis vastus

IV Opetajaid takistavad tegurid iileminekul e-eksamile (Likerti skaalal: 1 - ei ndustu
tildse, 2 - pigem ei ndustu, 3 - ei oska 6elda, 4 - pigem ndus, 5 - tdiesti ndus)
Palun miirkige kuivord antud viide takistab Teid iileminekul e-eksamile
praegusel tookohal
- Digiseadmete sobimatus voi halb kvaliteet
- Hea digisisu puudus
- Teid ajab segadusse, kui peab dpetamisel kasutama erinevaid digikeskkondi
- Digikeskkondades on keerulisem dpetada kui muul viisil
- Ajapuudus
- Mahukas ainekava
- Teie tehnilised teadmised ja oskused on madalad dpilaste juhendamiseks
- Sobivat koolitust ei pakuta vdi koolitustel ei ole vdimalik osaleda
- Teie koolis ei ole piisavalt kvalifitseeritud tehnilisi to6tajaid digiseadmete,
-keskkondade ja -sisu kasutamise toetamiseks
- Kooli juhtkond ei pea digipdoret oluliseks
- Kooli dppekorraldus ei toeta digipooret
- Teie motivatsiooni puudus kasutada digivahendeid
- Moni muu takistav tegur, mida nimekirjast ei leidnud
Liihike vabas vormis vastus

Hinnake enda valmisolekut e-eksamile iileminekuks
(Likerti skaalal: 1 - ei ole iildse valmis, 2 - pigem ei ole valmis, 3 - ei oska 6elda, 4 -
pigem olen valmis, 5 - olen téiesti valmis)

Hinnake oma digitehnilisi oskusi ja teadmisi Opilaste ettevalmistamiseks
matemaatika e-eksamiks

(Likerti skaalal: 1 - ei oska iildse, 2 - vajan kovasti tuge, 3 - rahuldav, 4 - hea, 5 -
suurepirane)

Soovite veel lisada
Pikk vastus

Ténan Teid, et leidsite aega ankeedile vastamiseks!
Eele Avalo
Pohikooli mitme aine dpetaja eriala {ilidpilane

eele.avalo@gmail.com


mailto:eele.avalo@gmail.com

Lisa 4. Opetajate hinnangud enda valmisolekule iileminekuks e-eksamile ning hinnang

oma digitehnilistele oskustele dpilaste ettevalmistamisel vanusevahemiku vordluses

Matemaatikadpetajate hinnang enda valmisolekule iileminekuks e-eksamile

vanusevahemiku jirgi
Hinnang 1 2 3 4 5 Kokku
18-25 2 1 5
2 26-30 4 5 15
_E» 31-40 11 14 6 6 37
S 41-50 18 14 8 3 1 44
2 51-60 113 8 2 35
S 61-70 8 7 4 2 2 23
70+ 1 1
Kokku s4 56 31 15 4 160
% 338 350 194 94 25 100,

Mairkused. 1 - ei ole {ildse valmis, 2 - pigem ei ole valmis, 3 - ei oska 6elda, 4 -
pigem olen valmis, 5 - olen tdiesti valmis. Protsendid ei anna kokku summaks
100 imardamise tottu.

Matemaatikadpetajate hinnang oma digitehnilistele oskustele ja teadmistele
Opilaste ettevalmistamiseks matemaatika e-eksamiks vanusevahemiku jargi

Hinnang 1 2 3 4 5 Kokku
18-25 1 1 2 1 5
2 26-30 1 10 2 215
_§ 31-40 3 5 16 10 3 37
S 41-50 4 6 12 18 4 44
2 51-60 1 4 17 11 2 35
S 61-70 3 4 9 4 3 23
70+ 1 1
Kokku 13 20 66 47 14 160
% 81 125 413 294 88 100,

Mdrkused. 1 - ei oska iildse, 2 - vajan kovasti tuge, 3 - rahuldav, 4 - hea, 5 -
suurepdrane. Protsendid ei anna kokku summaks 100 timardamise tottu.
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