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Kokkuvote

Tarkvaraga rikastatud matemaatikaopetus I-1I kooliastmes

Mobtestatud digivahendite kasutamine dppetdds aitab mitmekesistada dppemeetodeid,
arendada dpilaste digipidevust ja valmistada neid ette tulevikuametiteks. Opetajatel on
valikus suur hulk tarkvara matemaatika dpetamiseks ning sobiva tarkvara leidmine on
keeruline. Uurimistd6 eesmérk on koostada Opetajatele struktureeritud iilevaade tarkvarast,
mida 1.—6. klassides matemaatikadpetuse tehnoloogiaga rikastamiseks kasutada ning
kaardistada tarkvara valiku pdhimdtted. Uuringu labiviimiseks kasutati ankeetkiisitlust,
millele vastas 110 iile Eesti 1.—6. klassides matemaatikatunde andvat dpetajat.
Andmeanaliiiisil on kasutusel kvalitatiiv-kvantitatiivne ehk mixed-meetod, kus valdavalt
rakendati kvantitatiivset [dhenemist ning avatud kiisimusi analiiiisiti kvalitatiivselt. Kdesoleva
magistritod tulemustest selgus, et kdige populaarsemad tarkvarast on Microsoft Office tooted,
YouTube ja Kahoot!. Tarkvara kasutatakse enim tdiustamiseks ehk tarkvara kasutatakse lisaks
muudele Oppematerjalidele. Kdige olulisemateks teguriteks tarkvara valikul nimetati
eakohasust, tasuta kéttesaadavust ja turvalisust.

Votmesonad: Tehnoloogiaga rikastatud Ope, tarkvara, SAMR raamistik, matemaatika, I ja II

kooliaste.
Abstract

Technology enhanced mathematics education in the I and II school level

Purposeful use of digital tools in teaching helps to diversify teaching methods, develop
students' digital competencies, and prepare them for future professions. Teachers have a wide
range of software options for teaching mathematics, making it difficult to find suitable ones.
The aim of this research is to compile a structured overview of the software used by teachers
in mathematics education and map how teachers pick software. A survey was conducted
using a questionnaire, with 110 teachers teaching mathematics in grades 1-6 across Estonia
participating. Data analysis used a qualitative-quantitative or mixed-methods approach,
predominantly employing a quantitative approach and with open-ended questions analysed
qualitatively. The results of this master's thesis revealed that the most popular software
includes Microsoft Office products, YouTube, and Kahoot!. The software is primarily used
for augmentation, serving as supplementary material. The most important factors in software
selection were found to be age appropriateness, free availability, and security.

Keywords: Technology Enhanced Learning, SAMR framework, mathematics, 1st and 2nd

school level.
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Sissejuhatus

Haridusvaldkonna arengukavas aastateks 2021-2035 (2021) on rohutatud aina kasvavat
noudlust tehnoloogiaga seotud oskuste jérgi ja eeldatakse laialdasemat tehnoloogia
kasutamist iildhariduskoolides. Digitaalse dppekeskkonna loomine ja kasutamine on vajalik,
et valmistada Gpilasi ette tulevaseks eluks ja to6turuks (Leppik et al.., 2017; Mooij et al.,
2014; Pohikooli riiklik ..., 2011). Matemaatikadppe kavandamisel ja korraldamisel tuleb
rakendada informatsiooni- ja kommunikatsioonitehnoloogial (edaspidi IKT) pohinevaid
opikeskkondi, Oppematerjale ja -vahendeid, s.h virtuaalset dppekeskkonda, mille jaoks peab
kool tagama esitlustehnika ja internetiithendusega arvutite olemasolu (Ainevaldkond
,Matemaatika”..., 2023). Seega tehnoloogia ja digivahendite kasutamine igapaevases
Oppetoos on oluline.

Nii Opetajate kui ka dpilaste hinnangul on seni digivahendite kasutamine dppetdds
pigem juhuslik (Leppik et al., 2017). Siiani on tehnoloogiaga rikastatud dppe piisikasutajaid
ja edasise innovatsiooni loojaid dpetajate seas véhe, sest tegemist on ajamahuka ning
keerulise ettevotmisega, mis vajab kolleegide ja juhtkonna tuge (Hillmayr ef al., 2020;
Leoste, 2021). Regulaarne tehnoloogiapdhine dpe parandab dpilaste dpivoimet (Kurvinen et
al., 2020). IKT kasutamise arvatav lihtsus ja kasulikkus mdjutavad otseselt nii dpilaste kui
Opetajate ndgemust sellest, kui kasulik oleks digivara kasutamine oppes (Luik & Taimalu,
2021). On leitud, et opilaste digiseadmete kasutus omab mdju erinevatele opitulemustele,
mistottu on eriliselt oluline, et digivahendite kasutamine oleks mdtestatud (Kurvinen et al.,
2020; Pedaste, 2023). Tahendusrikas on see, et tarkvara kasutatakse eesmérgipéraselt, mingi
kasuteguriga, mitte lihtsalt kasutamise enda pérast.

Suurim véirtus digivahendite kasutamises peitub selles, kui neid kasutada just
tegevustes ja iilesannetes, mis on aktiivsed ja interaktiivsed ning muudavad tdielikult
oppeiilesandeid, sisu ja viljundit (Neokleous, 2019). Puentedura loodud SAMR mudel annab
raamistiku, mis koosneb asendamisest, tdiustamisest, modifitseerimisest ja
iimbermotestamisest. Jargides tegevuste ja dppevara valimisel seda mudelit, saab
markimisvéarselt tOsta Opitegevuste efektiivsust ja Opilaste kaasatust (Chi & Wylie, 2014;
Puentedura, 2006).

Kéesoleva magistritdoga luuakse iilevaade digivara, Opitarkvara, digitaalsetest IKT
vahenditest, kokkuvdtvalt tarkvarast, mida Opetajad saavad kasutada 1.-6. klassides
matemaatikadpetuse tehnoloogiaga rikastamiseks ning kaardistatakse tarkvara valiku

pohimotteid.
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1. Teoreetiline iilevaade

1.1. Tehnoloogiaga rikastatud ope

Tehnoloogiaga rikastatud dpe (Technology Enhanced Learning, edaspidi TRO) on termin,
mis holmab tehnoloogiat ja dppimist, millega koondatakse arvutis, tahvelarvutis ja
nutitelefonis dppetdo labiviimiseks kasutatavad tarkvara, rakendused ja mangud (Kurvinen et
al., 2020). Digivahendid on seadmed, veebikeskkonnad, tarkvara ja digitaalne dppevara
(oppe-eesmairgil loodud digitaalsed dppematerjalid, néditeks e-dpikud, todlehed, dppevideod,
opimingud jne.) (Leppik et al., 2017). Kéesolevas t60s kisitletakse tarkvara kui veebis voi
digitaalsetel andmekandjatel olevaid rakendusi, programme, veebilehekiilgi,
mobiilirakendusi, kontoritarkvara ja muud rakendustarkvara.

DigiEfekti projekti pdhitulemuste kokkuvottes on rohutatud, et tundides on peamiselt
kasutusel digitehnoloogia, mida dpilane tarbib passiivselt ja viga vihe kasutatakse
digivahendeid interaktiivselt, mis viiks Oppeprotsessi tidiustamise, modifitseerimise voi
iimbermotestamiseni (Pedaste, 2023). Tamsalu kooli pdhjal tehtud uurimuses selgus, et
Opetajad kasutasid kdige rohkem arvutit just matemaatikatundides (Laidre, 2022). DigiEfekti
projektis vaadeldud 171-st tunnist 136-s kasutati digitehnoloogiat ja seda enim
konstruktiivselt ehk eelteadmiste ja uute teadmiste sidumise 1dbi, et dppimist kvalitatiivselt
tdhustada (Pedaste, 2023). Uha rohkem tuleks tihelepanu pdérata digivahendite
interaktiivsele kasutamisele, et edendada dppeprotsessi modifitseerimist voi

umbermotestamist.

1.2. Tehnoloogiaga rikastatud oppe tihtsus matemaatikatundides

Maht, mille ulatuses Opetajad digivahendeid kasutavad, sdltub suuresti Opetaja
enesetohususest ja usust, kuivord Opitarkvara lisavdartust annab (Adov, 2022). Sellegipoolest
pole opetajatel voimalik tdielikult vélistada IKT vahendite kasutamist dppetdds. PShikooli
riiklikus dppekava Oppe- ja kasvatuseesmérkide padevustes on vilja toodud opilastes digi-
ning tehnoloogiaalase pidevuse kujundamine (Pdhikooli riiklik ..., 2011). Uheks viisideks
selle saavutamisel on Opetajate poolt erinevate digivahendite kasutamine tundide ldbiviimisel.
Fiiisilise keskkonna loomisel pdhikoolis on oluline meeles pidada eakohase dppevara,
sealhulgas IKT vahendite eesmargipérast kasutamist, mis aitavad Opilastel edasises elus ja
uuenevas keskkonnas toime tulla (Pohikooli riiklik ..., 2011). Ka dpetajad ise on vilja toonud
digivahendite Oppetdds kasutamise aktuaalsust, et valmistada Opilasi ette tulevaseks eluks ja

tooturuks (Leppik ef al., 2017; Haridusvaldkonna arengukava..., 2021).
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Matemaatikatunni dppe kavandamisel ja korraldamisel tuleb rakendada IKT-1
pohinevaid dpikeskkondi, dppematerjale ja -vahendeid, sh virtuaalset dppekeskkonda
(Ainevaldkond ,,Matemaatika”..., 2023). Uhelt poolt peab dpilane omandama oskused, et IKT
vahendeid rakendada, teisalt peab ta seeldbi omandama teadmisi neid vahendeid kasutades.
Matemaatika ainevaldkonna pdhikooli riiklikus dppekavas II kooliastme 16puks saavutatud
eeldavate Opitulemuste all on vélja toodud, et dpilane peab suutma IKT-vahendite abil
illustreerida andmeid, joonestada geomeetrilisi kujundeid ning tuua niiteid geomeetriliste
kujundite ja siimmeetria kohta kunstist ning arhitektuurist (Ainevaldkond ,,Matemaatika”...,
2023).

Riiklikul tasemel on Haridus- ja Noorteamet (edaspidi Harno) eestvedamisel loodud
E-koolikott ning E-kogud digivahenditega, mida dpetajad saavad kasutada tunni
labiviimiseks (Haridus- ja Noorteamet, s.a.). OECD (2015) raportis on réhutatud, et dpetaja
peaks olema ka tehnoloogilise innovatsiooni looja, mida toetab E-koolikoti platvorm, kus
Opetajad saavad selliseid materjale omavahel jagada. Opetajad peaksid rakendama digitaalset
pedagoogikat, mis tdhendab teadlikku tehnoloogia kasutamist dpilaste ainealaste teadmiste ja
oskuste parandamist ning digitaalset kirjaoskust (Méeots et al., 2022). Kutsestandardis on
Opetaja to0 osana vilja toodud digitehnoloogia motestatud kasutamine lédbi materjalide
loomise, sisekoolituste korraldamise, kolleegide aitamise ning ndustamise digivahendite
leidmise, kasutusse votmise ja turvalise kasutamise ning digivahenditega dppetdod
tdhustamisel (Kutsestandard. Opetaja..., 2020).

Kurvinen jt (2020) poolt 1dbi viidud uurimuse tulemustest selgub, et regulaarselt
tehnoloogiaga rikastatud dpe parandab Gpilaste dpivdimet. Digivahendite kasutamisel on
suurim positiivne moju dpitulemustele, kui nende kasutamise eesmérk on kvalitatiivne
tohustamine ja tdiustamine selleks, et dpitust sisuliselt paremat arusaama saavutada (Pedaste,
2023). Ka teistes uurimustes on joutud jareldusele, et digivahendite kasutamisel dppetdds on
pigem positiivne mdju nii dpitulemustele- kui ka dpimotivatsioonile (Haridus- ja Noorteamet,
s.a.; Hillmayr et al., 2020; Leppik et al., 2017; Méeots et al., 2022). OECD (2015) raportist
saab vilja tuua, et IKT-1 on Oppimisele positiivne moju siis, kui Opetaja kasutab seda
Opilase-keskselt.

IKT kasutamine 0ppet6os aitab luua parimat dppekeskkonda erinevat tiitipi
dpetajatele ja dpilastele (Mooij et al., 2014). Oppetegevuste raames peab dpetaja suutma dpet
1abi digitehnoloogia kasutamise Opilase jaoks personaliseerida, suunata Opilasi kasutama
digitehnoloogiat erinevatel eesmérkidel ja dppevormides ning rakendada digitehnoloogiaid

tagasidestamiseks ja hindamiseks (Kutsestandard. Opetaja. .., 2020). IKT kasutamine lisab
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oppetundi paindlikkust, mis parandab nii individuaalseid kui ka organitsatsiooni tasemel
tulemusi (Mooij et al., 2014). 2019. aasta TALIS raportist selgus, et vaid 29,7% Opetajatest
tunnevad, et on hea ettevalmistusega IKT kasutamiseks dpetamisel (Taimalu et al., 2019).
Kuigi teatud tegevused, nditeks sisu loomine ja info otsimine, jddvad matemaatika
tundides tagaplaanile, siis vOrreldes teiste ainetega on matemaatikadpetajad kdige rohkem
toonud vélja IKT 16imimist aine dpetamises (Leppik et al., 2017). Matemaatikatundides
mojutab rohkem positiivselt diinaamilise matemaatika tarkvara ja keerukamate dppevahendite
kasutamine kui drillimisel pShinev tarkvara (Hillmayr et al., 2020). Opetajad peavad
matemaatikatundideks ettevalmistamisel hoolega valima, millist tarkvara ning mis eesmaérgil

valida, et sellel oleks positiivne mdju Opilaste dpitulemustele.

1.3. Tehnoloogiaga rikastatud 6ppevahendite kasutamise valikud
Opilase arengut matemaatikateadmistes mdjutab lisaks individuaalsetele teguritele ka dpetaja
hoiakud (voimekususkumused ja tulemusootused), mis on méérav just algklassides, sest seal
loodud teadmised méadravad Opilase edasise edu matemaatikaga seotud dppeainetes (Adov,
2022; Jogi et al., 2014). Sellest tulenevalt peaks Opetaja valima dppemeetodid ja -vahendid,
mis soodustavad voimalikult efektiivset teadmiste omandamist ja dpimotivatsiooni
individuaalsel tasemel. Kuigi dpetajad lasevad Opilastel digivahendeid kasutada iiha enam, ei
asenda tehnoloogia ei dppimist ega dpetamist, vaid peab olema selle toetamiseks. Viidet
toetab TALISe raport, kus selgus, et aastast 2013 aastani 2018 kasvas kasutus 16,4%
(Taimalu et al., 2019). Kuigi pole uuritud pohikooli I ja IT kooliastme dpetajate dppevara
otsustusoigust (Taimalu et al., 2020b), siis pohinedes TALIS 2018 tulemustele, kus uuriti III
kooliastme dpetajaid ja leiti, et otsustusvdime dpetamismeetodite valiku on kdrge (Taimalu et
al., 2020a), on pohjust arvata, et ka I ja II kooliastmes on klassiopetajatel voimalus neid
otsuseid ise teha.

Tarkvara kasutamise eelisteks on dpimotivatsiooni suurenemine (Kukk, 2015; Sahin
& Ozenc, 2021), dpetaja t66 korraldamise lihtsustumine ning dpilaste vaheliste erinevuste
vihendamine (Sahin & Ozenc, 2021). OECD (2015) raportist on vélja toodud tehnoloogia
kasutamise vajalikkust ning sellega seonduvate oskuste dpetamist, kuid kitsaskohana leiti, et
opilaste, kes veedavad tehnoloogiat kasutades liiga palju aega, dpitulemused on hoopis
kehvemad. DigiEfekti projekti uurimusest leiti, et suur tileiildine digitehnoloogia kasutamine
mojus positiivselt vaid matemaatikapddevusele, Opilaste suurem péevane reegliteparane

arvuti kasutamine oli positiivse mdjuga ning iildine nutitelefoni voi tahvelarvuti kasutamine
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olid negatiivse efektiga (Pedaste et al., 2023). Seega tuleb tarkvara kasutada tunnis ja
kodutoddeks véga labimdeldult, et see poleks liiga mahukas ega sisutu.

Varasemates uurimustes on vélja toodud, et tarkvaraga lébi viidud tegevused tombasid
rohkem Opilaste tdhelepanu, mistottu olid dpilased rohkem aktiivselt kaasatud (Sahin &
Ozenc, 2021). Opilaste jaoks peaks tehnoloogia kasutama tditma kaht eesmérki: olema
kaasavaks ja interaktiivseks alternatiiviks traditsioonilisele dppele ning mitmekesistama
oppestiile (Neokleous, 2019). Tarkvara kasutamine tdstab Opilaste digioskuseid ja elavdab nii
Opetamist kui ka dppeprotsessi (Haridus- ja Noorteamet, s.a.). Tarkvara aitab Opetajat Opilase
kaasamiseks dppetegevusse ning lisab tundi mitmekesisust ja atraktiivsust.

TALIS uuringust selgus, et Eesti koolides on digitehnoloogiaga varustatus pigem hea
ning direktorid ei nde sellekohaseid puudusi dpet takistavate teguritena (Taimalu ef al.,
2020a). Eesti koolide digitaristu on heal tasemel ning toetab digilahenduste ja digipddevuste
taseme kasvu, kuid siiani ei kasutata maksimaalselt digilahenduste potentsiaali
(Haridusvaldkonna arengukava..., 2021). Ka Haridusvaldkonna arengukavas 2021-2035
(2021) on vilja toodud, et puudub siisteemsus dppevara loomisel ja rakendamisel ning
organisatsioonide juhtkonna valmisolek haridusuuendusteks on ebaiihtlane. 2020. aasta
uurimuses on vélja toodud, et vaid 14,9% III kooliaastme matemaatikadpetajates saavad ise
taielikult ning 76,6% mingil médral dppevara valiku iile otsustada (Taimalu ef al., 2020b).
Riistvara on koolides valdavalt olemas, aga tarkvara valivad dpetajad suuremal voi vihemal
madral ise.

Nii Opetajatel kui ka opilastel on pigem positiivne hoiak digivahendite kasutamise
suhtes, sest ndevad selles kasu Opitulemuste, -oskuste ja teemast aru saamiseks (Leoste, 2021;
Leppik et al., 2017). Opetajate osakaal, kes tunnevad, et saavad digtehnoloogia abil toetada
dpilaste dpet, on veel madal (53,1%) (Taimalu et al., 2019). Opetajad kinnitavad, et
kasutavad erinevat digidppevara dpilaste digipddevuse ning dpimotivatsiooni tdstmiseks ja
ainetunni huvitavamaks muutmiseks (Laidre, 2022). Opetajatel on motivatsioon dppetdos
tarkvara kasutamiseks olemas, kuid vastavad oskused on madalad. Puudub niiteid selle
kohta, et Eestis laialdaselt ja toenduspohiselt haridusinnovatsiooni oleks ja uuendused
tuginevad vaid Opetajate enda innul, kuid organisatoorset slisteemsust pole (Leoste et al.,
2020). Digitaalsete dppevahendite valiku tegemiseks peab olema paigas konkreetne eesmérk,
miks seda kasutada ning see peaks suutma tdsta dpilaste dpimotivatsiooni (Neokleous, 2019).

Kuna dppetegevuse uuendustegevus nduab Opetajatelt palju aega ja on raskesti
paigutatav igapdevaste kohustuste vahele, siis toetutakse peamiselt kolleegidele ja

juhtkonnale (Leoste, 2021). Opetajate algses viljadppes on puudunud IK T-alased koolitused
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ja hoolimata tiienddppest vdtab iimber harjumine aega (Taimalu et al., 2019). Opetajate
omavaheline tugi ja koostdo soosib tehnoloogiaga toetatud innovatsiooni dppetdds (Leoste,
2021). Siiski on t606 autori arvates arenguruumi Opetajate hoiakutes IKT suhtes.

Kuigi vanemate Opetajate motivatsioon veebipohiste dpikeskkondade kasutamiseks on
korge, siis tunnevad nad end oma teadmiste ja oskuste juures siiski pigem ebakindlalt
(Uusimaa, 2022). Samas on leitud, et Eesti dopetajad, eriti vordlemisi suure osakaaluga
staazikamad Opetajad, hindavad oma kolleegide avatust haridusuuendustele kdrgelt (Taimalu
et al., 2020a). Kui kolleegidelt oodatakse rohkem emotsionaalset tuge ning tegevuse olulisuse
moistmist, siis juhtkonnalt oodatakse pigem materiaalset tuge lisaks kulunud aja tasustamise
niol (Leoste, 2021). Opetaja kutsestandardis on vilja toodud dpetaja tegevusniitajana, et ta
suudab analiiiisida organisatsiooni digitaristut ning selle tdiustamise ja kasutamise kohta
tagasisidet anda (Kutsestandard. Opetaja..., 2020). Opetaja ja juhtkonna dialoog

oppevahendite voimaluste, olemasolu ning kasutuse kohta on kriitiline.

1.4. Tarkvara moétestatud kasutamine SAMR mudeli alusel
Opetajad on huvitatud haridusuuendusest juhul, kui nad nievad, kuidas seelébi uusi
pedagoogilisi tulemusi saavutada (Leoste et al., 2020). Varasemates uurimustoodes on
kasutatud erinevaid raamistikke kasutusel oleva tarkvara kaardistamiseks (Leoste et al., 2020;
Paas, 2021). Kédesolevas t00s on kasutatud Puentedura (2006) SAMR mudelit, mida esimest
korda kasutati Eesti koolides dppe uurimiseks 2022. aastal (Laidre, 2022; Raave et al., 2022).
SAMR mudel sarnaneb ICAP (lithend interactive, constructive, active, passive) mudelile, mis
jaotab Opilase kognitiivse kaasatuse tegevused neljaks: interaktiivne, konstruktiivne, aktiivne
ja passiivne (Chi & Wylie, 2014). Nii ICAP kui ka SAMR mudeli puhul on passiivsetest
tegevustest interaktiivseteni margatav kasv dppetegevuste efektiivsusel ja Opilaste kaasatusel,
sest kognitiivsel tasemel on erinevus teadmiste omandamisest litkumine teadmiste
kasutamiseni (Chi & Wylie, 2014; Puentedura, 2006). T66 autor nieb SAMR mudeli tugevust
selles, et see annab Opetajatele konkreetsed Opieesmérgid ja -tegevused, mida tehnoloogiat
kasutades saavutada.

Kéesolevas to0s kasutusel olev Puentedura (2006) loodud SAMR raamistik jaguneb
digitehnoloogia kasutamise viisidelt jargnevalt:
1) asendamine (Substitution) — dppematerjali asendamine digitehnoloogiaga. Oppematerjali
sisu ei muutu, ainult selle edastamise vahend. Néiteks paberdpiku asemel digiopik voi paberil

testi asemel kiisimustik digidokumendis;
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2) tdiustamine (Augmentation) — tarkvara voi muu meedia kasutamine lisaks
dppematerjalidele. Opilase produktiivsus suureneb voi on tiiustatud. Niiteks lugemise
asemel video vaatamine;

3) modifitseerimine (Modification) — tarkvara lisab diinaamilisust ja interaktiivsust. Tunni
iilesehitus ja véljund on téiesti erinevad vorreldes mitte digitaalsete vahendite kasutamisega.
Niiteks pilveplatvormil koostoo dpilaste vahel;

4) tumbermdtestamine (Redefinition) — tegevused, mida ei saaks ilma tehnoloogiata teha.
Keskmes on tarkvara ja interneti kasutamine. Néiteks suhtlemine Opilastega teises riigis voi
blogi pidamine.

Teadlikum lahenemine IKT kasutamisele dppetdds on aktuaalne, sest OECD (2015)
raportis on vilja toodud, et IKT-1 on vdike vdi kohati isegi negatiivne moju Opitulemustele.
Opetajad pole veel kindlad, kuidas IKT-d kasutada ning liialt rakendati arvuteid lihtsalt
asenduseks, mitte tdiustatud iilesannete labiviimiseks (OECD, 2015). Digitehnoloogiat peaks
kasutama interaktiivseid ja konstruktiivseid lilesandeid lahendades, mitte ainult muude
vahendite asendamiseks (Pedaste et al., 2023). See toetab SAMR mudeli kasutamist, sest
annab konkreetsema iilevaate, millised tegevused tarkvara kasutades on suurema

kasuteguriga ning annab dpetajale sihi tarkvara kasutamiseks.

1.5. T66 uurimisprobleem, eesmérk ja uurimiskiisimused
Varasemates uurimustes on vélja toodud, et Opetajad kasutavad digivahendeid enamasti
asendamiseks ja tdiustamiseks (Pedaste et al., 2023). T66 autor nédeb, et arenguruumi on
selles, et kasutada digivahendeid rohkem ka modifitseerimiseks ja imbersonastamiseks. Ténu
SAMR mudeli (Puentedura, 2006) tutvustamisele ja kasutamisele annab kéesolev uurimistdo
Opetajatele suunise, millist tarkvara nende eesmarkide tiitmiseks kasutada. Lisaks saavad
Opetajad kasutatava nimekirja tarkvarast, mida edaspidi teatud dppetegevusega siduda.
Opetajad vajavad uute tehnoloogiate kasutusele vdtmisel tuge, sest nad pole kindlad,
kuidas mdtestatult seda ainetundi siduda voi mis on IKT kasutamise eesmark (Leoste et al.,
2020; Raave et al., 2022). Seepérast on magistritoo eesmérk koostada dpetajatele
struktureeritud iilevaade tarkvarast, mida 1.—6. klassides matemaatikadpetuse tehnoloogiaga
rikastamiseks kasutada ning kaardistada tarkvara valiku pohimotted.
Lahtuvalt t66 eesmérgist on piistitatud kolm uurimiskiisimust:
1. Mis tarkvara kasutavad I ja II kooliastme Opetajad matemaatikadppes?
2. Mille jaoks kasutavad I ja II kooliastme Opetajad matemaatikadppes tarkvara?

3. Mille jérgi I ja II kooliastme Opetajad tarkvara valikuid teevad?
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2. Metoodika

Lahtuvalt t60 eesmirgist ja piistitatud uurimiskiisimustest, valiti t66 uurimismeetodiks
kvalitatiiv-kvantitatiivne uurimus ehk mixed-meetod (Creswell, 2009). Andmete kogumine
toimus veebi vahendusel ankeetkiisitlusega, mis sisaldas valikvastustega ja avatud kiisimusi.
Vastuseid koguti anoniitimselt, mistdttu ei ole voimalik vastuste pdhjal {ihtegi isikut
tuvastada. Kiisimustikuga kogutud vastused on salvestatud t66 autori Google Drive-i, kust
need kustutatakse parast kaitsmist, kuid mitte hiljem kui 3 kuu pédrast. Valikvastustega
kiisimuste vastuseid analiilisiti kvantitatiivselt ning avatud kiisimuste vastuseid analiilisiti
kvalitatiivselt. TO0 autori arvates andis kasutatud 1dhenemine parima vdimaluse piistitatud
uurimuskiisimustele vastuseid saada ja jareldusi teha. Kiisitlus saadeti klassidpetajatele ja

matemaatikadpetajatele {ile Eesti eesmérgiga saada vihemalt 100 Opetaja vastused.

2.1 Valim
Valimi moodustamisel ldhtus t66 autor sellest, et kiisitlus jouaks nii klassidopetajate kui ka
matemaatika ainedpetajateni, kes annavad matemaatikatunde 1.—6. klassides iile Eesti.
Kasutati lumepalli- ja mugavusvalimit (Ounapuu, 2014) — kiisitlus saadeti Eesti koolides
tootavatele Opetajatele erinevaid kanaleid kaudu. Ankeet saadeti otse Opetajatele t66 autori
kodukoha koolides, klassiopetajatele liidu listi kaudu, t66 autori tutvusringkonnas olevate
inimeste kaudu nende laste koolidesse ning t66 autori Opetajatena tegutsevate
kursusekaaslaste koolidesse. Vastama oli oodatud igas vanuses ja to0staaziga Opetajad.
Kokku vastas 110 dpetajat, neist 109 (99,1%) olid naised ja 1 (0,9%) mees. Meessoost
vastajate piisava valimi puudumise tottu ei ole voimalik sooliste erinevuste kohta jareldusi
teha.

Kiisitluse tditnud Opetajatel paluti vastata oma taustandmete kohta. Infot selle kohta,
mis klassides nad dpetavad, leiab esimesest tabelist (vt tabel 1). Vastanud dpetajatest 103
andsid matemaatikatunde ainult 1. ja 2. kooliastmes ning 9 dpetajat andsid tunde lisaks ka 3.
kooliastmes. Enim vastanud Opetajaid olid 50—59 aastased (N = 20) ja mitte keegi vastanutest
ei olnud iile 70-aastane (vt lisa 1). Vastanutest {ile poolte (N = 56) mérkisid oma td0staaziks
iile 21 aasta (vt tabel 2). To0staazi pdhjal saab vorrelda, kas on erinevusi tarkvara kasutuses,
sest IKT-alased koolitused on olnud osa dpetajate algsest viljadppest vihe aega ja kasutus
s0ltub rohkem tdiendkoolitustest. Kooli asukoha tdpsustamise jaoks oli dpetajatel kolm

valikut: Tallinn, Tartu v41 Narva; muu linn ja vdike asula. Neist enim (N = 41) opetajaid



Tarkvara matemaatika dpetamiseks 12

mirkisid, et to6tavad “muus linnas”, kuid voib teha iildistuse, et vastanud dpetajad jagunesid

iipris vordselt 30,9-37,3% erinevate asukohtade vahel (vt lisa 1).

Tabel 1. Opetajate jaotus tulenevalt dpetatavatest klassidest.

Klass N %
1 44 40,0
2 54 49,1
3 56 50,9
4 40 36,4
5 21 19,1
6 23 20,9
7+ 9 8,2

Mdrkused. N — antud klassis matemaatikatundi andvate dpetajate arv; % — protsent, mitu
Opetajat valisid vastuseks igat klassi. Kuna opetaja sai mérkida mitu klassi, ei ole vastajate
arv ega protsent summarselt 110 ega 100%.

Tabel 2. Valimi jaotus to0staazi jérgi.

To0staaz N %
1-5 aastat 22 20,0
6—10 aastat 14 12,7
11-15 aastat 9 8.2
1620 aastat 9 8.2
21+ aastat 56 50,9
Kokku 110 100

Mrkused. N — vastajate arv; % — protsent vastajatest

2.2. Mootevahend
Uurimistoo kaigus koguti 1.—6. klassi dpetajate kdest infot selle kohta, millist tarkvara nad
matemaatika dpetamisel kasutavad ning kuidas valikuid teevad. Kuna uurimuses on tegemist
suuremahulise andmete kogumisega, peab t606 autor ankeetkiisimustiku kdige sobivamaks
meetodiks. Uurimisinstrument on esitatud lisas 2. Ankeedi esimene osa keskendus Opetaja
taustandmetele ning tddvahenditele. Taustandmetest on kogutud Opetaja vanusevahemik,
Opetatavad klassid, to6staaz ning nimekiri IKT vahenditest, mida neil voimalik kasutada.
Teises osas tuli Opetajatel mérkida, millist tarkvara nad etteantud nimekirjast
kasutavad ning mis eesmirgil. Tarkvara nimekirja sai valitud tuntud kontoritarkvara,
populaarne matemaatikatarkvara, ja muu tarkvara. Tarkvara kasutamise eesmaérgid jagunevad
kahte suuremasse kategooriasse: tunni ettevalmistamine ja tunni ldbiviimine. Lisaks on veel

jérgnevad valikuid: dppematerjalide jagamine, tagasiside andmine ning kodutddde tegemine.
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Tunni ldbiviimisega seotud kiisimustes keskenduti SAMR raamistikule digitehnoloogia
kasutamise viiside kohta, mis jaguneb jirgnevalt: asendamine, tdiustamine, modifitseerimine
ja imbermotestamine (Puentedura, 2006).

Teadlikum ldhenemine IKT kasutamisele Oppetdos on téhtis, sest liialt kasutavad
Opetajad digivahendeid lihtsalt asenduseks, mitte tiiustatud iilesannete labiviimiseks (OECD,
2015; Pedaste et al., 2023). Kdesolevas t00s on kasutatud SAMR mudelit (Puentedura, 2006)
ning uuritud just konkreetse tarkvara kasutamist, mitte IKT-d iildiselt. SAMR mudel annab
raamistiku, mis toob tdhelepanu sellele, millise eesmérgiga tarkvara kasutatakse, ning aitab
edaspidi poorata suuremat tihelepanu sellele, et tarkvara kasutegur dppetods oleks suurem.

Iga vélja toodud tarkvara juures sai vastaja valida, kas ta ei kasuta seda iildse voi
kasutab mistahes mitmel jirgneval juhul:

a) tarkvara tunni ettevalmistamiseks;

b) asendamine (Oppematerjali asendamine digitehnoloogiaga);

c) tdiustamine (tarkvara kasutamine lisaks dppematerjalidele);

d) modifitseerimine (tarkvara lisab diinaamilisust ja interaktiivsust);

e) Umbermotestamine (tegevused, mida ei saaks ilma tehnoloogiata teha);

f) Oppematerjalide jagamine;

g) tagasiside andmine;

h) kodutddde tegemine.
Lisaks oli dpetajal voimalik valida vastus “muu”, mille valiku korral paluti neil tdpsustada,
mis eesmargil veel kasutavad.

Kolmandas osas kiisiti veel lisaks tunni ettevalmistamiseks kasutatava tarkvara kohta.
Selles osas said dpetajad vabas vormis tuua vélja tarkvara loetelu ja kasutamise eesmirke.
Neljandas osas kiisiti vabas vormis juurde tunni ldbiviimiseks kasutatava tarkvara kohta.
Viiendas osas said Opetajad tuua niiteid tletildiselt muust kasutusel olevast tarkvarast.

Kuuendas osas said dpetajad mirkida, kui suure kaaluga on erinevad pdhjendused
tarkvara valikul. Tarkvara valiku pohjenduse variandid tuletas t66 autor enda todalasest
kogemusest tarkvara halduse juhina. Vastajad said 5-pallisel Likerti skaalal méarkida, kuivord
suure kaaluga on nende jaoks iga valiku tegemise pohjendus. Skaalal mérkis “1”, et
pohjendus pole mitte iildse oluline valikul ja “5” mérkis, et on vdga oluline valikul.
Seitsmendasse osasse said dpetajad juurde kirjutada vabas vormis, mille jdrgi nad tarkvara
valikuid teevad. Kaheksas osa oli vabas vormis kommentaaride ja tépsustuste jaoks juhul, kui

opetajad soovisid lisada kirjeldusi kasutatava tarkvara ja nende valikute kohta.



Tarkvara matemaatika dpetamiseks 14

2.3. Andmekogumine

Andmete kogumine toimus Google Forms-i kasutades anoniiiimse ankeetkiisitlusega, kus oli
valikvastustega ja avatud kiisimusi. Ankeedi alguses oli kirjeldus, milles selgitati, milleks
andmeid kasutatakse ning tdpsustus selle kohta, et andmed on anoniitimsed. Kiisimustikule
vastamine oli vabatahtlik. Kuna koik vastanud olid tdiskasvanud, siis ei olnud andmete
kogumiseks lisaluba vaja.

Instrumendi valiidsuse suurendamiseks viidi autori erineva taustaga inimestest
koosnevas tutvusringkonnas 1dbi juhuvalimi alusel pilootuuring t66, millele vastas viis
inimest. Eesmaérk oli testida kiisitlusele kuluvat aecga, mirgata sisse jdédnud kirja- ja muid vigu
ning saada tagasisidet kiisimustiku tilesehituse kohta. Pilootuuringu tulemusel sai eemaldatud
topelt kiisimusi, tehtud parandusi sdnastuses ning vormistuses. Piloot- ja pSdhiuuringu vahel
korrigeeris t00 autor kiisitlust nii, et seda oleks voimalikult mugav tiita. Pilootuuringuga
kogutud tulemusi 10pptulemustes ei kajastata.

Suurim muutus oli ettevalmistatud tarkvara loetelus ning nendega seotud kiisimuste
vormistuses. Tarkvara arv vihenes 100-1t 30 peale (véilja jadnud tarkvara nimekiri on lisas 3).
Korrigeeritud sai alajaotuste kujundus ning vélja jiid dubleerivad lahtised kiisimused. T66
autor lihtsustas SAMR mudeli definitsioone ja lisas nendega seotud niiteid.

Pérast pilootuuringu 1dbiviimist lisas t66 autor ankeeti rohkem kiisimusi
taustandmete kohta — nditeks sugu ja asukoht. Pérast ankeedi vdljasaatmist muudeti vahesest
vastamisaktiivsusest tulenevalt ankeedi pealkirja ja ankeedi kirjelduses valimi kirjeldust —
klassiopetajast lildisemalt Opetajale, kes dpetab 1.—6. klassides matemaatikat.

Pohiuuring viidi 1abi november 2023 — veebruar 2024. Uurimuse osalejateni joudis
kiisimustik erinevate allikate kaudu. Kiisitlusele vastamise palve said autori
kursusekaaslastest gruppide litkmed, kes seda omakorda koolides, kus nad to6tavad, edasi
saatsid. Kiisimustik saadeti palvega edasi saata klassiopetajate liidu tildmeilile. Lisaks otsis
t00 autor viimastel aastatel korgeid matemaatika eksami tulemusi saavutanud dppeasutuste
nimekirjadest koole, kus todtavatele dpetajatele kiisimustik e-kirjaga saata. Laiapohjalise
valimi saavutamiseks saatis t66 autor kiisimustiku edasi veel erinevate koolide Opetajatele iile
Eesti (suurematesse, vdiksematesse, maakoolidesse ja linnakoolidesse erinevates
maakondades). T66 autor saatis isiklikult kirja iile 360 dpetajale. Opetajatele saadeti kirju

kolmes jaos ning esimeses kahes jaos saanud dpetajad said ka meeldetuletuskirja.
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2.4. Andmeanaliiiis

Andmeanaliilis toimus Google Spreadsheet arvutustabelis, kuhu andmed eksporditi otse
kiisimustikust. Kdigile uurimiskiisimustele leiti vastused tuginedes Opetajate vastustele ning
tulemuste analiiiisis tehtud tolgendustele. Ankeedi esimeses osas kogutud taustandmeid
kasutati selleks, et vorrelda, mis tarkvara kasutatakse kdige enam ldhtuvalt kooliastmest,
dpetaja vanusest ja todstaazist. Opetajate poolt mirgitud kasutusel olevat IKT-d sai vorrelda
ja seostada vastustega, mida Opetajad andsid ankeedi kuuendas osas selle kohta, mida nad
hindasid korgelt tarkvara valikul.

Ankeedi teises osas kiisiti Opetajatelt konkreetse tarkvara kasutuse kohta.
Andmeanaliiiisi lihtsustamiseks asendati “kasutan” 1-ga ning “‘ei kasuta” 0-ga. Tédnu sellele
oli voimalik leida tarkvara kasutamise protsenti kdigi vastanud Opetajate seast. Tdpsema
kasutuseesmérgi kohta kédivad vastused sai timberkodeeritud, et neid oleks lihtsam
visualiseerida ja analiilisida. Seejdrel leiti iga tarkvara kohta, kui palju mingitel eesmarkidel
Opetajad markisid seda kasutavat. Ankeedi kuuendas osas kiisiti dpetajatelt, kui suure kaaluga
on erinevad faktorid tarkvara valikul. Kuna vastused jérgisid viiepallilist skaalat, oli andmete
pohjal voimalik arvutada keskmine.

Kolmandas kuni viiendas ankeedi osas said dpetajad vabas vormis juurde kirjutada,
mis tarkvara nad veel kasutavad ning mis eesmirgil. Nende kiisimustele vastuseid jétsid osad
Opetajad ka ankeedi kaheksandas osas olevasse kommentaaride lahtrisse. T66 autor koostas
tabeli kolmanda kuni viienda ja kaheksanda ankeedi osa vastustes kirjutatud tarkvarast ning
nende kasutamiseesmairkidest, et koostada statistiline ililevaade dpetajate poolt lisaks mainitud
tarkvara kohta. Kolmandas kuni viiendas, kaheksandas ning ka seitsmendas osas olevatele
vabas vormis kirjutatud vastustes mainitud tarkvara kasutuse eesmérkide analiiiisimiseks
kasutas t60 autor juhtumiiilest analiiiisi, mille kdigus kategoriseeriti tarkvara valiku
pohjendused. Neid pohjendusi kasutati tipsustamiseks ja illustreerimiseks Opetajate
tarkvaravalikute juures.

Uhegi dpetaja vastuseid tiielikult andmeanaliiiisist vilja ei jietud. Tulemuste
analuiiisist eemaldati korrektsemate tulemuste saavutamiseks tarkvara, mille kasutamist
Opetajad mainisid vabas vormis vastustest, kuid mis olid juba eelnevalt ankeedi teises osas
olemas. Samuti jdeti vilja vastustes riistvara ja muud dppevahendid, mis ei ole tarkvara,
néiteks robootika-vahendid Bee-Bot ja Sphero Bolt ning x-breik. Lisaks mainis viis Opetajat,
et kasutavad tdiustamiseks videosid, kuid ei toonud vélja, mis tarkvara selleks kasutavad,

seega jaid need vastused analiiiisist vélja. Mitmel korral mainiti ka Allar Veelmaa materjale,
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kuid tegemist pole konkreetse tarkvara vaid tema loodud materjalidega ning seetottu jaid

need vastused edasisest andmetddtlusest vélja.

3. Tulemused

3.1. Matemaatika 6petamiseks kasutatav tarkvara

Opetajatel oli kiisimustikus vdimalik valida 30 tarkvara puhul, kas ja mis eesmirgil nad seda
kasutavad. Microsoft Office, Open Office, Apple tarkvara ning Google tarkvara olid
grupeeritud, et dpetajatel oleks lihtsam nendes orienteeruda ning ei oleks iileliigseid
kiisimusi. Kuna peamiselt toodi Microsoft Office ja Open office puhul vélja, et neist
kasutatakse enim pigem tekstitootlus- ning esitlustarkvara (Microsoft Office/Open office
puhul vastavalt 69,1% ja 60% vastanud Opetajatest), siis edaspidi on kasutusel lithend TET.
Nagu niha tabelis 3, siis enim markisid dpetajad, et kasutavad TET (75,5%), YouTube (70%),
Kahoot! (69,1%), Opiq (67,3%), Google tooteid (60,9%), ning 99math (51,8%). Ulejiinud
24 tarkvara puhul markisid alla 50% Opetajatest seda kasutavat (vt lisa 4). Kuna Google
iiksikute toodete kasutust ei mérgitud korgelt, enim Google Drive ja Google Docs (mdlemat

37,3%), siis neid eraldi statistikana vilja ei tooda.

Tabel 3. Protsentuaalselt enim kasutatav tarkvara koos kasutuseesmargiga.

Kasutuseesmark TET  YouTube Opiq Kahoot! Google tooted
Kasutavad iletldiselt 75.5 70,0 67,3 69,1 60,9
Ettevalmistamine 60,0 52,7 50,0
Taiustamine 64,0 60,9 58.2 50,9

Mdrkused. Tabelist on vilja jéetud tarkvara, mille kasutus on alla 50% iga eesmargi puhul.
Samal pdhjusel jdid tabelist vilja ka kasutamise eesmaérgid: asendamine, modifitseerimine,
iimbermdtestamine, dppematerjalide jagamine, tagasiside andmine ja kodutédde tegemine.
Kogu tarkvara loetelu koos kasutuseesmérkidega on lisas 4.

Lisaks ette antud tarkvarale, said dpetajad ankeedis juurde mérkida, millist tarkvara
nad veel kasutavad (Tabel 4). Enim t3id dpetajad vélja Stuudiumi (52,7%) ning eKooli
(35,5%). Uurimuse tulemustest selgus, et dpetajate seas on veel populaarsed lehed
LearningApps.org ja LiveWorksheets, mille kasutust mainisid dpetajatest vastavalt 27,3% ja

25,5%. Kogu nimekiri tarkvarast, mida dpetajad lisaks mainisid on vilja toodud lisas 5.
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Tabel 4. Enim Opetajate poolt mainitud tarkvara.

Tarkvara N %

Stuudium 58 52,7
eKool 39 35,5
LearningApps.org 30 273
LiveWorksheets 28 25,5
TaskuTark 22 20,0
Desmos 18 16,4
GeoGebra 18 16,4
ThatQuiz 10 9,1

Mdrkused. N — mainimise kordade arv. % — mainimise protsent. Tabelis on tarkvara, mida
mainiti véhemalt 10 korda. Vilja jdetud tarkvara, mida dpetajad vabas vormis kiisimustes
mainisid, kuid mis olid juba eraldi kiisimustena ankeedi teises osas.

3.2. Tarkvara kasutamise eesmirgid matemaatika 6petamiseks
Uleiildiselt kasutati keskmiselt kdige enam valikus olnud tarkvarast tdiustamiseks (14,8%, vt
tabel 5). Sellele jargnesid modifitseerimine (10,9%) ja asendamine (9,4%). SAMR mudeli

neljandat osa, iimbermotestamise jaoks kasutati antud tarkvarast kdige vihem (5,1%).

Tabel 5. Tarkvara kasutamise eesmark.

Tarkvara A% B%
Kasutavad tldse 21,3 16,7
Taiustamine 14,8 12,4
Modifitseerimine 10,9 9,0
Asendamine 9,4 8,0
Ettevalmistamine 8,8 2,8
Tagasiside andmine 6,7 4,7
Oppematerjalide jagamine 6,4 2,7
Kodutddde tegemine 6,2 5,5
Umbermdtestamine 5,1 3,6

Mdrkused. A% — néitab, kui suur osa Opetajatest on vilja toodud tarkvara puhul sinna
vastavat kasutuseesmérki maininud. B% — nditab, kui suur osa dpetajatest on vilja toonud
vastavaid kasutuseesmirke just matemaatikatarkvarade puhul.

Ettevalmistamiseks kasutas kdige enam (60%) Opetajatest TET; enim vélja toodud
olid Word/Text document (50%) ja PowerPoint/Presentation (45,5%). Sellele jargnesid Opiq
(52,7%) ja Google tooted (50%). Opetajate poolt sai nimetatud enim kordi (11)
LearningApps.org, millele jargnes TaskuTark (8 korda). Detailselt tarkvara kasutussagedus on

vélja toodud lisades 4 ja 5.
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Asendamiseks kasutati vilja toodud tarkvarast viheseid. Ukski neist ei {iletanud 50%
lavendit, kdige enam mainiti YouTube (35,5%). Siin tdid ise dpetajad lisana vilja TaskuTark
(6 korda) ning liveworksheets.com (6 korda). Taiustamiseks kasutati taaskord enim YouTube
(60,9%). Sellele jargnesid TET (59,1%, millest PowerPoint/Presentation 45% ja Word/Text
Document 43%), Opiq (58,2%) ning Kahoot! (50,9%). Ka siin mainisid dpetajad Taskutarka
(6 korda) ning LearningApps.org-i (6 korda). Modifitseerimiseks kasutati pigem vihem
tarkvara. Enim toodi vilja Kahoot! (48,2%) ning Opiq (44,5%). Opetajate poolt lisatud
tarkvarast saab vélja tuua LearningApps.org (mainiti 4 korda) ning GeoGebra (4 korda).
Umbermdtestamiseks ei kasutatud iihtegi tarkvara rohkem kui 23,6% vastanud dpetajate
poolt (Kahoot!). Siin tdid dpetajad veel vilja blogide pidamist (4 korda).

Oppematerjalide jagamiseks oli kasutusel mirkimisviirselt vaid Google tarkvara
(40,9%) ja TET (39,1%). Vihe markisid Opetajad kasutavat tarkvara tagasiside andmiseks,
koige enam margiti Kahoot! (41,8%). Kohene tagasiside oli pohjus, mida moned Spetajad
mainisid digivahendite kasutamise eelisena. Kodutdédde tegemise jaoks ei toodud iihtegi
tarkvara vilja rohkem kui 26,4% (TET) dpetajate poolt. Siin oli esimest korda populaarsuselt
korgel 99math, mida kasutab 25,5% Opetajatest. Nii Oppematerjalide jagamise, tagasiside
andmise kui ka kodutodde tegemise juures tdid Opetajad enim vélja Stuudiumit (vastavalt 22,
21 ja 13 korda) ja eKooli (6, 18 ja 12 korda).

Eranditult matemaatikadppeks loodud tarkvarast tdid dpetajad vélja jargnevaid:
Fun4theBrain, GeoGebra (enim mainiti ettevalmistamiseks kasutamiseks), Math-Aids.Com,
MathlIsFun, mathplayground.com, Multiplication Table ja Photomath rakendused ning
Timestables.com (Lisa 5). Kdige rohkem kasutatakse ainult matemaatika dpetamiseks
moeldud tarkvara téiustamiseks (Lisas 3 tirniga margitud tarkvara). Markimisvaarselt vaitsid
Opetajad kasutavat sellist tarkvara ka modifitseerimiseks. Kdige populaarsemateks antud
valikutest osutusid 99math ja 10Monkeys tarkvara, mida kasutavad vastavalt 51,8% ja 44,5%
Opetajatest.

Opetajaid, kes kasutavad tarkvara tunni mitmekesistamiseks ja rikastamiseks tdid
murekohana vélja liigselt suure valiku. Lisaks toodi vilja, et eesmérgiks sobivate vahendite
leidmine on keeruline ja ajakulukas, mistottu mone dpetaja puhul on tarkvara kasutus
madalam. Harno poolt loodud keskkond E-koolikott sai mainimist kolmel korral. Vihe on
kasutuses teisedki riiklikud voi iile-euroopalised keskkonnad: EISi testid, eTwinning ja
TaskuTark (EASi rahastusega).

Uks dpetaja kirjutas, et kasutab tarkvara (antud juhul Matatalab roboteid ja selle

tarkvara) matemaatilise mdtlemise ja programeerimisoskuse arendamiseks. Uks dpetaja toi
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vilja, et kasutab tunni ettevalmistamisel Curipodi, mis on tehisintellekt tarkvaraga. Veel on
tehisintellekti kasutatavast tarkvarast mainitud Quizizz ja Quizlet. Moned dpetajad tdid vilja,
et ei kasuta tarkvara, sest Opetavad erivajadustega lapsi. Sealjuures tdi liks erivajadustega
laste Opetaja vilja, et kasutab spetsiaalselt erivajadustega Opilaste dpetamiseks mdeldud
tarkvara — SEN Teacher.

Vastanute seas oli dpetajaid, kes viga minimaalselt kasutavad tarkvara ja pooldavad
pigem dpiku ning vihikuga t66d ja kisitsi iilesannete lahendamist. Uks dpetaja mainis, et
kasutab tarkvara vaid selleks, et lisada mitmekesisust, sest usub, et traditsioonilised
toomeetodid tootavad kinnistamiseks paremini. Tekstist arusaamist négi iiks Opetaja suurima
murekohana ning seepdrast vildib lisaks digivahenditele ka to6vihiku kasutamist. Ka need
Opetajad, kes mainisid, et eelistavad kasutada mitte-digitaalseid dppevahendeid, markisid
siiski Opiqu ja Microsoft Office/Open Office tarkvara kasutamist. Kolmanda enim mainitud
tarkvarana olid vastused iildistamiseks liigselt erinevad. Opetaja, kes iitles, et hoidub
nutiseadmete kasutamisest Opilaste nutisdltuvuse tottu, tdi siiski vélja 3 tarkvara, mida
matemaatika dpetamisel kasutab.

Ainult esimese kooliastme Opetajate seas on kdige populaarsemad Microsoft
Office/Open Office ning Opiq, mida kasutati vastavalt 77,1% ja 75%. Tulemus ei muutunud,
kui filtrisse lisati neljandas klassis tunde andvad Opetajad. Vastanud dpetajatest, kes annavad
matemaatikatunde ainult II kooliastmes, oli enim mérgitud Microsoft Office/Open Office
(81%). Populaarsuselt jargmisteks olid Kahoot! ja YouTube, mdlemat kasutab 71,4% neist
Opetajatest. Sama tarkvara kasutamissagedus tousis veelgi, kui vaadelda dpetajaid, kes
opetavad lisaks ka III kooliastmes (vastavalt 85,7%, 78,6% ja 78,6%). Vanus ega kooli
asukoht ei mdjutanud olulisel mééral seda, millist tarkvara dpetajad kasutavad.
Populaarsemad olid viis peamist tarkvara: Microsoft Office/Open Office, Google tarkvara,

Opiq, YouTube ja Kahoot!. Taustaandmete ja tarkvara kasutuse vordleva tabeli leiab lisast 6.

3.3. Matemaatika opetamisel tarkvara valiku otsustavad faktorid

End nii 6elda vana kooli dpetajateks nimetanud Opetajaid, kes todtavad pigem dSpiku ja
toovihikuga, todesid, et ilmselt kasutaksid edaspidi kdesolevas t60s vélja toodud tarkvara.
Kasutamise piiranguna toodi vélja teadmatust héid keskkondi leida ning valikute rohkust.
Kasutatav tarkvara peaks lisama tundi mingit lisavdértust. Kaks dpetajat rohutasid, et tunnis
peab olema tasakaal erinevate Oppemeetodite ja -vahendite, sealhulgas tarkvara kasutamise

juures.
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3.3.1. Eakohasus

Opetajad said ankeedis mirkida 5-palli Likerti skaalal, kui olulised on erinevate valikute
tegemise pdhjused (Tulemused lisades 7 ja 8). Opetajad pidasid tarkvara valikul kdige
tahtsamaks eakohasust (keskmine tulemus 4,8). Opetajate jaoks on tihtsal kohal tarkvara
valikul kohandatavus ja asjakohasus — peab sobima késitletava teema, kasutamise eesmargi

ning Opilase ea ja voimetega.

3.3.2. Turvaline ja tasuta

Kuigi eakohasusele teisena jargnes tarkvara valiku tegemisel turvalisus (4,76), siis vabas
vormis vastustest ei maininud seda lisaks iikski dpetaja. Kolmandana hinnati kdrgelt seda, et
tarkvara oleks tasuta kittesaadav (4,75). Tasuta kéttesaadavust mainisid mitmed Opetajad kui
otsustavat faktorit. Lisaks kooli poolt voimaldatud riistvarale mainisid dpetajad, et kasutavad

vaid keskkondi, mis on kooli poolt kasutamiseks ostetud (nt Nutisport, Eduten jne).

3.3.3. Vahendid

Kokkuvdttev tabel kasutuses olevate seadmete olemasolu kohta on lisas 9. Kuigi 43,6%-1
Opetajatest on klassiruumis kasutada nutitahvel, siis sellele sobiva tarkvara olemasolu ei
omanud suurt kaalu tarkvara valiku tegemisel (keskmine tulemus 3,32). Madala tulemuse
poolest jargnes nutitelefoni jaoks sobivus, mille keskmine tulemus oli 3,43 viiest. Neid
seadmeid omab 72,7% Opetajatest. Vastanud Opetajatest 44,5% markisid, et osadel nende
opilastel on nutitelefon ning 24,5%, et koigil dpilastel on nutitelefoni kasutamise vdimalus.

4,27 oli keskmine tulemus selle valiku pohjenduse juures, et tarkvara oleks sobiv siile-
vOi lauaarvuti jaoks, mistdttu on see koikidest teguritest keskmise olulisusega. Nende
seadmete olemasolu dpetajatel oli kdrge (98,2%). Opilastel aga vastavalt 61,8% ning 15,5%
siile- vo1 lauaarvuti individuaalseks voi mitme peale kasutamiseks. Lisaks tdid Opetajad vilja,
et neil on kasutada jirgnevad vahendid: dokumendikaamera, televiisor, lauakaamera,
kaamera, Chrome Bookid ning siilearvutid, mida tuleb I'T-juhi kabinetist tuua.

Moned opetajad tdid digivahendite puudumist koolis voi pidasid eraldi arvutiklassi
minemise vajadust pohjusteks, miks kasutavad tarkvara vdhe. Sarnaselt t0i iiks Opetaja valiku
tegemisel vilja seda, et see peaks sobituma koolis olemasoleva riistvaraga. Mitmed Opetajad
pidasid oluliseks tarkvara valikul kasutusmugavust. Kohati ndhti takistusena tookindla
internetiiihenduse olemasolu. Veel téhtsustasid Opetajad, et Opilased ei peaks eraldi tarkvara
alla laadima oma isiklikesse voi kodus olevatesse seadmetesse. Lisaks hindasid dpetajad

seda, et lastel ei oleks vaja uusi kasutajakontosid luua.
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3.3.4. Lihtsus

Opetajad tdid villja, et nad kasutavad enamasti pigem tarkvara, mida nad juba ise tunnevad ja
kasutada ning tundi intregeerida oskavad. Peamiselt just aja kokkuhoiu mottes hindasid
dpetajad korgelt kasutamislihtsust nii dpetajale kui ka dpilasele. Opetajad hindasid kdrgelt
tarkvara valiku tegemise aluseks olnud pohjuseks opilastele holpsasti kéttesaadavust, mille
keskmine tulemus oli 4,72. Sellele jargnes kohe kasutamislihtsus (4,71). Mdlemad variandid
“Opilased saavad iseseisvalt kasutada” ja “lihtsus Opilaste tehtud t66d néha ja vajadusel
tagasisidestada” said keskmiselt 4,51. Lisaks eelistavad Opetajad, et tarkvara oleks keeles,
millest dpilased aru saavad. Opetajatele meeldib, kui tarkvara oleks ka visuaalselt haarav ning
mida meeldib kasutada nii Opetajatele kui ka Opilastele ning on huvitav ja iildist silmaringi

avardav.

3.3.5. Aeg

Viga olulise asjana mainiti aega — nii seda, mis kulub tarkvara otsimisele ja tunniks
ettevalmistamisele kui ka tunnis iiles seadmisele, juhendite jagamisele ning tarkvaraga
tehtava iilesande kestvusele. Oli Opetajaid, kes ndgid tarkvara kasutamist pigem
lisategevusena pohi-Oppetddle, mitte selle asendusena. Seega kasutasid nad tarkvara vaid siis,
kui selleks tunnis aega iile oli. Tarkvara valikute pohjenduste juures sai variant “vdimalus

planeerida, kui kaua konkreetse tarkvara kasutamine tunnist votab” keskmiselt 4,12.

4. Arutelu
Tundides tarkvara kasutamine on relevantne, sest see muudab tunnid mitmekesisemaks
(Haridusvaldkonna arengukava..., 2021; Laidre, 2022; Neokleous, 2019), voimaldab
kohandatust dpilaste erinevate Opistiilidega (Kutsestandard, 2020), tdstab Opitulemusi (Adov,
2022; Pedaste, 2023) ja motivatsiooni (Adov, 2022; Laidre, 2022; Sahin & Ozenc, 2021) ning
aitab arendada Opilaste digipadevust (Laidre, 2022), mis valmistab neid paremini tulevikuks
ette (Leppik ef al., 2017). Kédesolevast magistritoost selgus, et dpetajad kasutavad tarkvara
enim muude materjalidega t606 tdiustamiseks ning dppetdd modifitseerimiseks. Enim
kasutavad dpetajad Microsoft Office/Open Office tooteid, YouTube ja Kahoot! tarkvara ning
peavad tarkvara valikul téhtsaks eakohasust, tasuta kéttesaadavust ning turvalisust.

Kuna materjali, mida {ihe dppeaastaga ldbi kéia on palju, siis pole dpetajatel aega
tarkvara kasutada ainult {ihel eesmairgil, néiteks tunni huvitavamaks muutmiseks. Selleks, et

tarkvara oleks suurima kasuteguriga, peaks selle kasutamine tditma mitut eesmarki, alustades
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sellest, et on niiteks lisa dpikule teema tutvustamisel voi kinnistamisel. Opetajad on kiill
avatud uue tarkvara kasutusele votmisele, kuid osaliselt pelgavad uute asjade tundi
integreerimist, sest pole kindlad oma vdimes seda efektiivselt kasutada. Lisaks kaasneb uue
tarkvara otsimise ning tundi planeerimisega suur ajakulu, mistottu ei eelista mitmed dpetajad
juba kasutuses olevale tarkvarale lisa juurde otsida. Mitmed Opetajad tundsid, et vajavad
rohkem véljadpet selle kohta, mis tarkvara sobiks neil kasutada.

Esimese uurimuskiisimusega sooviti teada saada, millist tarkvara dpetajad kasutavad
1.-6. klassides matemaatikadpetuses. Enim kasutasid Opetajad etteantud tarkvara nimekirjast
Microsoft Office/Open Office tooteid (peamiselt Word/Text document ja
PowerPoint/Presentation), YouTube ja Kahoot!. Lisaks tdid dpetajad vélja Stuudiumi ning
eKooli. Ankeedis vilja toodud 30st tarkvarast vaid iihe puhul (Virtual Nerd) ei mérkinud
iikski Opetaja, et seda seni kasutanud on. Samas tdid nad juurde veel 50 tarkvara, mida nad
kasutavad. Vorreldes eelmiste uuringutega oli vaatluse all suurem arv tarkvara ning opetajate
poolt lisati rohkem uut tarkvara kui varasemalt.

Varasemalt on uurimistdddes uuritud IKT kasutamist matemaatikatundides Eesti
nditel kolmel korral (Kukk, 2015; Paas, 2021; Uusimaa, 2022). See annab voimaluse niha
trende tarkvara kasutuses (tdielikud nimekirjad lisas 10). Suurimateks erinevusteks vorreldes
kolme aasta taguse to6ga (Paas, 2021) on see, et GeoGebra kasutus on vihenenud (praeguses
t00s 16,4%, toona 87,6% Opetajatest), aga oluliselt on kasvanud YouTube kasutamine.
Kéesolevas to0s kasutab seda 70% Opetajatest, toonases to0s mérkis 105st Opetajast vaid iiks,
et seda kasutab (Paas, 2021). Kuigi Opetajad mérkisid turvalisust teisena olulisusest tarkvara
valikul, siis pole teada, kas dpetajad teadvustavad endale YouTube-ga kaasnevaid riske
opilastele ning seda, et selle platvormi kasutamine on lubatud alates 13 eluaastast. Ehkki
varasemalt on leitud, et spetsiaalselt ainevaldkonna jaoks loodud programmide ja rakenduste
kasutamine on korgeim matemaatikas (52%) (Leppik et al., 2017), siis kdesolevas t00s ei
olnud spetsiaalselt matemaatika dpetamiseks loodud tarkvara kasutus korge. Keskmiselt
kasutas antud matemaatikatarkvara 14,7% Opetajatest.

Teise uurimiskiisimusega sooviti teada saada, mis eesmaérgil opetajad tarkvara
kasutavad seoses 1.—6. klasside matemaatikatundidega. Valikus olnud tarkvarast kasutati
koige enam tdiustamiseks ehk tarkvara kasutati lisaks muudele dppevahenditele. Sellele
jérgnesid modifitseerimine ehk tarkvaraga diinaamilisuse ja interaktiivsuse lisamine ning
asendamine ehk dppematerjali asendamine tarkvaraga. Kui DigiEfekti projekti uurimustest
jéeti vilja SAMR raamistiku modifitseerimise ja imbermdtestamise dimensioonid, sest nende

kasutust esines vihe (Pedaste, 2023), siis kdesoleva t66 kédigus uuritud dpetajad toid siiski
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vélja tarkvara, mida nad tunnis ka neil eesmérkidel kasutasid. Samas vaadeldi DigiEfekti
projektis vaid Opiqu kasutamist tunnis, mida kédesolevas t60s ankeedile vastanud dpetajad
kdige rohkem kasutavad tdiendamiseks ja asendamiseks.

Sarnaselt kdesolevale todle, on varemgi leitud, et Opetajad kasutavad matemaatika
Opetamiseks tarkvara enim muude dppematerjalide tdiustamiseks kuid ka ettevalmistamiseks
(Leppik et al., 2017; Paas, 2021). To06 autori jaoks oli ootamatu, et dppematerjalide jagamisel
on kdige populaarsem Microsoft Office/Open Office tarkvara (53%), mitte nditeks Google
tooted (41%), mida on lihtne virtuaalselt jagada. Opetajate jietud kommentaaridest vdib
jareldada pohjuseks seda, et Opetajad kasutavad tekstitdotlustarkvara toolehtede
ettevalmistamiseks, mida nad prindivad ja laiali jagavad.

Kolmanda uurimuskiisimusega taheti moista, mille jargi teevad dpetajaid valikuid
tarkvara osas, mida tunnis voi selle ettevalmistuseks kasutada. Uurimistoos selgus, et kdige
korgemalt hindavad Opetajad tarkvara puhul seda, et see oleks eakohane klassile ja Opilastele,
kellega seda kasutada. Eakohasusele jargnes, et tarkvara oleks Opilaste jaoks turvaline
kasutada ning see, et tarkvara oleks tasuta kattesaadav. Turvalisuse koha pealt ei lisanud
Opetajad mitte iihtegi kommentaari. Tarkvara tasu kohta mainiti, et see v3iks olla kas tasuta
vo1 kooli poolt kasutamiseks ostetud (nt Eduten). Etteantud valikutest kdige vihemtéhtsaks
peeti seda, et tarkvara oleks voimalik kasutada nutitahvlis. Vastustest ei selgunud, kas
pohjuseks on nutitahvli olemasolev tarkvara ja sellele ei soovita tarkvara juurde otsida voi on
vastuste taga muud pdohjused.

Varasemas uurimuses on klassidpetajad enim toonud vélja dppevara valiku puhul
eakohasust (21,3%), mitmekesisust ja erinevate iilesannete valikut (21,3%) ning
tanapdevasust (19,2%) (Taimalu et al., 2020b). Eakohasus ja laste eripéra arvesse votmine on
ka teistes dokumentides rohutatud (Kutsestandard, 2020; PShikooli riiklik ..., 2011). Tunnis
kisitletav teema ning klass, kus Opetatakse mééravad, kas tarkvara on lisaks mdistlik ja
kasulik kasutada (Paas, 2021). Kui kdesolevas t60s tdid vaid kaks Opetajat vilja, seda et
tarkvara peaks olema eesti keeles, siis varasemalt on seda on korgemalt hinnatud (Kukk,

2015).

4.1. Too piirangud, praktilised vairtused ning soovitused edasisteks uuringuteks
Uuringu iihe piiranguna voib vilja tuua seda, et SAMR mudel on dpetajatele pigem teadmatu.
Opetajad pidid ise hindama, mis tarkvara nad mingil eesmirgil kasutavad. Kui dpetajate jaoks
polnud selge, mida miski SAMR mudeli osa endast kujutab, siis sellest tulenevalt vois

tekkida vigu vastamaks vastavalt tegelikule olukorrale. T80 piiranguks on see, et tegemist ei
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ole tervikliku nimekirjaga, kuna sisaldab tasulisi ja tasuta tarkvara, mis on tuntud ja
vihemtuntud. Ei ole eelnevalt testitud ega saadud kinnitust selle kohta, kas mones Eesti
koolidest dpetajad midagi ankeedis olnud tarkvarast kasutab.

Osad vastanud Opetajatest annavad tunde ka kolmandas kooliastmes ning vastamisel
voisid nad ldhtuda sellest, mida nad kasutavad nii I ja II kui ka III kooliastmes. Kui vastaja
oli klassidpetaja, siis ei pruukinud vastuses eristada, kas kasutab tarkvara just matemaatika
kontekstis vdi hoopis muudes ainetundides. Alles tulemuste analiiiisi kdigus mérkas t66 autor,
et ankeedis puudus véimalus vastata, et to0staazi on alla aasta, kuna iiks vastanu juhtis sellele
tdhelepanu.

Ankeedi 16pus olnud kommentaarilahtrisse jétsid mitmed Opetajad tagasisidet, et tinu
kéesolevale toole said nad palju uusi allikaid, mida ldhemalt uurida ja kasutama hakata ning
hindasid seeldbi 10putodd Opetajatele vaga kasulikuks. Sellist tagasisidet andsid nii Opetajad,
kes kasutavad juba praegu suures mahus tarkvara kui ka need opetajad, kes praegu alles viga
vihe kasutavad ja seni eelistanud dpiku-todvihiku kasutamist. Kéesoleva t66 juhendaja on
matemaatika didaktika dppejoud, kes saab kdesoleva t66 tulemusi kasutada oma ainete
labiviimisel ning tutvustada tudengitele nii erinevat tarkvara kui selle kasutamise eesmérke.

Enamus juhtudel, kui dpetajad tahavad dppetods monda tarkvara kasutada, otsivad
nad selleks sobivat internetist, kuid see on ajamahukas. Kéesolevast uurimistodst saavad
Opetajad nii nimekirja tarkvarast, kui ka suuniseid, mille jaoks seda kasutada. Uurimist66
praktiline vadrtus on dpetajate iildise tdhelepanu juhtimine SAMR mudelile ning sealsele
jaotusele, et tulevikus oleks tarkvara kasutamisel lisandvadrtus mitte ainult tunni
mitmekesistamine ja dpilaste motivatsiooni tdstmine vaid ka dpitulemuste méargatav
paranemine.

T66 autor soovitab uurida antud teemat kvalitatiivset, et tagada vastused matemaatika
kontekstis ja just uuritavate kooliastmete kohta. Kuna dpetajad ei kommenteerinud tarkvara
turvalisuse olulisust, kuid hindasid seda korgelt, siis vOiks 1dbi edaspidiste uurimuste mdista,
mida peab Opetaja turvaliseks tarkvaraks ning kuivord on ta teadlik nendega kaasnevatest
ohtudest ja riskidest. On leitud, et dpetajad vajavad rohkem infot ja koolitusi just selle kohta,
kuidas toetada digivahenditega Opilase Oppimist, mitte ainult digipddevuste arendamise kohta
(Taimalu et al., 2019). Seega on kiesolevas ja varasemates uurimustes vélja toodud vajadus
konkreetsema Opetajakoolituse jargi.

Harno poolt loodud keskkonna E-koolikoti kasutamist mainisid vdga véhesed
Opetajad, kuigi selles olevad dppematerjalid on seotud riikliku dppekavaga, mis voiks teha

nende kasutamise atraktiivseks. Sarnaselt madal tulemus oli varasemas uurimuses, kus 89%
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uuritud Opetajatest pole seda tildse kasutanud voi kasutab harvem kui kord kuus (Leppik et
al., 2017). Tuleviku uurimustes soovitab t66 autor selgeks teha, mis pdhjustab E-koolikoti
vihest kasutust, sest tegemist on riikliku algatusega, et soodustada IKT kasutamist dppetoos

ning peaks olema osa paljudest IKT-alastest koolitustest dpetajatele.

Tanusonad

Suur tdnu koigile dpetajatele, kes leidsid aega minu kiisimustikule vastata, sealhulgas kaasa
mdelda, olulisi kommentaare jétta ning edu soovisid. Siiras tdnu minu juhendajale Maarja
Sormusele, kes hoolimata oma tihedast ajagraafikust ja rohketest kohustustest oli alati
vajadusel olemas ning pakkus just sellist tuge nagu minul selle t66 kirjutamiseks vaja oli.
Tanan oma pereliikmeid ja sOpru, kes mind t66d kirjutama motiveerisid ning palju tuge,

innustust ja tagasisidet pakkusid.

Autorsuse Kinnitus
Kinnitan, et olen koostanud ise kdesoleva loputoo ning toonud korrektselt vdilja teiste autorite
ja toetajate panuse. Té6 on koostatud lihtudes Tartu Ulikooli haridusteaduste instituudi

loputoé nouetest ning on kooskolas heade akadeemiliste tavadega.

Anni Haasma
/allkirjastatud digitaalselt/
14.05.2024
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Lisa 1. Taustaandmed

Valimi jaotus vanuse jargi

Vanusevahemik N %
18-29 6 5,5
30-39 22 20
40-49 28 25,5
50-59 42 38,2
60—69 12 10,9
70+ 0 0
Kokku 110 100

Mdrkused. N — vastajate arv; % — protsent vastajatest

Valim kooli asukoha jérgi

Asukoht N %
Tallinn, Tartu voi Narva 35 31,8
Muu linn 41 37,3
Viike asula 34 30,9
Kokku 57 100

Mdrkused. N — vastajate arv; % — protsent vastajatest



Lisa 2. Uurimisinstrument

Opetajate poolt kasutatav tarkvara matemaatika dpetamisel I ja II kooliastmes.
Uuringu kirjeldus

Seoses Tartu Ulikooli klassidpetaja eriala magistritddga viin 14bi kiisitlust, mille eesmérk on
koostada dpetajatele nimekiri digivarast, Opitarkvarast, IKT vahenditest, kokkuvdtvalt
tarkvarast, mida kasutatakse matemaatikatundide ettevalmistamiseks ja ldbiviimiseks. Lisaks
kogutakse uuringu kiigus infot selle kohta, mille jargi Opetajaid tarkvara valikuid teevad.

Opetajatel on vdimalik oma td6s kasutada suurt hulka tarkvara, kuid raske on nende
seas orienteeruda ning leida tarkvara, mis on kasulik ja lihtsasti kasutatav. Kidesoleva
uurimuse nimekiri saab olema jaotatud vastavalt tarkvara kasutamise eesmargile. Kasutusel
on Puentedura (2006) loodud SAMR raamistik digitehnoloogia kasutamise viiside kohta. See
jaguneb jérgnevalt:

1) asendamine (Substitution) — dppematerjali asendamine digitehnoloogiaga. Oppematerjali
sisu el muutu, ainult selle edastamise vahend. Naiteks, paberopiku asemel digiopik voi
paberil testi asemel kiisimustik digidokumendis;

2) tiiustamine (Augmentation) — tarkvara voi muu meedia kasutamine lisaks
dppematerjalidele. Opilase produktiivsus suureneb voi on tiiustatud. Niiteks, lugemise
asemel video vaatamine;

3) modifitseerimine (Modification) — tarkvara lisab diinaamilisust ja interaktiivsust. Tunni
iilesehitus ja viljund on téiesti erinevad vorreldes mitte-digitaalsete vahendite kasutamisega.
Naiteks, pilveplatvormil koostdo Opilaste vahel,

4) iimbermoétestamine (Redenition) — tegevused, mida ei saaks ilma tehnoloogiata teha.
Keskmes on tarkvara ja interneti kasutamine. Néiteks, suhtlemine Opilastega teises
riigis,blogi pidamine.

Palun vastata allolevatele kiisimustele, et koguda kokku loetelu tarkvarast, mida
Opetajad praegu kasutavad. Uuringule oodatakse vastama koiki dpetajad, kes dpetavad
matemaatikat 1.—6. klassides. Vastuseid kogutakse anoniiiimselt. Vastused on ndhtavad ainult
uuringu libiviijale ja juhendajale ning kasutatakse uurimist60os iildistatud kujul. Kiisimustik
on jaotatud kaheksasse osasse. Ankeedi vastamine votab aega ligikaudu
15 minutit. Palun vasta kiisimustikule hiljemalt 2. veebruariks.

Viide: Puentedura, R. (2006). Transformation, technology, and Education.
http://hippasus.com/resources/tte/puentedura_tte.pdf



I osa. Taustandmed
Mirgi vastused, mis kdivad Sinu kohta. Sobiva valiku puudumisel vasta kiisimusele vabas
vormis.
1. Mis klassides Sa matemaatikat dpetad? (Vali koik sobivad)?
1 2 3 4 5 6 Muu:
2. Millisesse vahemikku jdéb Sinu vanus?
18-29 30-39 4049 50-59 60-69 70+
3. Kui kaua oled dpetajana todtanud?
1-5 aastat 6—10 aastat  11-15 aastat 16-20 aastat 21+ aastat
4. Palun mérgi oma sugu
Naine Mees Ei soovi vastata
5. Kus asub kool, kus opetad?
Tallinn, Tartu voi Narva Muu linn Viike asula
6. Millised tehnoloogilised voimalused Sul tunni ettevalmistamiseks ja ldbiviimiseks on?
Siile- vai lauaarvuti Opetajale kasutamiseks
Siile- voi lauaarvuti Opilastele kasutamiseks (mitme peale)
Siile- voi lauaarvuti dpilastele kasutamiseks (individuaalsed)
Tahvelarvuti dpetajatel kasutamiseks
Tahvelarvuti dpilastele kasutamiseks (mitme peale)
Tahvelarvuti Opilastele kasutamiseks (individuaalsed)
Nutitahvel klassiruumis (Smartboard)
Projektor klassiruumis
Nutitelefon dpetajal
Nutitelefon dpilastel (kdigil)
Nutitelefon opilastel (osadel)
Muu:
IT osa. Kasutuses oleva tarkvara loetelu
Palun maérgi jargnevalt vilja toodud tarkvara nimekirjast (30) iga tarkvara juures, kas sa
kasutad seda matemaatika Opetamisel. Juhul, kui kasutad, siis palun mérgi, mis otstarbel
(maérgi koik sobivad eesmirgid).
Koigepealt tuli opetajal mdrkida, kas kasutab nimetatud tarkvara voi mitte.
Kasutan Ei kasuta
Kui opetaja mdrkis “ei kasuta” ldks ta edasi jargmise tarkvara juurde. Kui opetaja mdrkis

“Kasutan” avanes talle lisakiisimus:



Palun mirgi, mis otstarbel seda kasutad (mirgi koik sobivad eesmérgid)? *

Tarkvara tunni ettevalmistamiseks

Asendamine (Oppematerjali asendamine digitehnoloogiaga)

Taiustamine (tarkvara kasutamine lisaks Oppematerjalidele)

Moditseerimine (tarkvara lisab diinaamilisust ja interaktiivsust)

Umbermdtestamine (tegevused, mida ei saaks ilma tehnoloogiata teha)

Oppematerjalide jagamine
Tagasiside andmine
Kodutéode tegemine

Muu:

Valikus olnud tarkvara nimekiri:
Opiq (opiq.ee)
Moodle (moodle.com)
Matemaatika pohivara 5. ja 6. klassile
(matemaatika.edu.ee)
Nutisport (nutisport.eu)
Matemaatika minileksikon
(https://github.com/bavuwe/matemaatika)
Kae Kool (kae.edu.ee)
Statistika andmebaas
(andmed.stat.ee/et/stat)
Valem.ee (valem.ee)
Matetalgud (www.matetalgud.ee)
Microsoft Office 365 vdi Open Office
tooted
Excel/Spreadsheet
Word/Text document
PowerPoint/Presentation
OneDrive
Teams
Google tooted
Sheets

Docs

Forms

Classroom

Meet

Drive
Apple / Mac tarkvara

Numbers

Pages

Keynote

Notes
Evernote (evernote.com)
eCheiron (echeiron.com)
Eduten (eduten.com)
99math (99math.com)
10Monkeys (10monkeys.com)
Matific (matific.com)
eFormular (eformular.com)
Wolfram Mathematica

(wolfram.com/mathematica/)
Foxcademy (foxcademy.com)
Khan Academy

(https://www.khanacademy.org/

math/k-8-grades)



Math Duel (mobiiliapp) Virtual Nerd (virtualnerd.com)
Math Trainer (mathtrainer.org) Prezi (prezi.com)

Mathgames (mathgames.com) YouTube (youtube.com)
MathsPad (mathspad.co.uk/i2/construct.php) Kahoot! (kahoot.com)

Microsoft Math Solver (math.microsoft.com)

III osa. Tarkvara tunni ettevalmistamiseks Kiisimus vabas vormis vastamiseks.

Palun lisa siia omalt poolt tarkvara, mida veel kasutad matemaatikatunni ettevalmistamisel.

IV osa. Tarkvara tunni labiviimiseks Kiisimused vabas vormis vastamiseks.
e Lisaks eelmainitud tarkvarale, palun mirgi muud tarkvarad, mida veel kasutad
alltoodud eesmérkidel matemaatikatundides. Naiteks konkreetsed mingud vdi appid.
e Asendamine (Oppematerjali asendamine digitehnoloogiaga)
(Substitution) — dppematerjali asendamine digitehnoloogiaga. Oppematerjali sisu ei muutu,
ainult selle edastamise vahend. Néiteks, paberdpiku asemel digidpik voi paberil testi asemel
kiisimustik digidokumendis.
e Tiiustamine (tarkvara kasutamine lisaks dOppematerjalidele)
(Augmentation) — tarkvara vdi muu meedia kasutamine lisaks dppematerjalidele. Opilase
produktiivsus suureneb voi on tdiustatud. Naiteks, lugemise asemel video vaatamine
e Modifitseerimine (tarkvara lisab diinaamilisust ja interaktiivsust)
(Modification) — tarkvara lisab diinaamilisust ja interaktiivsust. Tunni iilesehitus ja viljund on
tdiesti erinevad vorreldes mitte-digitaalsete vahendite kasutamisega. Néiteks, pilveplatvormil
koostdo Opilaste vahel.
e Umbermdtestamine (tegevused, mida ei saaks ilma tehnoloogiata teha. Keskmes on
tarkvara ja interneti kasutamine)
(Redefinition) — tegevused, mida ei saaks ilma tehnoloogiata teha. Keskmes on tarkvara ja

interneti kasutamine. Niiteks, suhtlemine dpilastega teises riigis,blogi pidamine.

V osa. Muu kasutus
Lisaks eeltoodud eesmaérkidele, palun too siin vdlja muu tarkvara, mida veel kasutad
alltoodud puhkudel matemaatika Opetamiseks ja oppetod korraldamiseks.

e Oppematerjalide jagamine

e Tagasiside andmine

e Kodutodde tegemine



o Lisaks kdigele eeltoodule, kas on midagi jdénud mainimata? Palun too siin vélja muu

tarkvara, mida veel kasutad matemaatika dpetamiseks ning mis eesmérgil.

VI osa. Kasutatava tarkvara valiku pohjendus
Mille jérgi teed valikuid tarkvara osas?
Palun hinda 5-palli skaalal, kui oluline on iga valiku tegemise pohjendus. 1- mitte iildse
oluline valikul, 5 - vdga oluline valikul
e Tasuta saadaval olev tarkvara
e Tean, et on turvaline tarkvara
e Tean, et teised Opetajad kasutavad
e Kolleeg on soovitanud
e Opilastele lihtsasti kittesaadav tarkvara
e Opilastele kasutamise lihtsus
e Nutitelefonis kasutamiseks sobiv tarkvara
e Laua- vdi siilearvutis kasutamiseks sobiv tarkvara
e Tahvelarvutis kasutamiseks sobiv tarkvara
e Nutitahvlil kasutamiseks sobiv tarkvara
e Eakohasus sellele klassile, kus kasutan
e Vodimalus planeerida, kui kaua konkreetse tarkvara kasutamine tunnist votab
e Opilased saavad iseseisvalt kasutada
e Opilased saavad mitmekesi kasutada

e Lihtsus Opilaste tehtud t66d niha ja vajadusel tagasisidestada

VII osa. Vabas vormis vastused valikute tegemise kohta

Palun lisa siia veel infot selle kohta, mille pohjal teed tarkvara valikuid.

VIII osa. Kui eelnevalt jii midagi mainimata voi ei sobinud konkreetsesse valikusse, siis

siia void jitta enda taiendavad kommentaarid voi motted.



Lisa 3. To0 autori poolt koostatud lisanimekiri

Nimekiri tarkvarast, mida t66 autor koostas ankeedi kokku panemisel. Selleks, et ankeet ei

oleks liiga pikk jdi suurem osa tarkvarast t60st vilja, kuid selleks, et antud uurimistoo veel

suuremat vairtust lisaks dpetajatele, on koik leitud tarkvara siia vélja toodud.
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13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.

Adobe tarkvara (adobe.com)

Albus (https://albus.org)

Arithmetic Game (arithmetic.zetamac.com)
Blackboard Learn (blackboard.com)
Bouncyballs (bouncyballs.org)

Brainscape (brainscape.com)

Canvas (canvas.com)

Class123 (class123.ac)

Classcraft (classcraft.com)

. ClassDojo (ClassDojo.com)
. Code Breaker Byte

(codebreakeredu.com/chat)

. Creative 365

(creativestore.kdanmobile.com)

Crowdmark (crowdmark.com)

Curiscope (curiscope.com)

Didax (didax.com/math/
virtual-manipulatives.html)

DropBox (dropbox.com)

Box (box.com)

Edmodo (edmodo.com)

eFormular (eformular.com)

EquatIO

(texthelp.com/en-us/products/equatio/)

ExamSoft (examsoft.com)

FreeConference (freeconference.com)

GoReact (goreact.com)

Graspable Math (graspablemath.com)

HP Classroom Manager

29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.

(hp.com/us-en/classmanager/overview.html) 55.

iDroo (app.idroo.com)

Inspod (inspod.io)

IPEVO Annotator
(ipevo.com/software/annotator)

56.
57.
58.

iSpring Suite (go.marketsplash.com/ispring)
Jotform (jotform.com)

Learning Lemur (learning-lemur.com/)
LearnWorlds
(https://go.marketsplash.com/learnworlds)
Lessonspace (lessonspace.com)
LiveBoard (liveboard.online)
Mathigon (mathigon.org)

Nearpod (nearpod.com)

Parlay (parlayideas.com)
PlanbookEdu (PlanbookEdu.com)
PowerSchool (powerschool.com)
ProProfs Quiz Maker (proprofs.com)
Robocompass (robocompass.com/app)
Schoology (pp.schoology.com)
Scratchwork (app.scratchwork.io)
Seesaw (web.seesaw.me)
SmartSurvey (smartsurvey.co.uk)
Socrative (socrative.com)

SolveMe Mobiles
(solveme.edc.org/mobiles/)

Solvemoji (www.solvemoji.com)
StoryboardThat (storyboardthat.com)
ZipGrade (zipgrade.com)

Zoom (zoom.com)

Teacheroo (teacheroo.io)

The Exploding Dots Experience
(explodingdots.org)

ThingLink (thinglink.com)

Visme (visme.co)

Wiris (wiris.com)

Wordpress (wordpress.org)

Yummy Math (yummymath.com)



Lisa 4. Toos vilja toodud tarkvara koos kasutussagedustega

Nr Tarkvara Kokku Ettev. Ase Tai Mod Umb O.m,j. Tag Kodu
1 TET 75,5 60,0 34,5 59,1 35,5 17,3 39,1 20,0 26,4
2 Microsoft Office 365

voi Open Office 80,0 66,4 40,0 63,6 42,7 24,5 52,7 30,9 30,0
3 YouTube 70,0 33,6 35,5 60,9 34,5 16,4 19,1 1,8 6,4
4 Kahoot! 69,1 12,7 32,7 50,9 48,2 23,6 8,2 41,8 11,8
5 Opiq 67,3 52,7 34,5 58,2 44,5 16,4 25,5 16,4 23,6
6 Google tooted 60,9 50 30,9 39,1 27,3 19,1 40,9 31,8 24,5
7 99math* 51,8 6,4 28,2 37,3 28,2 8,2 9,1 20,0 25,5
8 10Monkeys* 44,5 8,2 22,7 37,3 23,6 10,9 7,3 13,6 14,5
9 Matetalgud* 34,5 3,6 16,4 27,3 14,5 5,5 3,6 8,2 10,0
9
10 Nutisport* 32,7 6,4 18,2 25,5 20,9 6,4 9,1 14,5 12,7
11 Matific* 22,7 3,6 10,0 14,5 14,5 6,4 0,9 3,6 8,2
12 Mathgames* 17,3 0,9 8,2 13,6 10,0 2,7 2,7 2,7 2,7
13 Matemaatika pShivara

5.ja 6. klassile* 14,5 5,5 2,7 10,0 6,4 6,4 5,5 4,5 2,7
14 Eduten* 12,7 2,7 6,4 8,2 6,4 3,6 2,7 2,7 5,5
15 Math Duel* 10,0 0,9 4,5 7,3 7,3 2,7 0,0 0,9 0,0
16 Prezi 12,7 6,4 2,7 7,3 4,5 1,8 4,5 0,0 0,0
17 Statistika andmebaas 12,7 6.4 0,9 7,3 4,5 3,6 1,8 0,9 0,9
18 Valem.ce 12,7 7,3 1,8 6,4 0,0 0,0 2,7 0,9 0,9
19 Kae Kool 10,0 4,5 3,6 5,5 4,5 1,8 3,6 0,0 1,8
20 Moodle 9,1 4,5 3,6 3,6 3,6 1,8 1,8 1,8 0,9
21 Math Trainer* 1,8 0,0 0,9 1,8 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
22 Wolfram Mathematica* 4,5 1,8 0.9 0.9 0,9 0,9 0,0 0,0 0,9
23 Matemaatika

minileksikon* 1,8 1,8 0,9 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0

24 Khan Academy 0,9 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0



Nr Tarkvara Kokku Ettev. Ase Tai Mod Umb O.m,j. Tag Kodu

25 MathsPad* 0,9 0,0 0,0 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
26 Foxcademy 0,9 0,9 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9
27 Apple / Mac tarkvara 1,8 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 eCheiron 0,9 0,9 0,0 0,0 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9
29 Microsoft Math Solver* 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 Evernote 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0
31 Virtual Nerd* 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Mdrkused: *Matemaatika jaoks moeldud tarkvara. K3ik arvud on vilja toodud protsentidena, kui suur osa dpetajatest mirkisid seda kasutavat.
TET — tekstitootlus- ja esitlustarkvara
Tabeli péises kasutatud lithendid:

Nr — Jéarjekorranumber

Ettev. — Ettevalmistamiseks

Ase — Asendamiseks

Tai — Téiustamiseks

Mod — Modifitseerimiseks

Umb — Umbermdtestamiseks

O.m.j. — Oppematerjalide jagamiseks
Tag — Tagasiside andmiseks

Kodu — Kodutddde tegemiseks



Lisa 5. Opetajate poolt lisaks mainitud tarkvara

Nr  Tarkvara Ettev. Ase Tii Mod Umb O.mj. Tag Kodu Muu
1 Avita e-tund 1 1
2 Blogger.com 1 1 1 1 1
3 Muud blogid 4
4 Blooket 1 1
5 Canva 3 1 1
6 Crossword Labs 1
7 Curipod 1
8 Desmos* 3 3 3 3 2 1 1 2
9 Digidpik 3
10 eKool 2 6 18 12 1
11 E-koolikott 2 1
12 E-post 1 3 1 1
14 EISi testid 1 1 1
15 eTwinning 1
16 Facebook 1
17 Figma 1
18 Fun4theBrain 1
19 GeoGebra* 5 1 3 4 2 3
20 Sluha'* 1
21 Interaktiivse tahvli
tarkvara 1 2 1
22 kool.ee 1
23 Kuldvillak 1 1 1
24 LearningApps.org 11 3 6 4 1 1 4
25 LiveWorksheets 6 6 3 2 3 2 4 2
26 Math-Aids.Com* 1
27 Math Is Fun* 1 1
28 Math Playground* 1 1 1 1
29 Multiplication
Table rakendus* 1
30 Novaator 1
31 OneNote 1
32 OpenBoard 1 1
33 Paint 1
34 pelala.net 1
35 Photomath rakendus* 1
36 Plickers kaardid 1
37 Quizizz 5 2 1 1
38 Quizlet 1 1
39 ristsonade
koostamiseks veebilehed 1 1
40 SEN Teacher 1 1
41 Stuudium (Tera) 1 22 21 13 1
42 TaskuTark 8 1 1 1
43 ThatQuiz 4 1 1 1 1 1 1

—

44 Timestables.com*



Nr Tarkvara Ettev. Ase Tii Mod Umb O.mj. Tag Kodu Muu

45 Topmarks 1 1 1 1
46 Toy Theater 1 1 1 1
47  TU Teaduskooli
E-oppekeskus 1
48 Weebly 1
49 Wizer 1 1 1 1
50 Wordwall 3 1

Mcirkused: ' https://www.sluha.pri.ee/stuff/?dir=/matemaatika
*Matemaatika jaoks mdeldud tarkvara.
Tabeli pdises kasutatud liihendid:

Nr — Jarjekorranumber Mod — Modifitseerimiseks Tag — Tagasiside andmiseks
Ettev. — Ettevalmistamiseks I:me — Uznbermétestamiseks Kodu — Kodutddde tegemiseks
Ase — Asendamiseks O.m.j. — Oppematerjalide Muu — Muu kasutus

Téai1 — Téaiustamiseks jagamiseks



Lisa 6. Tarkvara kasutuse jaotus vastavalt taustaandmetele

Enim kasutatud tarkvara dpetajate vanuseklassi toostaazi pohjal ning kooli asukoha jargi.

Vanus TET Google tarkvara Opiq YouTube Kahoot!
18-29 83,3 83,3 83,3 66,7 66,7
30-39 86,4 72,7 50 81,8 77,3
4049 67,9 57,1 64,3 42,9 50
50-59 85,7 47,6 73,8 76,2 73,8
60-69 75 83,3 75 91,7 83,3
Toostaaz

1-5 aastat 81,8 63,6 72,7 54,5 54,5
6—-10 aastat 78,6 78,6 50 92,9 71,4
11-15 aastat 88.9 66,7 66,7 55,6 77,8
16-20 aastat 55,6 44,4 77,8 66,7 66,7
21+ aastat 82,1 57,1 67,9 73,2 73,2
Kooli asukoht

Tallinn, Tartu,

Narva 80 62,9 65,7 68,6 74,3
Muu linn 82,9 63,4 65,9 63,4 63,4
Viikeasula 79,4 55,9 70,6 76,5 70,6

Mdrkused: TET tarkvara all on silmas peetud Microsoft Office voi Open Office tarkvara.
Tabelis on vélja toodud numbriga kui suur protsent vastavast grupist kasutas igat toodud

tarkvara.



Lisa 7. Tarkvara valimise pohimotted

Opetajatel paluti hinnata 5-palli skaalal, kui oluline on iga valiku tegemise pdhjendus. 1—

mitte iildse oluline valikul, 5 — vdga oluline valikul.

Valiku pohimote Olulisus
Tasuta saadaval olev tarkvara 4,75
Tean, et on turvaline tarkvara 4,75
Tean, et teised Opetajad kasutavad 3,64
Kolleeg on soovitanud 3,93
Opilastele lihtsasti kittesaadav tarkvara 4,72
Opilastele kasutamise lihtsus 4,71
Nutitelefonis kasutamiseks sobiv tarkvara 3,43
Laua- voi siilearvutis kasutamiseks sobiv tarkvara 4,27
Tahvelarvutis kasutamiseks sobiv tarkvara 3,60
Nutitahvlil kasutamiseks sobiv tarkvara 3,32
Eakohasus sellele klassile, kus kasutan 4,80
Voimalus planeerida, kui kaua konkreetse tarkvara

kasutamine tunnist votab 4,11
Opilased saavad iseseisvalt kasutada 4,51
Opilased saavad mitmekesi kasutada 3,84
Lihtsus dpilaste tehtud t66d néha

ja vajadusel tagasisidestada 4,51

Mdrkused: Olulisus — keskmine tulemus 5-palli skaalal.



Lisa 8. Opetajate poolt miirgitud olulisus iga péhjuse juures

100 o 1 4 WS

3

Il 2
75
50
25
0

Tasuta saadaval olev Tean, et on turvaline Tean, et teised opetajad Kolleeg on soovitanud
tarkvara tarkvara kasutavad
100
75
50
25
0
Opilastele lihtsasti Opilastele kasutamise Nutitelefonis kasutamiseks Laua- voi slilearvutis

kattesaadav tarkvara lihtsus sobiv tarkvara kasutamiseks sobiv tarkvara
100
75
50
25
0

Tahvelarvutis kasutamiseks Nutitahvlil kasutamiseks Eakohasus sellele klassile, Véimalus planeerida, kui

sobiv tarkvara sobiv tarkvara kus kasutan kaua konkreetse tarkvara

kasutamine tunnist vdtab
100
75
50
25
0

Opilased saavad iseseisvalt Opilased saavad mitmekesi  Lihtsus dpilaste tehtud tééd
kasutada kasutada néha ja vajadusel
tagasisidestada

]\n/ilgrréc{{ised: Tulbad niitavad sagedust kui palju igat véaértust iga erineva pohjuse juures



Lisa 9. Kasutuses olevad tehnoloogilised vahendid

Tehnoloogiavahend N %
Siile- voi lauaarvuti Opetajale kasutamiseks 108 98,2
Siile- vai lauaarvuti dpilastele kasutamiseks (mitme peale) 17 15,5
Siile- voi lauaarvuti Opilastele kasutamiseks (individuaalsed) 68 61,8
Tahvelarvuti dpetajatel kasutamiseks 41 37,3
Tahvelarvuti dpilastele kasutamiseks (mitme peale) 20 18,2
Tahvelarvuti Opilastele kasutamiseks (individuaalsed) 54 49,1
Nutitahvel klassiruumis (Smartboard) 48 43,6
Projektor klassiruumis 74 67,3
Nutitelefon dpetajal 81 73,6
Nutitelefon opilastel (kdigil) 27 24,5
Nutitelefon dpilastel (osadel) 49 44,5
Muu 9 8.2

Mdrkused. N — Opetajate arv, kes seda vahendit kasutavad; % — protsent, mitu dpetajat valisid
vastuseks iga klassi. Kuna Opetaja sai mirkida kdik vahendid, mida nad kasutavad, ei ole
vastajate arv ega protsent summarselt 110 ega 100%.



Lisa 10. Tarkvarad varasematest toodest

Kukk, 2015

o

o

o

10Monkeys
GeoGebra
Matetalguid

Paas, 2021

o

o

o

10Monkeys
99math

Allar Veelmaa
oppevideod
Classtime
Desmos

Desmos Teacher
Digidppevaramu
E-koolikott
Foxcademy

Function

GeoGebra

GeoGebra Classroom

GeoGebra Groups

Geometricks

Uusimaa, 2022

o

o

o

99math

British Council
E-koolikott
Facebook

Gmail

Google Classroom

Google Drive
Google Meet
Graasp
Kahoot

o Miksikese testid
o Pranglimine

o Wiris

Google Drive
Inkscape
Kahoot

Khan Academy
LiveWorksheets
Mangahigh
Math-Aids.Com
MathType
Matific

Moodle
Mymaths
Nearpod
Nutisport
Office
Openboard

Krokotak
Learningapps.org
LiveWorksheets
LoQuiz
Matetalgud
Miksike

Opiq

Padlet

Pinterest

PosterMyWall

o T-algebra
o Rohenidppude

matemaatika

Opiq
Photomath
Plickers
Pranglimine
Quizizz
Zoom
T-algebra
TeacherTools
Testmoz
ThatQuiz
Vint.ee
Wolfram Alpha
YouTube

Quizizz
Quizlet
Scratch
Stuudium
Zoom
Taskutark
Teams

Youtube
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