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Sissgjuhatus
Tanu Tiigrihtppe Sihtasutuse programmidele ning kohalikele omavalitsustele on Eesti

koolivorgustik ké&esolevaks gjaks varustatud piisava hulga arvutitega ja interneti
pusihendusega. Samuti on arvutidpetus kui Oppeaine enamikes vabariigi koolides
Oppekavasse lulitatud ning on vélja tootatud ja riiklikus dppekavas fikseeritud pohikooli
IOpetaja infotehnoloogia alased padevused (RT | 2002, 20, 116). Nimetatud pédevusi
tuleb koolidel tagada I11 kooliastme |6puks, kuid enamikes koolides alustatakse arvutiga
tutvumist vdhemalt 11 kooliastme alguses. Seega on Oppetegevuse mitmekesistamisel
arvuti kui dppevahendi kaasamine jargmiseks sammuks erinevate ainete dpetamisel. Suur
hulk asgjatundlikke ja aktiivsemaid Opetgjaid on juba praeguseks omandanud hulga
kogemusi edukate ainetundide labiviimisel arvutiklassides. Kahjuks pole harvad ka
vastupidised juhused, kus ainetund arvutiklassis on kui kordamis- ja kinnistamisvéimalus
vOi diis internetist info otsimise-leidmise tund. POhjuseks enamasti kaasaegsete
emakeel sete (arvuti) tehnoloogiliste dppematerjalide nappus.

Enamik olemasolevaist arvuti vOimalusi kasutavatest Oppeprogrammidest on kas
hangitud véalismaalt ja pultud eesti keelde tdlkida voi mdnel muul viisil kohandada meie
Oppekavadega. Naiteks on matemaatikas programmi StudyWorks kasutamise jaoks valja
tootatud terve rida todlehti. Emakeelseid ja meie Oppekavale sobivaid Opitarkvara
rakendusi on vahevditu. Peamisteks pohjusteks on:

» vahesed kogemused multimeediliste Opitarkvaraprogrammide valjat6otamisel;

» sageli el tunne oma ala head pedagoogid vastavaid arvutiprogramme, millega oleks
voimalik néitlikustada omandatavat dppematerjali;

* kogu protsess programmi idee véljato6tamisest kuni valmimiseni on pikaajaline;

» sageli on kooli 6ppekavas olevad terviklikud teemad tikeldatud mitme eri klassi

Opikutesse ja seetdttu el saa Oppeprogrammi kasutada tervikuna, vaid osadena.

T 60 eesmark

Pidev tehnoloogia areng mdjutab inimese igapaevaseid toiminguid. Eriti tugevalt
avaldavad IKT- alased lahendused nii t66 tegemist, kui ka Oppimist koolis. Omas
uurimuses pltangi leida vastuse kiisimusele, kuidas on arvutid mdjutanud dpetgjate t6od.
T6O eesmérk on teha kokkuvotteid, kuidas ja kui téhusalt matemaatikatundides ja nende



ettevalmistamisel arvuteid kasutatakse ja mida oleks tulevikus voimalik ara teha selleks,
et dpetamine ja Gppimine oleks huvitavam ning efektiivsem.

Konkreetsed kiismused tulemuste analiisimiseks:

- Kas Opetajate arvates on uldse vajalik arvuti kaasata oma tundide ettevalmistamiseks ja
[abiviimiseks?

- Kas Opetgatel on piisavad kogemused arvuti kasutamisel ja kas ollakse neid ndus
taiendama?

- Kas arvuti kasutamine soltub soost ja vanusest?

- Kui palju jamis otstarbel arvutit kasutatakse?

- Kas on piisavalt 6piprogramme mida saaks tunnis kasutada?

- Kas Opetgjate arvates arvuti osakaal aine Opetamisel kasvab?

M agistritod eesmargi saavutamiseks tulevad taitmisele jargmised tlesanded:

» selgitada vélja Eesti Vabariigi hariduspoliitika pdhisuunad ja strateegiad;

» selgitada vélja, kuidas rakendub info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendite
kasutamine Eesti koolides (eriti matemaatika tundides)

« analltisida hetkel Eesti koolides kasutatavaid matemaatikaal aseid dpiprogramme;

» anallitisida analoogseid dppematerjale mujalt maailmast;

» analltisida sihtgruppi, kellele dppeprogramm on moeldud;

« anallilsida didaktilisi ja ainealaseid materjale, milles kasitletakse valitud teemat;

Minu magistritdd koosneb viiest osast.

Esimene osa: Hetkeseis Eesti hariduses.

Teine osa: Arvutite rollist dpetamisel.

Kolmas osa: Olemasolevad uurimused (, Tiiger Luubis®, Kursus , Arvuti koolis‘, Oppiv
Tiiger, IKT tasemeto).

Neljas osa: Tehnoloogia koolihariduses ja matemaatiline dpitarkvara.

Viies osa: Minu uurimus.



1. Hetkesais Eesti hariduses

1.1 Métted dokumendist “Visioon Eesti haridussisteemist aastal 2010" (, Opi
Eesti”, 2001).

Koigepealt tutvume sellega, millisena voiks olla meie haridussisteem tulevikus.
Jargnevas tuuakse védlja need seisukohad, mille ellurakendamisel aitavad kaasa arvuti
kasutamine ja Opitarkvara

« Oppimisena ei késitleta enam ainult traditsioonilist dppetédd klassiruumis.

+ Uksikteadmiste ja oskuste kdrval olulisemaks hinnatakse padevusi, mis lubavad
Oppuritel moista paremini ndhtuste ja protsesside olemust ning omavahelisi seoseid,
valmistades neid nii ette toimetulekuks uudsetes olukordades.

» KOoigil dppetasemetel podratakse tdhelepanu eriti andekatele, mahajégjatele, puuetega
ja riskiperedest périt Oppuritele ning voimaldatakse neile sobivaid Gppevorme ja Opet
individuaaldppekavade jargi.

» Teadmiste edastamise kérval on muutunud oluliseks juhendaja, mentori ja vahendaja
roll.

 Oppeasutused ndevad oma pdhitilesandena dppuri isiksuse arengu vértustamist ja
Opioskuste valjaarendamist.

« Opivbimaluste kéttesaadavus. V&imalus omandada vdimetekohast haridust on
kéttesaadav igale Eesti elanikule, sdltumata tema vanusest, vaimsest ja fuusilisest
tervisest, sotsiaalsest saatusest ja elukohast.

« OpivBimaluste paljusus. Rakendatakse erinevaid dppekavu, Bppeasutuste tiilipe ning
Oppevorme, arvestatakse erivajadustega Oppijate haridusvajadusi

e Tulevikus tuleb oluliselt rohkem  téhelepanu  p6orata info-  ja
kommunikatsioonivahendite kasutamisele dppeprotsessis.

» Info ja kommunikatsioonitehnoloogia alaste padevuste integreerimist Opetga pohi- ja
taendkoolitusse, dppekavade ja metoodikate gjakohastamist uute tehnoloogiatega.

» Pdorata rohkem tahelepanu dppima dpetamisele, et dpetaja saaks Opetada Opilast, mitte
ainet, & Opilast on dpetatud iseseisvalt dpikute jm abil Gppima.

» Kooli Ulesandeks on ka kohusetunde, distsipliini, téokuse jms omaduste arendamine.



* Luua rohkem vOimalusi jareledppimiseks voi ettebppimiseks (peale tunde voi enne

tunde) sh lapsevanemate kulul.

1.2 Hariduspaliitiline hetkeseis

Hetkel iseloomustab Eesti haridusmaastikku tleminekuperiood dpithiskonnale vastavale
haridussiisteemile, mis eeldab senisest erinevamat arusaamist Gppimisest ja dpetamisest.
Opiiihiskonna peamisteks eesméarkideks on:

» suurendada Oppematerjali sisu vastavust Uhiskonna arengu vajadustega sh integratsiooni
erinevate Oppeainete vahel;

* tagada Oppe kvaliteet 18bi haridussiisteemi avatumaks muutmise (erinevate Gppekavade
ja Oppevormide koostamine);

e tagada sotsiaalne Oiglus, muutes Oppetingimused kdigile Oppuritele vordselt
kéttesaadavaks,

* piiritleda tdpsemalt dppurite ja dpetgjate digused, kohustused ja vastutus Gppeprotsessis.
Hariduse esmaseks eesmargiks on Opetada lapsi Oppima. Pdhikoolis omandab Gppur
padevused, mis aitavad tal kujuneda otsustuss ja vastutusvdimelisteks
thiskonnaliikmeteks:

* Oppimisoskuse ja valmiduse elukestvaks dppeks,

* koostd6- ja tddoskused,

* oma tegevuse eesmérgistamise, kavandamise ja hindamise oskused. Nimetatud
padevused kujunevad labi erinevate dppimisstiilide rakendumiste Gppeprotsessis. Uus
Oppekava rohutab, et Oppimine/Opetamine peaks tihedamalt seostuma igapdevaelu
probleemidega. Oppuri jaoks tdhendavad vajakajd&mised pohihariduses tGendosuse
suurenemist sattuda riskirihmade hulka. Riigi jaoks toob selliste inimeste arvu
suurenemine kaasa sotsiaal- ja korrakaitseprogrammidele suunatud vahendite kasvu.
Seetbttu on koigi Uhiskonna liikmete huvides tagada, et pOhitaseme Oppe kvaliteet
paraneks kdigis Eestimaa koolides ning et kdik koolikohustuslikus eas 6ppurid dpiksid
(Opi-Eesti, 2001).

Opetaja seisukohalt on teadmiste edastamise k&rval muutunud oluliseks juhendaja,
mentori ja vahendaja roll. Opetaja lilesandeks ja&b dpilase isiksuse arengu suunamine ja

Opioskuste vdjaarendamine. Selles valdkonnas on suureks abiliseks info- ja



kommunikatsioonitehnoloogia vahendite kasutamine, mis vdimaldab koostada just
Opilase voimetele vastava Oppekava. Uuele Oppesiisteemile tleminek toob kaasa ka
ainekavade sisu tépsustamise, milles vadheneb kohustuslik Oppesisu tavadpilasele.
Siinkohal avaneb Opetgate ees uus grupp Opilasi, kellel tuleks lisaks kohustuslikule
ainekavale selgitada ka akadeemilise p6hihariduse aluseid. Opitihiskonna tagab
mitmekulgne dppekorraldus :

* erinevad dppevormid: téis- ja osakoormusega Ope, statsionaarne ja mittestatsionaarne
Ope, eksterndpe, virtuaalne Ope, projektdpe, voimaldab tuua Gppimistegevuse dppurite
jaoks voimalikult kodu lahedale;

» mitmekesistuvad Oppemeetodid: kontakt- ja kaugOpe, individuaal- ja ruhmadpe,
projektdpe, teoreetilised Gpingud ja praktikumid, olulisemaks muutub infotehnoloogiliste
vahendite kasutamine;

* erivgjadustega Oppurid Opivad individuaalsete dppekavade alusel, mis aitavad nende
arengupotentsiaali paremini arendada.

Tana el vaidlusta enam keegi tdsiasja, et info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) on
joudnud haridussiisteemi. Kisimus pole enam selles, kas kasutada arvuteid hariduses voi
mitte. Vastus on kindel "jah". Me el saa pt6rduda tagasi IKT-eelsesse tihiskonda, see
oleks samavédrne naasmisega kiulnlavalguse gastusse. Kesk- ja Ida-Euroopa riikidega
vorreldes on Eesti haridussiisteem olnud infotehnoloogia juurutamisel edukas. Arengu
sdilitamiseks ning tehtud investeeringute kasutuse tohustamiseks on vaja senisest enam
rakendada Oppeprotsessis info- ja tehnoloogiavahendeid. Infotehnoloogia massiline
kéttesaadavus aga el tahenda veel automaatselt pedagoogiliselt dnnestunud lahenduste
olemasolu. Mitte tehnoloogia ei médra Oppeprotsessi efektiivsust, vaid selle tehnoloogia

intelligentne kasutamine lahtuvalt haridussiisteemi eesmérkidest (Tiiger Luubis, 2000).



1.3 Haridusstrateegia ,, Opi-Eesti” p6hiseisukohad.

Opi-Eesti. haridusstrateegia koostamise eesmérgiks on visandada Eesti haridusslisteemi
soovitavad arengusuunad ning nendele tuginedes timber kujundada haridusseadusandlus,
Opetgjate esma- ja taiendkoolitus, Gppeasutuste juhtimine. Kéesolevast dokumendist on
siinkohal &ra toodud strateegia need pohiseisukohad (kaldkirjas) ja magistritéd autori
poolsed lahtikirjutused, mille rakendamisele aitavad kaasa nii  arvuti
rakendusprogrammid kui ka arvutipohised Opitarkvaraprogrammid.

1. Opime kogu €elu.

lgal Eesti elanikul peab olema vBimalus elukestvaks enesetdiendamiseks... Elukestva
Oppe vOimaluste tagamiseks toetatakse Oppetdd korraldust, mis vbimaldab inimestel
Uhitada Gppimine, tootamine ja pereelu, tootatakse vélja eelneva to6- ja dpikogemuse
arvestami se kord dpingute jatkamisel tasemeharidussiisteemis..

Opilastel, kel mingil pdhjusel on koolitee pooleli jé&nud vdi on ta dpitu unustanud, on
vOimalus tarkvara vahendusel ununenu uuesti meelde tuletada voi dra Gppida. Samuti on
voimalik lapsevanematel oma lapsi aidata koolis Gpitut meelde tuletades.

2. Opetaja on voti.

Haridusstisteemi muutuste elluviimisel on votmetahtsusega Opetajakoolitus. Eri voimete
jahuvide, eri rahvusest ning kultuurikeskkonnast périt laste ning erivajadustega Oppurite
koosOpetamine, kaasaegsete infotehnol oogiavahendite kasutamine Gppetdds, tegutsemine
pedagoogiliste meeskondadena, suhtlemine lastevanemate ja kogukonna esindajatega -
kdigeks selleks peab etteval mistuse andma esma- ja taiendkoolitus...

Opetaja, mérganud dpilast, kes pole suutnud teistega sammu pidada vai dpitava materjali
omandamisel maha jdanud, annab talle rohkem aega iseseisvalt materjali omandamiseks.
Samuti on Opetgjal voimalus suunata Opilasi vastavalt nende tasemele ja huvile 1&bi
to6otama lisalllesandeid ja teemasid.

3. Opime dppima.

Formaal haridussiisteemis on kdige tahtsam luua tingimused hea alus- ja p&hihariduse
omandamiseks, kuna neil Oppetasemetel omandatakse padevused, mis aitavad Oppuril
kujuneda otsustuss ja vastutusvOimeliseks  Uhiskonnaliikmeks. Kaasaegses
kiirestimuutuvas Uhiskonnas késitatakse pohipadevustena Oppimisoskust ja valmidust
el ukestvaks Gppeks, suhtlemis- ja tehnoloogiaoskusi...



Elukestva Gppija kujundamisel on oluline, et Opilane saaks ise oma voimeid ja tookiirust
arvestades Oppida uusi teadmisi ja testida seejarel nende omandamist. Niiviisi areneb
lapsel kohusetunne, tduseb enesehinnang ning huvi Opitegevuse vastu. Mida varem me
alustame Opilaste iseseisva t00 harjumuste kujundamist, seda kindlamaks muutub ta
enesehinnang. Viimane aitab aga dppuril teha pohikooli |6petamisel edasisi otsuseid.

4. Oppuri erivajadustega arvestatakse.

lgal Eesti elanikul on 6igus voimetekohase hea hariduse omandamiseks, sbltumata tema
soost, vanusest, vaimsest ja fulsilisest tervisest, sotsiaalsest staatusest, majanduslikest
voimalustest ja elukohast. Hariduskohustuse taitmiseks satestatakse seadusandiuses
Oppurite individuaalsust ja erivajadus arvestavad dppevormid ja Oppekavad.

Opilastel, kes mingil pdhjusel on palju puudunud, on Bpitarkvara kasutades lihtsam
omandada vahelgjéénud materjali. Mitmetele puuetega inimestele on arvuti vahendusel
Oppimine ainsaks voimaluseks hariduse omandamisel. Eestis pole enam harvad juhused,
kus lapsed omandavad teadmisi kodus iseseisvalt Oppides vdi vanemate juhendamisel
ning kadivad koolis vaid arvestuslikke t6id tegemas. Ka nende Opilaste tarvis on sobiva
Opitarkvara olemasolu teretulnud.

5. Iga haridusasutus kui 6ppiv organisatsioon.

Koik Oppeasutused, olenemata Oppetasemest, peavad teadvustama vajaduse muutuda
Oppivaks organisatsiooniks. Haridussiisteemi isedloomustab kdigil tasanditel pidev
tagasisdestatud uuenemisprotsess, seniste kogemuste kriitiline hindamine ning sidumine
uute teadmiste ja arusaamadega.

IKT pidev edasiarenemine muudab ka dppet6o koolis kaasaegsemaks ning tavapérase
tahvli jakriidi asemel saab arvutite vahendusel otstarbekamalt ja sihiparasemalt edastada
informatsiooni kasutades koiki inimese meeleelundeid. Selliselt edastatav materjal
omandatakse kiiremini ja dppetegevus ise on mitmekulgsem. Mitte ainult dpilased el pea
kohanema uute dppimismeetoditega, vaid ka Opetajal tuleb kasutusele votta kaasaegsed
Opetamismeetodid. Seega tuleb meil ka motiveerida Opetgjaid, et nad arvuteid ainetunnis
rakendaksid ning parim motiveerija on Oppekava jargiv Opitarkvara.

6. IKT on Oppe- ja juhtimisprotsessi loomulik osa.

Edumaa séilitamiseks ning tehtud investeeringute kasutuse tdhustamiseks on vaja
senisest enam rakendada info- ja tehnoloogiavahendeid (IKT) Oppeprotsesss,
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Oppeasutuse t60 juhtimisel ning kaugkoolituse vbimaluste arendamisel. Sdle
saavutamiseks on esmalt vaja IKT padevusnduded lulitada Opetajate pohi- ja
taiendkoolitusse ja poOhikooli Oppekavasse ning ajakohastada Opetust uute
tehnoloogiatega.

IKT rakendamine eraldi 6ppeainena ei anna pdhikooli Gpilastele diget arusaama arvuti ja
tema kasutusvbimaluste laiahaardelisusest. Kuna véhesed Opetgad kasutavad oma
ainetundide labiviimisel arvuti abi, siis on paljudel lastel jéanud tunne, et arvutidpetus on
Uks eraldi Oppeaine, mis e ole seotud Ulejéanud Oppeprotsessiga. Sageli piirdutakse
ainetundides rakendusprogrammide (internet - info otsmine, Word - referaadi
koostamine, Excel - graafikute kujundamine) kasutamisega, mille abil vormistatakse
ainealased kokkuvotvad t6od. Kuigi selliste tédde jaoks on kehtestatud
vormistamistingimused el arvesta ainedpetgad hindamisel nendega, vaid l&htuvad
eelkdige sisust. Nii tekibki Opilastel tunne, et oskuslik rakendusprogrammide tundmine
pole oluline. Samuti tuleks mdnedel juhtudel loobuda Gppematerjalide paberkandjal
edastamisest ning seda nii majandusliku kokkuhoiu kui ka t60 praktilise teostamise

hindamise seisukohalt.

1.4 Info- ja kommunikatsioonitennoloogia Eesti koolides
1.4.1 Opilaste ja Bpetajate juurdepass arvutitele.
2000. aastal polnud Eestis Uhtki arvutiteta pohikooli ega gumnaasiumi, 75% koolidest
omas interneti pusihendust. EMORI uuringute jargi on Opilased kdige aktiivsem
arvutikasutgjate kategooria: 85% Opilastest on 6 kuu jooksul arvutit kasutanud. Ténane
olukord koolides on veelgi parem, kuid kuna analoogseid uuringuid rohkem korraldatud
pole, siis piirdugem ulevaatega sellest uuringust. 2000 aastal korraldatud .
Tiiger Luubis. uuringu eesmérgiks oli :
» anallilisida IKT kaasatust formaal sesse Gppeprotsessi;
» anallusida IKT kaasatust mitteformaal sesse Oppe- ja kasvatusprotsessi;
e analllsida Opilaste ja Opetgate sisemist valmisolekut ning hoiakuid tooks
infotehnoloogilises keskkonnas.
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Kusitleti 98 kooli ja 3177 Opilast ning dpetgjaid, koolijuhte jal T juhte. Igast koolist valiti
viie pbhiaine: matemaatika, gjaloo, A-vodrkeele, keemia vOi loodusteaduse ja eesti keele
Opetgjad, kes Opetasid testitavas klassis. Kusimustiku téitis 366 Opetajat 86-st koolist.
Valituks osutusid nii eesti kui ka vene dppekeelega linnakoolid (vastavalt 32 ja 15 kooli)
ning eesti dppekeelega maakoolid (51 kooli). Siinkohal juhin téhelepanu just Eesti
maapohikoolide suurele hulgale valimis, mis peaks hasti ilmestama IKT kasutust kogu
vabariigis. Suur enamik (90%) lapsi oli 2000. aasta jooksul koolis, kodus voi kuskil mujal
arvutit kasutanud. Né&dala jooksul kasutab koolis arvutit (keskmiselt 0,5-1 tundi) 85%
kusitletud Opilastest ning valjaspool kooli (keskmiselt 1-2 tundi nédalas) 81% Opilastest.
Poole aasta jooksul polnud véljaspool kooli arvutit kasutanud vaid 13% vastgjaist. Seega
voimaldab tanapéeva elukeskkond lastele hdlpsat juurdepéésu arvutitele ka valjaspool
kooli. Laste arvutikasutuse oskused péarinevad enamalt jaolt kooli arvutidpetuse tundidest
(joonis 1). Vaid Tallinna ja Harjumaa dpilased on need iseseisvalt omandanud. Arvutit on
kodus voimalik kasutada 44%-| Gpilastest. Uhes piirkonnas elavaid maa- ja linnalapsi
vorreldes on kdikides neis linnalapsed koduarvutitega paremini varustatud kui maal apsed.
Enim on arvuti kodus Tallinna eesti koolide Opilastel (62%), vahim koduarvuteid aga
Kesk-Eesti maakoolide lastel (27%).

:
S Emaas

Laane-Eest *
(AunaEest *
Kirde-Eesti *

Kesk-Eest

0 o 2] 30 40 50 E0%
O iseseisyalt B peamiselt koolls 3!“.-'L!TIE||'JE1J_.ISE undides
Joonis 1. Laste osakaal, kes on Oppinud arvutit kasutama kas iseseisvalt vOi peamiselt
koolis arvutiGpetuse tundides.

Opetajatest kasutab iks kolmandik arvutit valjaspool tunde paar korda nédalas, teine
kolmandik teeb sedaiga péev. Kolmandik Opetgjaid kasutab IKT-d ka oma tundides, kuid
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domineeriv gjaiihik on sarnaselt Opilastega kuni tiks tund nadalas. 41% Opetagjatest omab
koduarvutit. Arvutit omavaid dpilasi on reeglina ronkem kui Gpetagjaid (joonis 2).

Kesk-Eesti Kirde-Eesti Louna-Eesti Laane-Eesti F&hja-Eesti
R Gpetajad —dpilased =se=opetajate keskmine =fi=dpilaste keskmine

Joonis 2. Koduarvutit omavate Opilaste ja Opetajate osakaal (%).

Enamiku Opilaste koduarvutid omavad ka internetitihendust, kuid dpetajate koduarvutitest
on interneti thendus veidi vahem kui pooltel (46%). 81% uuringus osalenud Opetajatest
oskab enda hinnangul internetist oma koolitundidele lisamaterjale leida. Seega on antud
juhul p&devuste tase mérksa kérgem kui tehnoloogilised voimalused nende kasutamiseks.
Oma koduarvutit kasutavad Opetgjad sagedamini Oppematerjalide valmistamiseks, e-
kirjade saatmiseks ja infootsinguks. 70% Opetajatest, kellel kodus arvuti olemas, kasutab
seda vahemalt paar korda nédalas dppematerjalide valmistamiseks.

1.4.2 Opilaste ja Gpetajate arvutialane padevus.

Tiigrihtppe korraldatud uuringu kéigus paluti Opilastel taita kisimustikud, millest
esimese eesmérgiks oli uurida Opilaste arvutikasutamise oskusi, rakenduslikke teadmisi
tarkvarast ja baasteadmisi riistvarast. Teises kiisimustikus tuli dpilastel anda hinnang oma
arvuti kasutamise oskusele. Kodige kindlamalt tunnevad Opilased end ootuspéraselt
tekstitootluses. Koige tagasihoidlikumaks peetakse oma oskusi arvutigraafika ja
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multimeedia alal. Upris kriitilised on Gpilased ka oma Exceli oskuste suhtes. Oskused
kasutada IKT-d Gppeprotsessis jaid ootuspéraselt tasemelt madalamaks.
2003. aasta Tiigrihtppe koolituse tagasisidekisitlustest jareldub, et mida pohjalikumaid
koolitusi on Opetgja labinud, seda suurem on tema valmisolek infotehnoloogia
kasutamiseks ainetunni 18biviimisel.

osalemine

intemnebpohistes
projektides

cpilaste ise-
saisay 106

eaitlus

cppemateralide
kocstamine
infe
otsmine
a-posl

G0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Joonis 3. Opetajate hinnang oma senise arvutikasutusele.

Jooniselt 3 selgub, et kdige enam kasutavad Opetajad arvutit e-posti teel suhtlemiseks ja
Oppetooks vajaliku info otsimiseks.

Kogenumad arvutikasutgjatest Opetajad arvavad, et infotehnoloogia kasutamine rikastab
Opikeskkonda uudsete voimalustega. Positiivse vaartusena hindavad Opetgjad voimalust
individualiseerida Oppetddd ning kasvatada Opilaste huvi aine vastu. Lisaks rohutasid
Opetajad veel, et infotehnoloogia kasutamine Oppetdds parandab Opilastevahelist
koost6dd ja suhtlemist ning aitab paremini saavutada moningaid ainekavaga seatud
eesmarke. Antud uurimusest ndhtus, et vahemalt 50% Opilastest tuleb toime
internetipohiste materjalidega tootamisel ning 80% Opetajatest on valmis rakendama
veebipdhist Opitarkvara

1.4.3 Arvutite kasutamine Oppet6os.

Kuni 2000 aasta kevadeni kasutati arvuteid ainetundides vaga vahe. Jéttes informaatika
korvale, Opib erinevates tundides arvuteid kasutades keskmiselt vaid 8% Opilastest, samas
pole 16% koolilastest Uiheski tunnis arvuteid kasutanud. Ukski Oppeaine ei tGusnud
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uuringus positiivses mottes esile. Kooliarvutite kasutamise enamlevinud eesmérgiks on
hankida lisainformatsiooni dppematerjalidele. Ule poolte lastest kasutab koolis arvuteid
ka kirjandi voi referaadi kirjutamiseks. Ule 10 korra on koolis arvuti vahendusel lisainfot
hankinud 8% ja referaate kirjutanud vaid 3% Opilastest. Enamik kasutajaid on arvutilt abi
saanud 1-2 korda poolaastas. Peale materiaalse baasi ja tehniliste véimaluste olemasolu
arvutite rakendamisel Oppetegevuses on vaalik ka Opilaste ja Opetgate valmisolek
selleks. , Tiiger luubis’ uuris ka, mida Opilased arvavad arvutist kui Oppeprotsessi
atraktiivsemaks muutjast. Opilaste valmisolekut kasutada arvutit oma Gppetegevuses
iseloomustab jargmine tabel:

Vastajad, kesolid
vaidetega ,,pigem” ja
Ltaiesti ndus’ (%)

Koik dpilased peavad pohikoolis 6ppima arvutit kasutama 9
Ma sooviksin dppetdos rohkem arvutit kasutada 86
Teen kirjalikku t66d meelsamini arvutiga kui kéasitsi 71
Arvuti kasutamine muudab huvitavaks ka keerulised Ulesanded 20
jaigavad harjutused

Opilased ké&ituvad tunnis paremini, kui seal arvuteid 57
kasutatakse

Usun arvutist leitud vastuseid rohkem kui Opetaja seletusi 438
Arvutiga saan tunnis dppida omas tempos, omal tasemel a7
Arvutiga dpin tunnis rohkem ja kiiremini kui ilma 42

Tabel 1. Opilaste hoiakud arvuti dppeotstarvelise kasutamise kohta.
Tabelist selgub, et koguni 86% Opilastest soovib Oppettds arvutit senisest rohkem

kasutada. Tabeli kahe viimase véite puhul on ndustuvate Opilaste protsent véiksem
eelkdige seetdttu, et neil puudub vastav pikemagjaline kogemus.
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2. Arvutiterollist Opetamisel.

Uhiskonna ja infotehnoloogia kiire areng toovad kaasa, esialgu kiill vaikeseid, kuid siisKi
olulisi muutusi ka haridussiisteemis. Arvuti rakendamisel Opetamisse ja Oppimisse on
omad plussid ja miinused, millega peab arvestama olemasoleva haridussiisteemi
kaasaegsemaks muutmisel. Uhest kiiljest peab viimane kohanema tehnoloogiliste
uuendustega ja ka vastupidi: arvuti peaks kohanduma haridussiisteemiga, et oleks
voimalik erinevate Gppeinete dpetamist 18bi viia arvuti abil.

2.1 Arvutite kasulikkus dpetamisel

Arvuti kooli toomisega ja sellega seoses haridussiisteemi muutumisega peame hoolikalt
Ule vaatama, kas neist on Opetamisel Uldse mingit kasu. Selle hindamisel aga el tohiks
sattuda 88rmustesse — liiga vaimustusse arvutitest sattuda voi neid hoopis ignoreerida, et
mitte mingil juhul el ole neist kasu, ilma et oldaks seda uuritud. Massachusettsi
Tehnoloogiainstituudi professor Seymour Papert t6i valja 1995. a USA kongressil kaks
ndgemust, kuidas arvutite toomine kooli peaks mdjutama Opetamist:

— IT aitab tdhustada ja parandada olemasolevaid &petusmeetodeid ning dpetusvorme.

— Uus tehnoloogia loob véimalused korraldada ja toetada Oppeprotsessi radikaalselt
teistmoodi, muutes traditsionaalsed meetodid mittevajalikeks.

Esialgu tundub teine véaide liiga suur ja riskantne samm haridusstisteemi muutmisel. Kui
tulevikus tahetakse siiski minna Ule taiesti uuele stisteemile, siis peaks tleminek toimuma
samm-sammult. Hawkridge (1990) toob oma uurimuste pohjal valja juba palju rohkem
pbhjuseid, miks infotehnoloogiat koolis rakendada:
sotsiaal sed pohjused — infotehnoloogia kasutamise oskus ja harjumused loovad eeldused
inimese aktiivseks osaluseks kaasaegses Uhiskonnas (juurdepdds infole, avalikud
arutelud, virtuaalsed kogukonnad);
kutsealased pohjused — uUldharidusega tuleb inimesele kaasa anda ka tulevasel t6dl
vajalikke oskusi, infotehnoloogiat kasutatakse paljudes ametites;
pedagoogilised pdhjused — infotehnoloogia rakendamine rikastab dpetgja “pedagoogilist
arsenali” uute dppemeetoditega, nditlikustamis-, harjutamis- ja kontrollivahenditega;
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katalUtilised pbhjused — infotehnoloogia tdukab tagant kooliuuendust (paindlikumad
Oppemeetodid, Oppevormid ja Oppekavad, formaalse ja mitteformaalse Gppimise
sidumine, kooli avatus koost6oks avaliku, era- ja Uhissektori organisatsioonidega);
majanduspoliitilised pdhjused — Opilastele antakse koolist kaasa IT-alased padevused
kohaliku I T-t60stuse arendamise huvides;

haridusokonoomilised pdhjused — infotehnoloogia rakendamisega uritatakse vahendada
koolituse hinda ja suurendada selle tulemuslikkust. Oma artiklis “Milleks koolile arvutid”
nimetab Mart Laanpere info- ja kommunikatsioonitehnoloogia alast padevust “teiseks
kirjaoskuseks’, kuna arvutid el ole lihtsalt vahendid, millega t66d teha, vaid nende
kasutusele votmine 16i téiesti uue platvormi info- ja ideedevabaks levikuks. Nii palju, kui
kaei tahetaks, pole voimalik agjas tagasi minna ega elada edasi nii, nagu seda varem tehti.
Arvutid on palju muutnud meie nagemust ja suhtlemist Uhiskonnas. Umbritseva
keskkonna suhtes peab iga ,uus‘ kohanema Umbritsevaga ja kui ta seda ei tee, siis ta
lihtsalt hukkub. Arvutid on Upris lthikese ajaga, suutnud kohanduda kaasaegse
thiskonnaga, vaevalt need kusagile kaovad. Jérelikult peavad arvutid meie elutegevusele
mingit positiivset mdju avaldama. Siiski peaksime otsima vOimalusi ja lahendusi, kuidas
infotehnoloogilisi edusamme endale veel kasulikumaks muuta. Alustada tuleks
haridusest.

Ka el saa vaatlemata jétta, kuidas IKT areng muudab suhteid Opetgjate ja Opilaste vahel.
Informaatikabpetgjana olen tdhele pannud, et Opilased on enamasti huvitatud uuest
tehnoloogiast ja tahavad seda kasutada. Kui tulevikus el suudeta Ullatada Uhiskonda
jarjest uuemate IKT- alaste lahendustega, voib see vaimustus kaduda ja suhtlus jatkub
endistviisi. Siinkohal oleneb muidugi vaga palju Opetgast endast, kuidas ta oskab IKT-
alaseid lahendusi oma aine tundides &ra kasutada. Esialgu tundub suhete positiivsemaks

muutumine ainult hetkelise muutusena.
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2.2 Kuidas IKT-lahendus 6petamisel kasutada?

Koolides vdib olla kill tipptasemel tehnoloogia, aga kasulik on see ainult siis, kui seda
osatakse ja peetakse vgjalikuks kasutada. Tundide l&biviimisel ja ettevalmistamisel on
arvuti kasutamiseks palju erinevaid voimalusi:

Teksti- ja andmetdotlus. Hea klaviatuuri kasutusoskuse korral on voimalik tekste palju
kvaliteetsemalt ja kiiremini kirja panna, kui seda kéasitsi tehes. Peale selle on arvuti abil
voeimalik lihtsalt jakiirelt teksti hiljem téddelda, kui seda muidugi Gigesti tehakse, ilma et
kvaliteet selle all kannataks. Arvutid voimaldavad té6delda andmeid néiteks joonistades
graafikuid statistiliste anallitiside jaoks.

Infootsing. Kiirelt ja lihtsalt on vGimalik otsida andmeid ja materjale nii Eestist kui ka
valismaalt. Internetist otsitud info tdiendab paljuski raamatukogust leitavat teavet. Kuigi
veebist saadud info on kindlasti uuem ja kaasaegsem, kuid samas el tohiks unustada
kontrollimast Internetist leitud andmete digsust. Kuigi Internetis on palju infot peaaegu,
koigi eluvaldkondade kohta, on seal ka palju niinimetatud “prahti”, mida tuleks osata
valja sorteerida

Naitlikustamine. Koiksugused kaardid, graafikud, slaidid ja muud néitlikud vahendid on
Opetajatele abiks teema Opetamisel Opilastele. Lihtsam on teadmisi omandada, kui t66d
saavad erinevad meeleelundid. Naitlikustamist on vOimalik teostada ka IKT-alaste
vahenditega ning siin peitub voti jalle Opetaja taiplikkuses ja kogu materjali haldamises.
On voimalik teha ka spetsiaalseid presentatsioone, mis voivad endas hdlmata tervet tunni
teemat.

Testimine. Arvutite ja vastavate programmide abil on voimalik testide labiviimist,
taitmist ja kontrollimist teha vaga lihtsaks. Siinkohal el tohi siiski valvsust kaotada, kuna
ka arvutid vOivad eksida, ehk siis kirjutatud programmis voib esineda vigu.

Grupitoodd. Nii veebikeskkonnas kui ka kohaliku vorgu kaudu on voimalik labi viia
grupitdid Opilaste vahel. See el erine esialgu nii oluliselt klassiruumis inimeste
omavahelisest tavasuhtlemisest, kuid tdhusaks muutub see vahemaade ja erinevate
gjakasutamiste korral. Tavakoolis on grupitéd esialgu tdhus, kuna see on Opilastele

huvitavam ja uuem.
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Teadmiste omandamine ja harjutamine dpiprogrammide abil. Opiprogrammid on
loodud enamasti selleks, et Opilastele multimeedia vahenditega teemat lihtsamini
omandatavaks teha. Programm voib olla simulatsioon reaalsest elust, mis annab Opilastele
antud ainest praktilise kogemuse, mille kéigus Opitakse reeglina kdige kiiremini
Graafilise informatsiooni tottlemine — raster- ja vektorgraafika, piksel, failiformaadid,
graafikaredaktor: funktsioonid, kasutgaliides, vdimalused, peamised objektid (sirge,
ringjoon, hulknurk)

K ommunikatsioonitehnoloogiad — lokaalsed ja globaalsed arvutivorgud, vorguteenused
(e-post, vestlusrihmad, failitransport), WWW: infootsing ja Internetilehekilje
koostamine. Selline IKT- alaste teadmiste kasitlemine on kull pdhjalik ja kindlasti
oluline, aga kerkib kiisimus, kas kdigil arvuti kasutajatel on vaja kdiki neid teadmisi.
Kuna arvutitega on voimalik palju t6oks vajaminevaid protsesse kiiremini teostada, Sis
vastavate oskuste omandamisega peaks arvutid siin kontekstis Opetgate t6od palju
hdlbustama:

— Oppematerjalide otsmine, koostamine, ettevalmistamine;

— hindamine- kéikvdimalikud arvutused ja Gpilaste poolt taidetud testide kontrollimine;

— Opetamise maht- Gppematerjalid sdilitatakse digitaalselt ja vajadusel saab neid hdlpsalt
muuta ja uuendada;

— t060 planeerimine- on hdlpsalt véimalik teostada vastavate programmide abil;

— Oppekorradus.

Koik need vbimalused arvuti kasutamiseks on Opetamist abistavad lahendused.
Oskuslikult arvutit késitledes muudab eelpoolmainitu tundide ettevalmistamise ja
labiviimise kvaliteeti. Interneti laiaulatusliku kasutuselevdtmisega on tekkinud tlikoolide
juurde veebipdhised dpikeskkonnad, kus enamus aineid Opetatakse arvuti ja I nterneti abil.
Esialgu eksisteerivad need siiski veel tavabppetoel. Ei olda ka veel kindlad, kas tulevikus
need keskkonnad saavadki Uksi eksisteerida, kuid selles valdkonnas kaivad pidevad
uuendused ja laiendust6od. Selline dppimine on eriti kasulik inimestele, kellel el ole
voimalik olla kindlal gjal kindlas kohas. Internet ja veebipbhine Gppimine ei hdlma enda
ala ainult tlikoolide tegevust. Uldhariduskoolides kéib pidev t66 veebipohise dppimise
suunas. Elve Kukk ja Elina Veering tutvustavad artiklis “Arvuti algklassis’ online-
kontrolltdid algklassiOpilastele. Need kontrolltéod toimuvad aineis, kus on tekkinud
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grupp Opetajaid, kes on valmis koostama Ulesandeid t60de jaoks. Kdik registreerunud
saavad Miksikese koduleheklljel kindlaks méératud aavahemikul Opetajate poolt
esitatud Ulesannetest kokkupandud kontrolltdid sooritada. Online kontrolltéd erineb
tavalisest sellepoolest, et seda tehakse arvutil ja Opetga el ole seda varem nainud.
Opetajal e ole vaja kontrolltdid ise parandada, vaid tulemustest tehakse hiljem
kokkuvotteid. On ka voimalus oma tulemusi teiste koolidega Opilaste omadega vorrelda.
Artiklist vOib vélja lugeda, et Opilastele meeldivad sellised t66d esialgu veel véga
Raskusi valmistab algklassiOpilastele mitte eriti vilunud sisendseadmete kasutamine,
seega votab trikkimine neil reeglina ronkem aega kui veidi vanematel ja kogenumatel
Opilastel.

2.3 Ohud ja probleemid arvuti rakendamisel Gppetdosse

Pole head ilma halvata, ja nii ka arvutite ja infotehnoloogiliste vahendite kasutusele
votmisel esineb probleeme. Esialgu tuleks keskenduda sellele, kuidas arvutid inimesele,
eriti lapsele, nii psithiliselt kui ka flusiliselt mdjuda voivad. Esimeseks negatiivseks
néiteks voib saada reaalsustaju kadumine arvutimange mangides voi Internetis kolades.
Kiirgus kuvarist mojub jélle silmadele. Seoses gjataju kadumisega istutakse arvuti taga
pikki tunde, mis mdjub Uldiselt halvasti kehahoiakule ja ruhile. Aga ei saa Oelda, et
arvutite mdju on labinisti negatiivne. Tuleb leida kdigi faktorite vahel kompromissidega
kesktee. Kui on otsustatud siiski arvuteid Opetamisel kasutada, tuleb lahendada veel rida
uusi probleeme. Eestis on hetkel pdhilisemateks muredeks: dpetgjate arvuti kasutusoskus;
arvutite ja teiste infotehnoloogiliste vahendite nappus koolides ning nende Kkiire
vananemine; puudus emakeelse tarkvara jarele. Uks olulisemaid probleeme on seotud
Opetgjate koolitamisega. Eestis on l&bi viidud palju erinevaid koolitusi ja neist on ka
kindlasti kasu olnud tuginedes Tiiger Luubis uurimuse tulemustele, milles vaideti, et
arvuti algteadmised on Opetgjatel juba olemas ja ollakse huvitatud erialasest
taendkoolitusest. Kuigi TiigrihUppe programm Eestis on olnud suureks abiks arvutite
integreerimisel koolidesse, votab areng siiski aega. Samas on informaatika aine, mis
kiiresti areneb. Sellega seoses peavad Opetgad ennast pidevalt uute suundade ja

meetoditega kursis hoidma. Ka tuleb koolides uuendada pidevalt arvuteid, mis aga nduab
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kulutusi. Koolidel ei ole probleemiks ju ainult arvutid ja sellega seonduv, tihtilugu
vajavad koolimajad remonti ning on veel palju teisigi valdkondi, kuhu raha paigutada
Mart Laanpere artiklis “Milleks koolile arvutid?’ on vaga hasti valja toodud neli pohjust,
mis arvuti integreerimisel ainetundidesse probleeme valmistavad: — Opetajad ja koolid
jéévad Uksnes “agjasse ptihendumatute” tdideviijate rolli, ainekava Uldisemaid/kdrgemaid
eesmérke on seetdttu paljudes koolides raske saavutada; — arvutiga seonduv kipub koolis
jédma informaatikaOpetgja kui ainespetsialisti “valitsemisalaks’, Hawkridge'i poolt
kirjeldatud I T sotsiaalne, pedagoogiline ja katalUtitiline efekt j&&b minimaalseks, — dpitav
kipub suures osas olema kullaltki abstraktne ja kontekstivaba, mistGttu seda on
igapéevases elus raske rakendada ja see ununeb ruttu; — Opitava mdistmist raskendab
Oppesisu  akadeemiline Ulesehitus, mis on pahatihti  vastuolus pedagoogika
kuldprintsiipidega (juba Komensky soovitas Opetuse kulgemist konkreetselt abstraktsele,
Uksikult Uldisele, kaasaegsed Opiteooriad rohutavad Oppija kogemustele tuginemise
tahtsust). Esimesed kaks punkti on tingitud Uldainete Opetgjate mitte piisavatest
teadmistest arvuti kasutamisel. Viimased punktid on seotud riikliku haridusstisteemi
Ulesehitusega.
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3. Olemasolevad uurimised.

Kobige mahukamaid info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT)- alaseid uuringuid
Eestis on teinud Tiigrihtippeprojekt , Tiiger Luubis®. On ka teisi vaiksemaid uuringuid,
kuid siiski on neid kas liiga vahe 18bi viidud voi vahe avalikustatud.

3.1, Tiiger Luubis’

Tiiger Luubis projekt on korraldatud TiigrihUppe Sihtasutuse poolt hindamaks oma
projekti edukust ja puudujdke.

Eesmargid:

— anallusida IKT kaasatust formaalsesse Oppeprotsessi, mootes arvutikasutuse
intensiivsust, otstarvet, Opilaste ja Opetajate padevust;

— anallusida IKT kaasatust mitteformaalsesse Oppe- ja kasvatusprotsessi, mootes
arvutikasutust valjaspool koolitunde ja kooli;

— anallisida Opilaste ja Opetajate valmisolekut ning hoiakuid t6oks infotehnoloogilises
keskkonnas ja kooskdlas sellele keskkonnale iseloomulike pShimbtetega;

— otsda mdjufaktoreid, mis kujundavad postiivseid hoiakuid IKT suhtes ning
forsseerivad selle kasutamist.

Uurimisobjektid

2000. aasta novembris- detsembris toimunud kisitluse valimiks oli 98 kooli ja 3177
Opilast. Soo jargi jagunesid poisid (47,1%) ja tudrukud (52,7%) enam- vahem vordselt.
Peale Opilaste kusitleti ka samade koolide pbhiaine Opetgjaid, kes Opetasid testitavas
klassis ning ka koolijuhte ja IT juhte. Koolijuhtide ja IT juhtide kusitluste tulemusi el
analllsitud, kuna need saadeti ja taideti digitaalselt ning osavott sellest osutus liiga
véikeseks, et tdepéraseid jareldusi teha.
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Uuring

Info saamiseks koogtati pdhjalikud kisimustikud Opilastele ja nende Opetajatele. Ankeet
jaotati vaiksemateks osadeks:

— Opilastel: — Opetgjatel:

arvutite kasutamisest koolis;
arvutite kasutamisest valjaspool
kooli;

Opilaste arvamusest ja hoiakutest
arvutite kohta;

tegelikest arvutialastest
teadmistest ja oskustest.

arvutite reaalsest kasutamisest
Oppetdds  vorrelduna  nende
kasutusvalmidusega;
materiaalsete ressursside
kéttesaadavusest;

Opetamise  eesmérkidest ja
rakendatavast metoodikast;

hoiakutest IKT  kasutamise
otstarbekusest;

subjektiivsetest hinnangutest
oma arvutialasele padevusele.

Tulemused:

— Opilaste ja Bpetajate juurdepéds IKT- le:

90% Opilastest olid varem arvutit kasutanud. Arvutite kasutamise sagedus koolis nii
Opetgjate kui ka Opilaste hulgas jédb siiski napiks. kdigest 0,5 - 1 tund n&dalas.
Véljaspool kooli kulutavad Opilased arvutitega tegelemisele rohkem aega. Kolmandik
Opetgjatest kasutab arvutit valjaspool tunde paar korda né&dalas ja teine kolmandik teeb
seda iga paev. Suur osa Opetgjatest oskab enda hinnangul Internetist oma tundidele lisa
leida. Kodust arvutit kasutavad Opetgjad tihedamalt Oppematerjalide valmistamiseks,
e-kirjade saatmiseks ja info otsinguks. Enamasti kasutavad Opilased arvutit koolis, seda
teevad siiski ronkem maal apsed.

— Opilaste ja Bpetajate arvutialane padevus:

Opilaste oskuste mddtmiseks koostati 31 valikvastustega kiisimust. Kiisimused jagati
kolme kategooriasse: teoreetilised baasteadmised riistvarast, rakenduslikud teadmised
tarkvarast ja oskused. Enamasti kujunesid kiisimused kiillaltki rasketeks. Kdige vahem
omati teadmisi arvutitarkvarast ja operatsioonisiisteemidest. Enese hindamisel selgus, et
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madalalt hinnati oma oskusi arvutigraafika ja multimeedia alal ning ka tabelitootluse
valdkonnas. K&ige kindlamalt tunti ennast tekstitdotluses. Opetajad hindasid toodud
arvutioperatsioonide kasutamisoskust kdllaltki korgelt. Kuid siiski ei osata IKT- d
dppeprotsessi lilitada. Opetajate arvutialaseid oskusi lasti hinnata ka pilastel. Enamasti
el osatud sellele kiisimusele vastata vOi siis oskab Opilaste arvates enamus Opetgjaid
arvutit kasutada algtasemel.

— Arvutite kasutamine Oppet6os. kuigi enamik VIII ja X1 klassi Opilasi kasutab koolis
arvuteid, siis kdigest 6% teeb seda 6 tundi nadalas. Arvutit kasutatakse tundides Upris
vahe. Enim on kasutatud arvutit eesti keele ja bioloogia tundides. Enamasti kasutavad
Opilased arvutit Oppetdds, siiski ainult infootsinguks voi ka Kirjalike t6ode
vormistamiseks. Ka Opetgjate hulgas olid enimlevinud vastuseks arvuti kasutamisel
tundides tekstitootlus ja infootsing. Arvuti tuleviku suhtes olid dpetajad Upris positiivsel
arvamusel ja toetasid igati uudseid metoodikaid. Kusitluste pdhjal tuli ka véja, et
enamasti on Opetgatel juba algteadmised olemas, vaja lédheks veel oma erialast
ettevalmistust arvutis.

— IKT mdju 6hkkonnale ja suhtlemisvorgustikele: arvutite mdju koolisisesele suhtele on
hetkel raske hinnata, kuna arvutite gjalugu koolis on olnud veel liiga lihike. Arvutialaste
probleemidega p6orduvad Opilased enamasti siiski arvutibpetgja, kaasOpilaste ja
koolivéliste sdprade, mitte niivdrd ainedpetajate poole. Opilased ise aga aitavad enamasti
rohkem perekonnaliikmeid ja kaasdpilasi. Opetgjate hulgas on ka vahe levinud IKT-
pbhiste kutsealaste suhete vorgustikud. Enamasti el otsita teiste koolide kolleegidega
kontakte, et omavahel dpetamisalaseid kogemusi vahetada.

— Arvuti kasutamine rekreatsiooniks ja suhtlemiseks. Oppevaliselt kasutavad opilased
enamasti interneti voimalusi, kodusel kasutamisel lisandub sellele ka arvutimangude
populaarsus. Enamasti arvavad poisid, et arvuti on nende senistele harjumustele mdju
avaldanud. VIII klasside Opilased peavad IKT mdju elustiilile tugevamaks kui X1 klassi
Opilased.

24



3.2 Katsdineriiklik tasemet 0 infor maatikast- Opetajate kiisitluse tulemused

Alljargnev ulevaade on tehtud Tallinna Pedagoogikalilikooli lektori Mart Laanpere
koostatud esitluse ,Katseline riiklik tasemet60 informaatikast- Opetgjate kusitluse
tulemuste” analtiisi pdhjal. Tasemetdo viidi l&bi 30. aprillil 2002. aasta pohikooli
|Opetajate hulgas.

Eesmargid

Kogu tasemet6d korraldamise eesmérgiks oli hinnata pdhikooli 16petgjate IKT alaseid
padevusi. Tasemet6o tulemuste anallitis on veel tegemisel. Esialgu anallilsiti Opetajate
kisitluse tulemusi, see oli lisaks tasemetdble kaasa pandud. Kusimused puudutasid
enamasti tasemet00 Onnestumisi, puudusi, probleeme arvuti Opetamisel ja viimase

integreerimise kohta ka teistesse Gppeainetesse.

Uurimisobj ekt

Tasemet00s osalemine oli kdikidele koolidele vabatahtlik, koolid said ka ise otsustada,
millised Opilased sellest osa votavad. 14 koolis votsid t60st osa peaaegu koik 9. klassi
Opilased. Moningase Ullatusena oli asja vastu suur huvi ja registreerus 46 kooli
ennustatud 10- 15 asemel. Ja neist vottis 10puks osa 24 gimnaasiumi ja 19 p&hikooli.
Osalesid peaaegu koikide maakondade peale Laanemaa, Laéne- Virumaa, Viljandimaa ja
Raplamaa koolid. Tallinnakoolidest osales vaid 5.

Opetajad, kes kilsimustiku taitsid, olid enamasti noored tlikooli 16petanud informaatikud
vOi matemaatikud, kes Opetavad koolis Uksnes informaatikat voi annavad lisaks ka veel
matemaatika tunde. Nende to0staaz oli enamasti alla 7 aasta.

Tasemetdo koosnes kahest gjaliselt vordvaarsest osast:

— kirjalik valikvastustega test;

— praktiline tlesanne.
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Tulemused

Opetajatele valmistas raskusi hinnata, kui palju on tasemetddd taitnud dpilased saanud
informaatika tunde. Statistiliselt mitte kill eriti usaldusvéarsete tulemuste pdhjal voib
arvata, et priiskamine informaatika tundidega vOib endaga kaasa tuua jargmised
tagajérjed:

— Opilastele Opetatakse igal aastal uuesti samu asju, mis mdjub halvasti motivatsioonile;

— ga kulluses lastakse Opilastel tegelda mitteoluliste tegevustega nagu mangimine ja
jututubades istumine

— MS Wordi, Exceli ja Accessi liiga pohjalike nippide dpetamine, mida enamasti ei |ahe
tulevikus vaja;

— vOidakse laskuda klassikalisete arvutialaste oskuste Opetamise juurde nagu naiteks
programmeerimine. Viimasega voiksid tegeleda siiski asjast huvitatud.

Raskusi valmistas ka kiisimus, millised 6pikuid dpetamisel kasutatakse, kuna ligi pooled
jéatsid sellele kiisimusele vastuse andmata.
— Opetajate suhtumine IKT integratsiooni.
Opetajad pooldasid igati lahendust, et arvutit tuleks informaatika tundide asemel kasutada
erinevates ainetundides. Kuid siinjuures valmistab probleeme Opetgjate ettevalmistus,
kuna vaideti enamasti, et informaatikat pohikoolis peaks Gpetama ainult eriharidusega
Opetaja.
— Probleemid informaatika Gpetamisel (enim héiris Gpetgjaid oma tundide l&biviimisel):
arvutite nappus;
informaatikadpiku puudumine;

riikliku 6ppekava Uldsdnalisus informaatika koha peslt.
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3.3Kursus, Arvuti koolis’

Alljargnev uuringu tulemuste kokkuvdte on tehtud Mart Laanpere, Katrin Niglase ja
Linda Pallase labiviidud uuringu , Kursus ,, Arvuti koolis"

Eesmark

— pédevusstandardi ,, toimivuse”, sobivuse ja arusaadavuse hindamine;

— kursuse ,,Arvuti koolis* hindamine padevusstandardi vaatenurgast;

— koolitatavate vaheliste erinevuste hindamine lahtuvalt padevusstandardist;
— edaspidise koolitusvajaduse prognoos lahtuvalt padevusstandardist.

Uurimisobjektid
Uuringus osalesid ,, Arvuti koolis* kursusel osalenud dpetajad.

Tulemused

Anallls tulemused olid Ules ehitatud ankeedile ja taustateabele. Esmalt jaotati
uurimisobjekt kaheks: , oskajateks* ja, mitteoskagjateks*. Selgus, et esimesi on kolm kord
vahem kui teisi.

— Enesehinnang enne kursust etteantud oskustele

,Oskgjad“ ja ,mitteoskgjad” tundsid ennast kdige tugevamalt enam- vahem samades
tegevustes. veebimaterjalide otsimises, vOrgusuhtluses, arvutiterminoloogias, toojuhiste
koostamises ja IKT integreerimises ainekavasse. “Koige suuremad erinevused kahe grupi
vahel olid tegevused, mis puudutasid Opiprojektide juhendamist, juhendi koostamist
Interneti- allikate hindamisel, multimeedia- esitluste koostamisel, IKT abil dpitulemuste
hindamisele ja dpilaste koosttooskuse arendamisele IKT abil.

— Hinnang kursusel dpitule

Kobige suuremad erinevused kahe grupi vahel: tekkisid erinevad variandid, mis
puudutasid ,uudseid hindamismeetodeid IKT abil“, ,juhendi koostamist Opilastele
Interneti- materjalide hindamiseks®, ,IKT abil dpitulemuste hindamist” ja ,dpiprojektide
juhendamist”. Kahe viimase punkti juures olevat ka kdige vahem juurde Gpitud.

— Hinnang koolitusvajadusele
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Huvitav oli tdsiasi, et sooviti just seda juurde &ppida, mida varem juba osati. Siin voib
kisida, kas ollakse liiga laisad, et ei taheta ,raskemaid“ (hindamise ja projektOppega
seonduvaid) teemasid Oppida voi el peeta neid siis Uldse vajalikuks.

3.4 Oppiv Tiiger

E-Oppe arengukava tldhariduses aastatel 2006—2009
K desolev arengukava sétestab e-8ppe’ arendustegevuse pdhisuunad aastateks 2006—2009.
Arengukava sihtrihmad on pohikooli ja gumnaasiumi ning po&hikoolijargse
kutsebppeasutuse Opilased, Opetajad ja koolijuhid, Gpetajakoolitusega tegelevad asutused,
Oppekavaarendajad, Oppematerjalide loojad, koolipidgjad ja haridusinstitutsioonid.
Arengukava eesméark on Oppet6o kvaliteedi ja efektiivsuse tdstmine IKT kasutamise
kaudu, e-Oppe muutmine igapdevase Oppettd osaks ning selleks eeltingimuste
kujundamine jargmises viies prioriteetses arendusvaldkonnas:

e-0ppe sisu tootmine ja teenuste pakkumine;

e-0ppe korraldus,

koolirahva e-0ppe pédevuste arendamine;

IKT infrastruktuuri jétkusuutliku arengu tagamine;

Oppurite vajaduste selgitamiseks uuringute ja analluside labiviimine ning

tulemuste rakendamine.
Ké&esolev arengukava toetub varasemale arendustegevusele Tiigrihlippe programmi
(1997—2000) ja Tiigrihtpe Pluss arengukava (2001-2005) raames ning uuringutele, mille
pohitulemused on jargmised:
koolide IKT infrastruktuur on paranenud: koolides on keskmiselt 20 Opilase kohta ks
Opilaste Oppetdoks ettenahtud arvuti, 7 dpetaja kohta Uks Opetgjaarvuti jaarvuti on kaigal
koolijuhil; 99% koolidest on Interneti plsitihendus, 98% kdikidest koolis olevatest
arvutitest on Internetis;

! E-6pe — info- ja kommunikatsioonitehnoloogia (IKT) kaasabil toimuv Sppetegevus, mis leiab aset nii
klassiruumis kui ka véljaspool klassiruumi voi ametlikku dppetundi. E-Gppe 18biviimiseks kasutatakse IKT
vahendeid (arvuti, projektor jne), internetti, digitaalseid Oppematerjale, kaugkoolituskeskkondi jms
eesmaérgiga tosta dppe kvaliteeti ja efektiivsust ténu paremale juurdepédsul e informatsioonile ja teenustele,
paindlikumatel e Bppeviisidel e, tBhusamal e koostdole dppijate vahel ja uutel e dpetamismeetoditele.
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Opilased kasutavad IKT vahendeid igapdevases dppetdos (Internetist dppetdbga seotud
info hankimiseks ca 70%, referaadi koostamiseks ca 55%, esitluste tegemiseks ca 30%
Opilastest);

75% eesti Opetgjatest on ldbinud 40tunnise IKT jatkukoolituse , Arvuti koolis*, mis
lahtub Riikliku Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskuse juures tdttava infotehnoloogia
ndukogu véaljatootatud padevusstandarditest;

pbhikoolis on véhemalt korra Gppeaasta jooksul ainetunnis arvutit kasutanud bioloogias
jaloodusdpetuses 47%, eesti keeles ja geograafias 35%, vOorkeeles 30% ja matemaatikas
25% Opilastest; gimnaasiumiastmes voorkeeles 35%, fllsikas ja geograafias 30%,
bioloogias ja keemias 25% Opilastest;

Uleriigilised katselised infotehnoloogia tasemet6od (aastal 2002 osales 45 kooli ja 740
Opilast ning aastal 2005 129 kooli ja 6623 Opilast) naitavad, et Oppurite teadmiste ja
oskuste tase on hea ning ule 90% &ppuritest on omandanud eeldatavad IKT padevused;
koolidesse on j6udnud rohkem kui 100 nimetust Opitarkvara, multimeediumipdhiseid
késiraamatuid ja Opikuid (millest 70 on eestikeelsed algupérandid), kuid Opitarkvara
kasutamine on hinnanguliselt tagasihoidlik (t&psemad uuringud puuduvad);

ligikaudu 50% Opetgatest kasutab haridusinfo hankimiseks ja Oppematerjalide
allalaadimiseks haridusportaale Koolielu ja Miksike;

ligikaudu 50 kooli kasutab veebipohist dpikeskkonda VIKO, mis voimaldab Opetajatel
muuta oma Oppematerjalid, Oppetdtdd puudutav info ja ajakava Opilastele interneti kaudu
kéttesaadavaks ja pakub téiendava suhtlemiskanali;

on loodud alus kahe uue suuna — loovus- ja tehnoloogiadpetuse arendamiseks ja
juurutamiseks.

Valdkonnas labiviidud uuringutest ja analliisidest jareldub, et:

Opetgjate arvates on peamised arvutite kasutamisega seonduvad probleemid koolis
gjapuudus (Opetgjatel) ja arvutite vahesus;

traditsioonilised  Oppematerjalid  (Opikud, toovihikud) on olemasolevate e
Oppematerjalidega halvasti seostatud;

koolijuhtide teadmised ja oskused IKT valdkonna planeerimiseks kooli tasandil on
puudulikud;
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napib haid nateid ja metoodikat IKT vOimaluste tulemuslikust kasutamisest
ainedpetuses,

traditsioonilised Oppemeetodid ei motiveeri IKT kasutamist, aga uusi meetodeid
(projektope, uurimusdpe jms) kasutatakse vahe;

arvutite kasutusaeg koolis pole aastatel 2000-2004 praktiliselt muutunud, samal ajal
koolivaline kasutus on pikenenud jaintensiivistunud kordades;

kool j&8b IKT kasutamisel ettevitlusest maha.

Kui Tiigrihtippe programmi (1997—2000) eesmérk oli kaasgastada koolide IKT
infrastruktuur, sis jargmine programm Tiigrihipe Pluss (2001-2005) tostis esiplaanile
IKT p&devuste tagamise koigile dpilastele ja Opetgjatele. Mblemad programmid toetasid
koolide, Ulikoolide ja muude organisatsioonide innovatiivseid e-Oppe algatusi, millest
mdned on kujunenud regulaarselt korduvateks massilise osavotuga sindmusteks. Naiteks
loodusvaatlusprojekt Tere, kevad! (4000 Opilast), keskkonna-alane vdistlus Eestimaal
(4000 Opilast) ja Junior Achievementi Arengufondi korraldatud majandusdppe voistlused
(4000 oOpilast). Teistest infotehnoloogia kasutamist propageerivatest ettevotmistest on
tuhandeid kasutajaid leidnud veebipShise Gpikeskkonna Miksike virtuaalsed voistlused
(pranglimine, OnKontid) ja e-ttdlehed. Astutud on esimene samm paberivaba
haridusbiirokraatia suunas: tUle 100 kooli kasutab Vaata Maailma SA poolt loodud
veebipOhist klassipaevikut E-kool, HTMi eestvedamisel on rakendunud hariduse
infoslisteem EHIS (Oppurite, pedagoogide, koolide, |6pudokumentide, dppekavade ja
koolituslubade veebipdhised registrid).

Eesmargid

Kéesoleva arengukava uldine siht on luua pdhi- ja keskhariduse tasemel tegutsevates
Eesti koolides eeldused ja tingimused Opithiskonna kujundamiseks. Konkreetsemad
eesmargid e-0ppe arendamisel Eesti koolides aastatel 2006—-2009 on jargmised:

arendada valja veebipdhised eestikeelsed &pihaldussiisteemid® ja muuta need koos
digitaalsete Oppematerjalidega koolidele kattesaadavaks Opiobjektide® aida® ja
vahendusplatvormi® kaudu;

2 Opihaldussiisteem (Learning Management System) — veebipdhine serveritarkvara Oppesisu (nt
Oppematerjalid, harjutused, testid) ja dppeprotsesside (nt juhendamine, tagasside, arutelud, kodut6od,
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luua ja muuta kdigile koolidele kéttesaadavaks uudsed e-8ppe teenused: e-portfoolio®,
dpetuslikud mangud, veebipdhised koolidevahelised Spiprojektid” ja vistlused;

tagada kOigile Opilastele ja Opetajatele e-Oppeks vajalikud padevused;

luua haridustéotgjate professionaalset kasvu toetavad virtuaalsed praktikakogukonnad®
ning tagada nende rakendamine;

muuta e-0pe koolide igapdevase Oppekorralduse, Oppekavade ja Opetaakoolituse
loomulikuks osaks ning vajaliku IKT infrastruktuuri taseme kriteeriumide aluseks,

leida ja juurutada koolide IKT infrastruktuuri edaspidiseks jétkusuutlikuks arenguks
vajalikud koost6o- ja toetusmudelid,;

méératleda haridustehnoloogi roll ja vastutus kooli IKT arengu planeerimisel, korraldada
haridustehnoloogide koolitus (peamiselt téiendkoolituskursuste kaudu).

PBhimotted
K&esoleva arengukava koostamisel on lahtutud jargmistest pohimotetest:

rihmat66, hindamine) haldamiseks.

3 Opiobjektid (Learning Object) — véikesed terviklikud 8petusliku vaértusega digitaalsed objektid (nt
veehileht, multimeedia-esitlus, interaktiivne harjutus, testikismus), mida saab Uhendada suuremateks
sidusateks Oppematerjalideks ning taaskasutada erinevates Oppekontekstides ja Opikeskkondades.
Opiobjektid on varustatud standardsete metaandmetega, mis voimaldavad automatiseerida 6piobjektide
otsingut, nest tervikliku Oppematerjai koostamist ja selle esitamist (nt igale Opilasde unikaalse
kontrollt6okisimuste komplekti koostamine).

* Opiobjektide ait (Learning Object Repository) — spetsiadne andmebaasirakendus 6piobjektide
sdilitamiseks (nt Ariadne, Merlat).

> Opiobjektide vahendusplatvorm (Learning Object Brokerage Platform) — veebirakendus, mis vaimaldab
otsida ja vahendada (osta, miia, vahetada, lisada, tirida) Opiobjekte samaaegselt mitmest erinevast
Opi obj ektide aidast.

® e-portfoolio — veebi vahendusel esitatud autentsete ja mitmekesiste tdendusmaterjalide kollektsioon, mis
annab pildi portfoolio omaniku (Ukskisku v&i rdhma) arengust, padevustest, sooritustest ja/voi
Opitulemustest mingis valdkonnas. Portfooliol on kolm olulist karakteristikut: portfoolio koostaja ja omanik
on see inimene vBi rihm ise; portfoolio koostamise ldhtepunkt on antud valdkonna
padevusstandar d/kvalifikatsi coninduded/dppekava; portfoolio sisaldab autori refleksioone oma tegevustele;
e-portfoolios esitatakse materjalid erinevaid meediadiike kasutades. Portfooliod jagunevad vastavalt
eesmérgile esitlus-, arengu- ja 6pimappideks. Vt nt Europass, Euroopa Keel epass.

" Opiprojekt — iihekordne arendav ettevétmine, mis tldjuhul viikase 18bi rilhmatétna, keskendub elulise
probleemi lahendamisele, omab konkreetset véljundit ja Ghiselt seatud eesmérke, on piiratud eclarve ja
fikseeritud ajakavaga. ProjektGppest on kujunenud omaette Oppemeetod, milledl on kaasaegses
pedagoogikas palju pooldajaid.

8 Virtuaalne praktikakogukond (Virtual Community of Practice) — sama erialalhobi praktiseerivate inimeste
sotsiaalne vorgustik, mis Uhendab kogenud eksperte ja algajaid ning mille peamine suhtlus- ja
koostdokeskkond on Internet (nt avatud |&htekoodiga tarkvara programmeerijate kogukond plone.org).
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Eesti kontekstis seni edukalt toiminud tegevus- ja toetusmudelid tuleb séilitada, seda eriti
infrastruktuuri hangete, Opetgate téienduskoolituse ja uuenduslike arendusprojektide
osas, sh altpoolt tulevate initsiatiivide toetamisel;

Uhtse mudeli pealesurumise asemel arendustegevuses tuleb ldhtuda koolide ja dppijate
vajadustest, e-Oppe arendus on kooli kui terviku arengu ja muutuste kooli tasandil
juhtimise 0s&;

e-Oppe peab muutuma Opetgjakoolituse ja riikliku Oppekava arenduse lahutamatuks
0saKs;

ressursside nappust arvestades on otstarbekas e-Oppe teenuseid konsolideerida, samas
tuleb véltida kogu e-Gppe valdkonna monopoliseerimist, voimalused peavad sdilima ka
uutele tulijatele;

avaliku sektori vahenditest toetatakse eelistatult avatud lahtekoodiga tarkvara ja avatud
sisu tootmist e-Oppe tarvis ning selle kdrval peavad séilima ka arilistel alustel toimivate
teenuste arengu vOimalused; avaliku sektori vahenditest loodavate e-Oppematerjalide
puhul tuleb rakendada avatud sisulitsentsi poliitikat (Creative Commons)

lisaks tavapérastele kaardistusuuringutele e-Gppe alases arendustegevuses tuleb tagada
vastavate rakendusuuringutega ststeemne koostod nii Eesti  kui  valismaiste
teaduskeskustega;

oluline on rahvusvahelise koostdd suurendamine téiendava kompetentsi ja materiaalsete
ressursside kaasamiseks,

arengukavas toodud tegevuste planeerimisel ja ellu viimisel arvestatakse ka muukeelsete
Oppurite vajadustega;

arengukava tegevuste labiviimisel tehakse tihedat koost6dd teiste antud valdkonnas
tegutsevate organisatsioonidega (nt EITSA e-Ulikooli konsortsium, e-Kutsekooli
programm jt);

eclistatult toetatakse erinevate Oppeainete integratsooni kasitlevaid praktikakogukondi.

Visioon

Aastal 2009 on Eesti integreerunud Euroopa ja globaalse haridusruumiga
Haridussiisteem tagab kdigile dppureile paindlikumad vBimalused vOimetekohaseks ja
vajadustele vastavaks arenguks. Traditsiooniliste Oppemeetodite korval vaartustatakse
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koolis kaasaegseid Opilasi motiveerivaid Oppemeetodeid, sh projektipohist Gppimist
virtuaalsete dpitihisuste’ kontekstis ning suhtlus- ja Gpioskuste arendamist KT kaasabil.
E-Ope on muutunud tanu suurenenud kaepéraste IKT vahendite hulgale ning kvaliteedile
koolide dppekorralduse osaks. Koolis omandatavad oskused ja teadmised kujundavad
Oppija enesevaljendus-, koost6o- ja suhtlemisoskusi ning loovust nii, et ta suudab ja tahab
thiskondlikus elus aktiivselt osaleda ning on valmis muutustega kohanemiseks pidevalt
dppima. Haridussiisteem tagab haridusprotsessi arengu, seire ja kvaliteedi. Opetajad on
omandanud oskuse integreerida IKT Oppeprotsessi — 90% Opetgjatest on IKT tavakasutaja
tasemel, 30% Opetgjatest on aktiivse IKT rakendgja, sisutootja ja vorgustikus osaleja
tasemel ning 10% Opetajatest on IKT mentori, koolitaja ja haridustehnoloogi tasemel.

Tegevusvaldkonnad

E-Oppe aane arendustegevus Eesti koolides aastatel 2006-2009 on jaotatud viieks
prioriteetseks valdkonnaks:

E-Oppe teenused ja sisutootmine — veebipdhiste Opiobjektide loomine, arhiveerimine ja
levitamine veebi vahendusel; koolidele juurdepéésu tagamine e-Oppekeskkondadele ja
Oppeotsarbelistele veebiteenustele (nt veebi vahendusel toimuvatele Opiprojektidele,
voistlustele, virtuaalsetele Opitihisustele, e-portfooliole).

E-Oppe korraldus — administratiivse raamistiku ja regulatsiooni tagamine haridussiisteemi
erinevatel tasanditel, et Opetgatel oleks voimalik ja motiveeritud IKT-d Oppet6os
tulemuslikult rakendada ning Gpilastel e-Gppes osaleda.

E-Oppe alased pédevused — Opetgate pohi- ja taenduskoolituse tarvis uute, e-Oppe
metoodikale orienteeritud kursuste loomine ja kaivitamine; koolijuhtide ja koolipersonali
(raamatukoguhoidjad, infojuhid, sekretérid) IKT padevuste'® arendamine; innovatiivsete
kursuste, 6ppemoodulite, projektide, voistiuste ja hindamisinstrumentide loomine dpilaste
e-0ppe alaste oskuste arendamiseks.

® Virtuaalne &pithisus (Virtual Learning Community) — veebi vahendusel suhtlev ja koostdod tegev
sotsiaalne vorgustik, keda Uhendavad iskliku arengu ja Oppimisega seonduvad Uhishuvid mingis
konkreetses val dkonnas.

19 |KT padevused (ICT Competencies) — padevuse all méistame siinkohal teatud integratiivset teadmiste,
oskuste ja hoiakute kogumit, mis véimal dab inimesel toime tulla e uliste probleemide |ahendami sega teatud
konkreetses valdkonnas (antud juhul siisinfo- ja kommunikatsi oonitehnol oogia val dkonnas).
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uurimis- ja arendusprojektid — regulaarsed kaardistusuuringud, innovatiivsed teadus- ja
arendusprojektid, koosto® Eesti Ulikoolidega, vdalismaiste teaduskeskustega ja EL
haridusprogrammidega (6. ja 7. Raamprogramm, Socrates |1, elukestva dppe programm
20072013 jt).

infrastruktuuri jatkusuutlikkus — koolide IKT vahendite, baastarkvara, internetiihenduse
ja infoslisteemide arendamine viisil, mis suurendab koolipidaja rolli ja vastutust
Jjéatkusuutlikkuse tagamisel.

Arendustegevuse juhtimine ja tulemuslikkuse hindamine. (see onvist alapealkiri?)
Arengukava tulemuslikkust méddetakse jargmiste néitajate kaudu:

virtuaalses oppekeskkonnas olevate Oppematerjalide kvaliteet, hulk, mitmekesisus ja
kasutamise intensiivsus;

Opetgjate ja koolijuhtide e-Oppe koolituse Gppekavade hulk ja kéttesaadavus;

Opetajate ja koolijuhtide arv, kes on lbinud e-koolituse kursused;

uute Oppekavade (tehnoloogia, meedia, loovus jt) kvaliteet ja arv ning nende kasutamine;
Opetagjate osakaal, kes rakendavad e-Opet oma toos;

tsentraalses e-kursuste' andmebaasis registreeritud kursuste arv ja nende kasutamise
intensiivsus;

koolide arv, kus kooli haldamisel kasutatakse IKT-d;

IKT-le juurdepdésu omavate Opetgjate ja Opilaste suhtarvud, Interneti pusitihenduste
kvaliteet;

koolide arv, kus e-Gpe on integreeritud dppekavasse ja erinevate ainete ainekavadesse;
haridustottajate osakaal, kes on koondunud virtuaal setesse praktikakogukondadesse.
Arengukava elluviimisel jagunevad kohustused erinevate institutsioonide vahel
jargmiselt:

Haridus-ja teadusministeerium loob arengukava eesméarkide saavutamiseks vajaliku
oigusliku keskkonna ja planeerib iga-aastase eelarve.

1 ekursus — kas osaliselt v&i tervikuna veebipdhises dpikeskkonnas (iildjuhul &pihal dussiisteemi

vahendusel)



TiigrinUppe Sihtasutus koordineerib arengukava rakendamist ja teeb koost6od kdigi
osapooltega, et saavutada arengukava eesmérgid. Arengukava rakendumise kaigu
jalgimiseks ja hindamiseks viib 18bi seireprojekte.

Koolide omanike Ulesanne on tagada koolide IKT infrastruktuuri ja selle kéttesaadavuse
vagalik tase, samuti vastutab kooli omanik IKT kindlustuse, turbe ja infotehnoloogilise
toe eedt.

Kooli tUlesanne on tagada oppetdo korraldus viisil, mis voimaldab, toetab ja motiveerib

Opilaste ja Opetgate osalemist e-Oppes, sh oma kooli piire Uletavas dppetoos.
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4. Tehnoloogia koolihariduses ja matemaatiline dpitar kvara

4.1 Hariduses kasutatavad tehnoloogiad
Tehnoloogiad vBivad olla ihe- v&i kahesuunalised. Uhesuunalised tehnoloogiad ei
vOimalda Oppurite ja Oppejdudude vahelist ning ka Oppurite vastastikku suhtlemist,
kahesuunalised tehnoloogiad aga kaill.
Ulevaate (he- ja kahesuunalistest tehnoloogiatest annab alljargnev tabel (Anon,

www.ut.ee/e-ylikool):

M eedia Uhesuunaliste tehnoloogiate Kahesuunaliste tehnoloogiate

tulemused tulemused
Tekst Trikitud dppematerjalid Kirjavahetus juhendajaga
Audio Programmid audiokassettidel Juhendamine telefoni teel
Raadioprogrammid Audiokonverentsid
Video. film Programmid videokassettidel Interaktiivne televisioon
’ Teleloengud Videokonverentsid
Andmebaasid
Digitaliseeritud Multimeedia e aktiividpoaﬁ S
info Arvutipdhine 6pe

CDd Arvutikonverentsid

Tabel 2. Uhe- ja kahesuunaliste tehnol oogiate rakendusi

Vaatleme nitd natukene |&hemalt nimetatud tehnoloogiaid (Tucker, 1997).

TRUKISED - Olenemata uute tehnoloogiate imendumisele Gppetegevusse on peamiseks
Opetamistehnoloogiaks jéanud siiski traditsioonilised tekste, pilte, jooniseid ja
illustratsioone sisaldavad trikised. Trikiste eelisteks muude tehnoloogiate ees on
toetumine omandatud lugemisoskusele, raamatu teksti on mugavam lugeda kui arvuti-
vOi teleriekraanil helenduvat teksti ning pole vaja omandada mingeid lisateadmisi
Oppevahendiga todtamiseks. Trikise puhul puudub vOimalus kisida selgitusi ja
lisainformatsiooni. Enamus matemaatikas kasutatavad dppevahendid on trikised: dpikud,
Ulesannete kogud, to6vihikud, valemite kogud, testide kogud, plakatid jne.
AUDIO - Audiomaterjali vOib jagada hdaleks, kdneks, muusikaks ning helideks, seda
edastatakse audiokassettide voi CD-de vahendusel. Kui audiot kasutada mingiks
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tervikettekandeks, peaksid olulisemad moOisted olema saadaval ka kirjapandud kujul.
Spetsiaalselt koostatud audiokassetid ja CD-d on kombineeritud teksti v6i muu
materjaliga (nditeks keeledppe kassetid, mis sisaldavad hdaldusharjutusi ning on toetatud
Ulesannetega trokitud kujul). Audiotehnoloogiad on odavad, kergesti kasutatavad,
kéttesaadavad ja tavaliselt ka hariduslikult efektiivsed. Oppetegevuses vaib kasutada ka
kahesuunalist audiot. Matemaatikas nimetatud tehnoloogial pdhinevaid Gppematerjale
pole kohanud.

VIDEO JA FILM - Hariduslikud teleprogrammid ja videofilmid annavad meile ténu heli
ja pildi koostodle parima ettekujutuse Oppematerjali olemusest. Telellekandeid on
vOimalik salvestada videokassettidele ning voimalik kasutada meile sobival gjal, samuti
on videokaameratega ka Opilastel-Opetgjatel ise vOimalik filmi teha. Eelisteks on
vOimalus materjali mitu korda korrata ning seda mitte ainult klassiruumis, vaid ka kodus.
Viimastel aastatel asenduvad videokassetid aga DV D-dega (digital video disc). DVD-de
eeliseks on suurem materjalimahutavus ning vajaliku 16igu kiirem Ulesleidmine ja
puuduseks autorikaitse seadusest tulenevalt kallim hind ning vastavate mahaméangijate
puudumine kodudes. 1980ndatel aastatel edastati Eesti Televisioonis telekooli
matemaatika tunde ning televiktoriini .Nuputa. VIl klassidele. Mdned nendest on
videokassettidel siilitatud TU matemaatika didaktika Gppetoolis.
VIDEOKONVERENTSID - vOimaldavad erinevate asupaikade inimestel Uksteist
kahesuunaliselt televisiooni teel ndha ja kuulda. Selliste konverentside 18biviimiseks on
vgalik vastavate seadmete olemasolu (koodek muudab heli ja pildi digitaalseks ja
vastupidi; videokaamera pildi edastamiseks, kolarid-mikrofonid heli edastamiseks,
monitorid pildi vastuvdtmiseks ja kommunikatsiooniliinid andmete vahetamiseks).
AUDIO- JA VIDEOVOOD - Audio- ja videovood on uhesuunalised heli ja
videoulekanded arvutivorgu baasil. Loomulikult j&8vad nad kvaliteedilt alla tavalistele
raadio- ja telellekannetele. Vaalikud vahendid: kiire multimeediaarvuti koos helikaardi
ja videosisendiga, videokaamera, mikrofon, kiire vastastikune arvutivork.
Multimeediaarvutis peab olema ka vastav programm, mis vOimaldab kahel arvutil
omavahel nimetatud vooge vahetada. Heaks nditeks on selles valdkonnas nn
internetiraadio.
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ARVUTID - Arvutit tuleb vaadelda kui info talletamist, sorteerimist ning kasutamist
vOimaldavat slisteemi. Seoses arvutite ja arvutivirkude kiire arenguga kasutatakse
arvuteid koolides mitmetel eesmérkidel: Opilaste hindamisel (testid), omavahelisel
suhtlemisel (e-post ja foorumid), Oppematerjali omandamisel (Sppeprogrammid,
veebipdhised dppekeskkonnad) ja anallidsimisel (internet ja jarelduste tegemine) ning
arvutipohisel Oppel (kaugkoolitus). Arvutipdhist matemaatilist Opitarkvara on koolides
péris palju ning need on leidnud ka Upris laialdast kasutust. On korraldatud vastavaid
ainealaseid kursuseid, nende kaigus loodud mitmeid dppematerjale ning viimased on
kéttesaadavaks tehtud ka koigile kasutada soovijatele aadressil www.koolielu.ee —
Ainebpetgale — matemaatika.

Koolihariduses on gjast aega olnud pohiliseks tehnoloogialiigiks siiski trikised: dpikud,
toovihikud, kontuurkaardid, mapid jne. Viimastel aastatel koos infotehnoloogia arenguga
on koogatud ka palju elektroonilisi Gppematerjale. Tabelis 3 vordleme omavahel
jargnevas nimetatud dppematerjale (Luik, 2003):

Eri vormides ppematerjalide eelised

Elektroonne dppematerjal Paberkandjal dppematerjal

Paberilt loetakse 25-30% kiiremini kui

Lihtne varskendada ja parandada okraanilt

Lihtne kohandada kontingendile Ei vaja tehnoparki

Multimeedia liigne atraktiivsus vdib juhtida

Voimalik lisada heli, videot jm materjale Sppijate tahelepanu Bpi Arqilt eemale

Akadeemiliselt vahevdimekate Oppijate
puhul hupertekst voib |6hkuda loogikat.
Paberkandjal dppematerjali korral saab autor
ette anda materjali struktuuri ning lugedes
traditsioonilist teksti vOib teksti struktuur
soodustada materjalist arusaamist

Hupermeedias on materjal organiseeritud
enam sarnaselt inimese motlemisele ja
semantiline vork seotud moistete ning ideede
vahel loob assotsiatsioone, mis soodustavad
info omandamist

Sama materjali esitus eri meediate abil ja

erinevalt struktureeritult Ei vaja arvutialaseid lisaoskusi.

Tombab enam tahelepanu, interaktiivsus

Kiire otsinguvdimalus

Tabel 3. Elektroonilise ja paberkandjal esitatud materjalide eelised.

38



http://www.koolielu.ee

3.2 Opitarkvara
Hea Opitarkvara teeb ainedpetgale Gpetamise ning Opilasele dppimise huvitavamaks ja
kergemaks.
Opitarkvara ja selle valik
Oppetdos rakendatav dpitarkvara voiks liigitada
Uldtarkvara  (teksti- ja  andmetdotlusvahendid, tabeltootlusvahendid,
joonistuspaketid jpm);
Spetsiaal sed dpiprogrammid,;
Spetsiaalsed erialaprogrammid;

programmeerimisstisteemid.

Info ja kommunikatsioonitehnoloogia abil ainet dpetades peab valima sobiva dpitarkvara.
Opitarkvara juures pesks jalgima jargmist (Hughes, 1998, ref. Luik, 2001):
Opitarkvara peab olema lihtsalt kéttesaadav ja kasitletav;
Opitarkvara peab olema késitleva teemaga tdielikult integreeritud ja selgelt
vajalik;
Opitarkvara eesmérgi edukas saavutamine peab olema hinnetega seotud,;
selle kasutamisel peavad olema méaratud sobivad dpieesmérgid;
Opitarkvararoll 6pieesmérkide saavutamiseks peab olema dpilasele selge;
Opilased peavad teadma, kuidas kasutada materjali, mis ulatuses teadmisi ndutakse,
millistele materjali osadele nad peavad enam téhelepanu pddrama ja kuidas Opitarkvara
teadmiste omandamiseks kasutada.

Eesti koolides kasutatakse tekstitGotluse Opetamiseks peamiselt programmi Microsoft
Word, tabelarvutuse jaoks programmi Microsoft Excel ning graafika Opetamiseks
programmi Microsoft Paint ja Microsoft PowerPoint.
Microsoft Excelis tehtud todlehti on voimalik kasutada pea kdigis arvutites.
Opitarkvara vdib jaotada ka keelest lahtuvalt:
Opitarkvara, mis on toodetud eestikeelsena voi loodud sellele eesti keelt toetav
liides;
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vOOrkeelne Opitarkvara, mida on otsarbekas kasutada néiteks vOOrkeele
Oppimisel, kus dppija valdab keelt piisaval tasemel, et ise programmi abil ainet
Oppida (néiteks EuroPlus);

vOOrkeelne Opitarkvara, mida saab kasutada sOltumatult keelest (naiteks matemaatika

drillprogrammid).

Opitarkvara vdiks jaotada 8ppettdd organiseerivaks tarkvaraks ja dpiprogrammideks.
Oppetddd organiseeriv tarkvara on néiteks tekstitootlus— ning tabelarvutustarkvara,
internetiressursid, testide loomise tarkvara. See on tarkvara, mille abil saab Opilane
vormistada dokumente, referaate, luua graafikuid, otsida infot. Testide koostamise
tarkvara abil saab Opetgja luua teste teadmiste kontrollimiseks.

Opiprogramm on &ppimiseks kasutatav tarkvaraprogramm, mis suunab &ppijat, pakub
kasutajale liilkumiseks alternatiivseid teid ja annab tagasisidet (Luik, 2004).

Opitarkvara liigid
Alessi jaTrollip (2001) jaotavad Opitarkvara kaheksaks liigiks:

drillprogrammid (drills);

juhendavad Gpiprogrammid (tutorials);

hiipermeedium (hypermedia);

simulatsioonid (simulations);

Oppeotstarbelised méngud (games);

rakendustarkvara ja avatud Opikeskkonnad (tools and open-ended learning
environments);

tedtid (tests);

veebipbhine Ope (web-based learning).

Drillprogrammid vOimaldavad harjutamist esitades samu vOi sarnaseid kusimusi-
Ulesandeid seni, kuni saavutatakse mingi edukuse tase. Selliseid programme kasutatakse
enamasti reaalainete Opetamisel, tuUpilised on need ka keele Opetamisel (sOnavara).
Nendega saab anda individuaalset tagasisidet, samuti voimaldavad need valida igale
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Opilasele vastava, jOukohase kiiruse. Drillprogrammid on sageli kombineeritud
méangudega. (Luik, 2004)
Nade: MATIKE, Rosetta Stone, Lingualand

Juhendavad dpiprogrammid Spetavad 1abi dialoogi. Oppetunni jooksul kordub palju kordi
jargmine tsiikkel:
uue informatsiooni esitamine;
Opilasele kiisimuste esitamine;
vastuste pbhjal otsustamine, kas siirduda uue informatsiooni andmisele voi
korrata (seletada uuesti) vana.
Seda sorti programmid sarnanevad Oppetddga koolis.
Tavaliselt neis mahukaid Ulesandeid el anta, dpilane peab andma kisimustele lthikesed
vastused (Luik, 2001).
Naide: klaviatuuridppe programmid, interneti kasutamist opetav Web Wise. Vaiks
siinkohal tuua algklassidele mbeldud tasandigeomeetria algtddesid Opetava programmi
Yuucs ¢ 8 net (http://vkids.km.ru/subjects.asp?d_sect=2&id_subj=7).

Hupermeedium lubab Oppijal valida individuaalse tee info omandamisel. Paljud
hupermeediumil pdhinevad Opiprogrammid kujutavad endast arvutiseeritud raamatuid,
mis sisaldavad multimeedia vahenditega koostatud illustratsioone (pildid, joonised,
animatsioonid, helitaust, video). Tavaliselt on neis lisaks jarjestikkusele
l[abimisvdimalusele ka hipertekstiviidad, st. tekgtis liikumise teid on rohkem kui UKks.
Véhe interaktiivsed multimeedia raamatud voimaldavad vaid esitatavat dppetikki valida
jamdnikord illustratsioonile ka parameetreid sisestada (L uik, 2004).

Nade: CD-d Eesti selgroogsed, Eesti taimed, Eesti geograafia, Encarta.

Simulatsioonid imiteerivad arvuti vahenditega mingeid protsesse voi néditavad nende
tulemusi. Need voGivad olla passiivsed demoprogrammid (nditeks kuu voi planeetide
liikumine taevakaardil), aga ka interaktiivsed, s.t. vOimaldavad protsessi parameetrite

sisestamist jareageerivad Opilase otsustustele.
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Simulatsioonidega saab ndidata véaga kiireid ja ka vaga aeglasi protsesse. Samuti
voimaldavad need ndidata protsesse, mida klassis ei saa korraldada nende ohtlikkuse tottu
voi mison liigakallid (Luik, 2004).

Nade: Taevakaart, ChemistrySet (el ole otseselt simulatsioon, aga sisaldab
simulatsioone), SimCity. Uheks naiteks selles valdkonnas veel on Tiigriretk Eestimaal -
http://sunsite.ee/tour/

Oppeotstarbelisi  mange vBib kasutada kui avastamiskeskkonda v&i kasutada
integreerivaks Oppeks |&bi erinevate ainete. Mang on sageli vaid raamiks, mille sees
esitatakse Bppeainega seotud tlesandeid. Opitarkvara peaks olema méngulises vormis,
mitte mang el peaks olema preemiaks hea soorituse eest (Luik, 2004).

Naide: Europe, Geora.

Rakendustarkvaraks on programmid, mis aitavad Opilasel toime tulla konkreetse
Ulesandega, nagu planeerimine, kirjutamine, arvutamine, joonistamine, komponeerimine,
suhtlemine (Alessi & Trollip, 2001). Rakendustarkvara on tekstitootlus-, tabelarvutus-,
andmebaas- ja graafikatarkvara.

Avatud Opikeskkondade eesmérgiks on Gppurite teadmiste, probleemide lahendamise ja
otsuste tegemise oskuste arendamine ning Opimotivatsiooni tdéstmine. Avatud
Opikeskkondade vahendite hulka kuuluvad matemaatilised tookeskkonnad,
elektroonilised entsiiklopeediad, sdnastikud ning arvutivérkude poolt pakutavad erinevad
vOimalused (Luik, 2004).

Néide: MS Office, KidPix Studio, StudyWorks, Kidspiration, Inspiration.

Testid on mdeldud Opilaste hindamiseks. Testide loomise tarkvara abil saab Opetgja
arvutil koogstada teste ise neid programmeerimata. Ette tuleb anda kisimuse tudp
(tavaliselt mitmikvalik, arvuline vastus, lihivastus jms.), kisimuse tekst (vajadusel koos
joonisega) ja dige vastus. Moned programmid vOimaldavad ka keerulisemat tagasisidet
(tavaliselt antakse ka teade, kas vastus on dige) (Luik, 2004).

Naide: APSTest, QuestionMark, HotPotatoes.
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V eebipdhine Gpe vdib olla kombinatsioon tkskdik millistest eelpoolloetletud liikidest.
Veehipdhises dppes el kohtu Opilased ja Opetgad silmast silma, kogu kursuse sisu ja
suhtlemine toimub veebipdhiselt. Kursuseks vajaminevad materjalid, juhised, tahtajad jm
vajaliku leiab Oppija keskkonnast. Kursus on kaitstud salasOnaga, sisenemiseks peab
Oppija selle sisestama. Keskkond sisaldab tavaliselt ka erinevaid suhtlusvahendeid (e-
post, foorum, otsevestlus). Opetajal on lihtne jélgida, kes kuidas té6tab, millised t66d ta
on esitanud ning anda tagasisidet (Luik, 2004).

Néide: VIKO, Web-CT, IVA, Intranet.

4.2 Arvuti matemaatikatunnis

Sageli on koolimatemaatika Opilaste jaoks liiga abstraktne ning neil on raske luua seoseid
aine ja reaalse elu vahel. Tihti puudub Opilastel erinevate matemaatiliste mdistete vahel
seoste loomise oskus. Paljud matemaatilised probleemid nGuavad selgitamisel mitmeid
erinevaid lahenemisi, et kdik dpilased jouaksid probleemi tuumani. Tiheda ainekava tottu
pole Opetajal alati sellist gjaressurssi ja ehk teinekord ka oskust leida erinevaid rakendusi
sellise probleemi kajastamisel. Ja nii juhtubki, et Uks osa lastest el saa uut osa selgeks voi
siis Opivad mehhaaniliselt &a Ulesande lahenduskaigu, kuid lahenduse tegelik olemus
jééb arusaamatuks. Teisalt on ka terve hulk lapsi, kes omandavad kohustusliku materjali
kiirelt ning nende vGimete igakilgseks arendamiseks oleks vaja lisamaterjali, kas siis aine
sivendatud omandamiseks vOi siis silmaringi laiendamiseks. Sageli vdimaldatakse
andekatel Opilastel oma ga ratsionaalsemaks kasutamiseks ja mottemaailma
edasiarendamiseks lahendada tunnis lisalilesandeid, kuid enamasti osutuvad need lihtsalt
trafaretseteks voi tehniliselt keerukamateks ning kasutegur on vaid kvantitatiivne (suurem
lahendatud tlesannete hulk).

Seega vOiks kokkuvotvalt mainida, et arvuti matemaatikatunnis

* suurendab Opilaste iseseisva tood oskudt;

* annab Opilasele véimalusi valida endale sobiv t6okiirus;

» annab vBimaluse Opilasel endal omat6od analliisida ja suurendada enesekindlust;

» vOimaldab kohest tagasisidet materjali omandamisest ja puudustest selles,
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el ndua enamasti lisat6dvahendeid peale arvuti ja Opitarkvara (joonlaud, sirkel, mall,
kalkulaator jne);
« vOimaldab erineval viisil néitlikustamist;

* vOimaldab Opilaste tood diferentseerida.

Kindlasti e muuda selliselt valjatootatud tarkvara Opetga rolli Oppetegevuses, sest
dpilase-6petgja omavaheline suhtlemine jaéb plsima. Opetaja on see, kes suunab-
julgustab-juhendab dpilast tarkvaraga tegelemisel ning pustitab eesmérgi, milleni Gpilane
vastavalt oma voimetele jdudma peab. Kill aga muutub oluliselt Gpetga enda t6o
dppetegevuse ettevalmistamisel. Opetaja peab tundma pdhjalikult dpitarkvara ennast,
koostama dpilase vOimetele vastavaid tépseid to6ojuhendeid ja tddlehti (viimaseid arvutil
koostades saab kiiresti teha muudatusi ja parandusi). Opetajad peavad sellist isiklikku
l[dhenemist suureks lisatooks (eriti kui klassis on 32 Opilast), kuid enamasti voimaldab
programmide endi kasutamine hoida kokku aega vihikute ja kontrolltdtde parandamise
vOi siis omandamata materjali uuesti l18bitéotamise arvelt. Eriti koolimatemaatikas leidub
mitmeid raskeid teemasid, mille puhul otsene tagasiside iga lahendussammu digsuse ile
on dpilasele oluline asja olemuse tabamiseks.

Kahtlemata oleneb dpetaja téd konkreetsetest eesmérkidest. Onneks on riik dpetaja eest
0sa tood &ra teinud ning matemaatika ainekava sissejuhatavas osas on fikseeritud
jargmised eesmérgid:

* Opilane dpib Uldistama ja loogiliselt mbtlema;

* arendab oma vdimeid, intuitsiooni ja loovust;

* tunneb rédmu matemaatikaga tegelemisest;

* Opib tundma avastamis- jaloomisrédmu;

Eriti loetelu kaks viimast punkti on sellised, mis vdhemalt Gpetajates rodmu tekitavad.
Kui Opetaja laseb korraks mdttes silme eest [&bi oma Opilased ja nende tunded, siis néeb
ta kindlasti vaga erinevaid tundeid rodmu korval voi asemel. Mitmete teemade juures
saab arvutit ka nende eesmarkide saavutamise valguses tohusalt rakendada (Tonisson,
2000).



Arvutite kasutamisega seoses suureneb vaadus paremini mdista matemaatilist
terminoloogiat, siduda omavahel erinevaid matemaatiliss moisteid, rakendada neid
eluliste Ulesannete lahendamisel. Samal ajal vaheneb oluliselt vajadus erinevaid valemeid
pdhe Oppida voOi drillida hulgaliselt tlupulesannete lahendusalgoritme. Véaheneb
mehaanilise malu osatahtsus, suureneb vajadus kasutada matemaatilist keelt probleemide
selgitamiseks, vajadus aru saada matemaatilisi mdisteid ja simboleid sisaldavast tekstist.
Nii suureneb matemaatika kommunikatiivne roll. Seega matemaatika Gpetamisel on vaja
alates pohikoolist pdorata senisest suuremat téhelepanu (Kolde, 2001):

» matemaatilise teksti lugemisoskusele ja sellest arusaamisele;

» praktiliste Ulesannete matemagatilise modelleerimisele ja tulemuste t6lgendamisel e;

* téhtsustada mdistete kujundamist, ndidata nendevahelisi seoseid ja matemaatiliste
maoistete seost tavakeelega;

» oskusele leida uut informatsiooni ja Opitut (kuid unustatut) nii kdsiraamatust kui ka
arvuti vahendusel uuesti tles leida;

* oskusele kasutada erinevat matemaatika-alast tarkvara.

Kesksed probleemid, mis seonduvad arvutite kasutamisega matemaatikahariduses, on
jargmised:

* Millises mahus kasutada infotehnoloogiat matemaatikakoolituses?

Sellele kiisimusele vastajad Gpetgjad voib reeglina jagada kolme erinevasse gruppi:

1. Arvuteid ei tuleks Uldse kasutada. Oleme seni hakkama saanud tahvli ja kriidi, paberi
japliiatsiga ning edukalt teadmisi omandanud ja eksameid sooritanud..

2. Voimalikult paljudes tundides arvutit kasutada, kuna neid on koolis klassitais ja
paljudel lastel ka kodus.

3. Parim lahendus oleks mdlema arvamuse kuldne kesktee kreedona: infotehnoloogiat
peaks matemaatika dppimisel-Opetamisel kasutama siis, kui see on moistlik. (Tdnisson,
2000). Maistlikkuse kriteerium sdltub paljudest asjaoludest:

* Opetgjaja Opilase arvuti kasitlemise oskus,

* kas on olemas sobivat Opitarkvara,
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* kas Opetga oskab seda kasutada,
» milline on arvutitele juurdepéss,
» kas saab kasutada dataprojektorit jne

Eelkdige aga peaks ainedpetga teadma, millist osa tema ainest on voimalik ja kasulik
Opetada arvutil, mis oleks selle eesmérk ja missugust lisavaartust see annab. Seega sdltub
arvuti kasutamine iga aineldigu puhul dpetaja poolt eelnevalt plstitatud eesmérkidest .
millised teadmised ja oskused (nii ainealased kui ka tldisemad) peaks 6pilane omandama
selle aineldiguga tegeledes.

* Millised on arvutikasutuse eesméargid?

Loomulikult ei tohi arvuti kasutamine dppeaines saada eesmérgiks omaette, mida tehakse
vaid soovist olla kaasaegne, vaid neid tuleb kasutada siis, kui neist on tGepoolest kasu.
Ilma konkreetse suunitluseta ja korraliku té6juhendita internetist materjali otsimine pole
kdll alati mbtestatud tegevus. Selliseid teemasid, mille ké&sitlemisel arvuti kasutamine
vajalikuks osutub, voib leida kdikides Oppeainetes. Ka internetist materjali otsimine on
mdtestatud tegevus, kui selleks on koostatud t6oleht ning sealseid juhiseid jélgides jouab
Opilane just nende néideteni, mida dpetgja vajalikuks peab. Erilisi muutusi ainedpetuse
didaktikas siin el vajata. Matemaatikas voib harjutamine arvuti taga alata aritmeetiliste
tehete sooritamisest nii Uhe- kui mitmekohaliste arvudega ja jatkuda murdude ja avaldiste
teilsendamisega, teoreemide tOestamisega, jooniste konstrueerimisega, Satistiliste
andmete esitamisega diagrammidena vOi tabelitesse vormistatuna jne.

» Missugune on ainetunnis arvuti kasutuse lisavéartus?

Opetaja vabaneks suurest hulgast kodutéost - vihikute parandamisest. Aja kokkuhoid on
oluline ka ainetunnis, kui nii moénigi mehhaanilisevditu toiming on sooritatav arvutil.
Oluline on ka see, et arvuti voimaldab igale Opilasele just temale sobiva todtamiskiiruse.
Nn “komputeriseeritud Opik” motiveerib Opilast, kes ehk traditsiooniliste vahenditega
[abiviidud tunnis aine vastu huvi ei ilmuta. Ka voimaldab “komputeriseeritud opik” uue
materjali kattesaadavaks teha Opilasele, kes on tunnist puudunud ja Opetga elavast
esitusest ilma jaanud (Prank, 1997).
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4.3 Eesti koolimatemaatikas kasutusel olev dpitarkvara

Eesti koolides on Tiigrihtppe ja Phare |SE programmi toel tekkinud matemaatika jaoks
vagagi arvestatav tarkvaraline baas. Koikides koolides on olemas programmid
GeomeTricks, Tabletalk, Function, Pattern, TOendosusteooria ja APSTest, ilmselt ka
Excel vbi mdni teine alternatiivne tabelarvutusprogramm. Paljudes koolides on olemas
StudyWorks. Koolid saavad muretseda ka programmi GeolLog. Suure osa programmide
kasutamist toetavad toolehed ja tunnikonspektid on Opetajatele internetis kattesaadavad.
APSTest on eesti programmerijate poolt valja tootatud Opilaste teadmiste ja oskuste
testimise programm, mis voimaldab Opetgjatel ise koostada sobivaid eri raskusastmetega
teste, mille tulemused arvuti salvestab. Opetajal ja&b ile vaid hinded paevikusse kanda.
Kuna see programm on kasutatav kdikides Oppeainetes ja vanuseastmetes, siis sellest
programmist me edaspidi pikemalt el kirjuta. Jargnevalt veidi Ulevaatlikult eelpool
nimetatud matemaatikaprogrammide kasutamise eesmarkidest ja oodatavatest
tulemustest.

4.3.1 GeomeTricks

GeomeTricks on dunaamilise geomeetria programm, mida saab kasutada planimeetria
Oppimisel-Opetamisel 111 jalV kooliastmes, kuid leiab rakendust ka Ulidpilaste koolituses.
Programm haakub ainekavaga ning teda on vOimalik rakendada koolis nii Opitava
materjali omandamist lihtsustava naitliku abivahendina kui ka Uihe vdimalusena teadmisi
kontrollida. Programmi eesmérgipdrane kasutamine eeldab igale Opilasele tookohta. Et
t60 programmiga oleks tulemuslik, peaks dpilane tarkvara tod pdhimotetega eelnevalt 1-2
tundi tutvuma ning Opetajal tuleks koostada Opilastele iseseisva too juhendid.

Programmi abil saab joonestada geomeetrilisi kujundeid ja konstrueerida uusi objekte
juba olemasolevate objektide baasil. Joonestusvaljaks voib valida koordinaatteljestiku voi
“puhta lehe”. Opilane sisestab sisendaknasse punkti koordinaate ja sirge vrrandeid ning
programm joonestab vastava kujutise. Hiirega punkte liigutades saab jalgida, kuidas
muutuvad seeldbi olemasolevad kujundid. Programmi abil on vdimalik md6ta kaugusi,
nurki ja arvutada pindala Modtmistulemused ilmuvad vastavasse aknasse ekraani
paremas &ares (joonis 4). Programmi kasutamisel on t60votted teataval mééral sarnased
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konstrueerimisega sirkli ja joonlaua abil. Seega séilib jooniste tegemisel kasutgja aktiivne
mottetegevus. Programmi vOib kasutada ka teema “Punkti koordinaadid tasandil”
(6.klass) Opetamisel. Opiku (Ulesandeid lahendades mérgivad Gpilased etteantud
koordinaatidega punktid GeomeTricksis koordinaatteljestikku ning seejarel kontrollivad
programmi abil, kas mérgitud punktid on digete koordinaatidega (paremas servas). See
annab voimaluse Opilastele individuaalseks iseseisva t60 oskusi siivendavaks tooks, kus
Opetgjal on suunav ja juhendav roll.
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Joonis 4. Programmi GeomeTricks téoaken.

Suureparaseks vahendiks on GeomeTricks ka Opetgale tundide ettevalmistamisel.
Programmi abil saab lahendada teatud tlesandeid kiiremini kui paberil. Oppematerjalide
ja jaotusmaterjalide valmistamisel on hea kasutada programmiga konstrueeritud
jooniseid. GeomeTricks saab kasutada ka uue materjali demonstreerimisel, kus erilise
efekti annab just voimalus lohistada hiirega teatud punkte ja jalgida kuidas see mdjutab
kujundeid. Kujundi muutudes muutuvad vastavalt ka modtmistulemused ning nende
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muutumist saab ekraani paremas servas jalgida. Selle tottu on programmi voimalik
Opilastel kasutada mitmete geomeetriatddede avastamiseks.

Opilaste silmaringi laiendamiseks v6ib selle programmiga selgitada dpilastele ka mdistet
fraktal ning vaadelda moningaid fraktalite kujunemise votteid, voimaldab leida néiteid
igapaevaelust ning seostada matemaatikat fllsika ja kunstidpetusega (joonis 5).
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Joonis 5. Naide fraktali kujunemisest ja fraktalite leidumisest looduses.

Programmil on Uks interaktiivne véarve kasutav to6aken, milles vdib lahendada mitmeid
aheliilesandeid. Opilane saab tagasisidet paremas servas oleva tulemusakna vahendusel,
kuid ta peab sealset infot ise hindama vdi hindab seda dpetgja. Paremas servas edastatav
info on raskesti jagitav: taust tume ning andmed kuvatakse liiga tihedalt, mis omakorda
raskendab lugemist.

4.3.2 Funktion

Funktion on programm, mida saab kasutada abivahendina funktsioonide uurimisel.
Voimalik on korraga defineerida kuni 6 erinevat funktsiooni ning arvuti joonestab
segjarel nende erivarvilised graafikuid, manipuleerida koordinaadistikuga, sisestada
maksimaalsed ja minimaalsed véartused telgede jaoks, muuta koordinaatide alguspunkti
paigutust ekraanil . ning vaadelda suurendamise abil detailsemalt graafiku erinevaid
osasid. Samuti saab defineerida 5 vaba parameetrit, mida on funktsioonide kirjeldamisel
vOimalik kasutada. Programm vdimaldab fikseerida parameetrite muutumisvahemikku
ning kerimisriba abil selles vahemikus liikudes jélgida funktsiooni graafiku vastavat
muutumist. Seda véimalust on hea kasutada pohifunktsioonide ja nende graafikute
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omaduste tundmadppimisel. Programmi abil saavad Opilased hea ettekujutuse sellest,
kuidas funktsiooni kordajate vaartused mdjutavad funktsiooni graafiku asendit ja kuju.
Programmi on sisseehitatud mitmeid funktsioone, mida koolimatemaatikas kasitletakse:
abs - absoluutvadrtus, sgr - ruutjuur, sin - siinus, cos - koosinus, atn - arkustangensi, log -
logaritmfunktsioon, int - annab suurima téisarvu, mis ei ole suurem argumendist, exp -
eksponentfunktsioon, sgn - annab arvu X margi. Programm leiab kahe funktsiooni
graafikute 10ikepunkti, nullkoha(d), maksimum- ja miinimumkoha(d) ning funktsiooni
vaartuse etteantud kohal. Programm véljastab soovi korral ka funktsiooni véartuste tabeli
(joonis 6).
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Joonis 6. Naide programmi Function td6aknast.

Opetaja saab ka Functioni abil edukalt tunde ette valmistada: lahendada vastava teema
Ulesandeid (vorrandisisteemi graafiline lahendamine) ning jaotusmaterjalides kasutada
programmi abil joonestatud graafikuid. Opilastel on vBimalik kasutada programmi Gpiku
Ulesannete lahendamisel jooniste konstrueerimiseks voi tooks todlehtede alusel. Eelnevalt
tuleks programmi t60 pohimotteid selgitada ning selleks sobiks esmalt Opetgja poolt
koogtatud korrektne tooleht. Opilane té6tab terviklikus programmiaknas, mis on jaotatud
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selgelt piiritletud osadeks. Info téovaljal on hblpsalt jalgitav, kuna must tekst valgel
taustal on vaga hasti ndhtav. Varve kasutatakse funktsioonide graafikute joonistamisel
ning véarvid on valitud selliselt, et eri funktsioone esitavate graafikute jooned oleksid
selgelt eristatavad. Oppetegevusele lisab interaktiivsust veel véimalus muuta vabade
parameetrite vaartusi, mille tulemusena muutuvad ka graafikud. T60 tulemused kuvab
programm all paremas aknaosas ning tulemuste digsuse kohta tagasisidet ei anta. Opilane
peab oma tegevuse tulemusi ise hindama. Programm kasutab toovélja madramiseks
erinevaid nuppe, milledest enamus on arvutikasutgjale selgesti moistetavad ning
Ulej&anute funktsioon saab selgeks pérast esimest katsetust.

4.3.3 Tabletalk

Tabletalk on programm, mis v6imaldab luua tabeleid ning nende graafilisi esitusi. See on
iselaadne tabelarvutusprogramm, millega on hea kéasitleda protsesse, kus tabeli Uhe rea
vaartused arvutatakse eelmise rea abil. Sellised on néditeks mitmed panganduse-, fllsika,
bioloogiateemad. Tabeli kirjeldamiseks antakse veerule nimi, algvéértus ning eeskiri
jargmise véaartuse saamiseks, kusjuures uue rea loomisel on voéimalik kasutada véartusi
ainult eelnevast reast (joonis 7).
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Joonis 7. Naide programmi TableTalk t6oaknast.
Joonisel 7 on toodud laenu tagasimaksu tabel ja graafik Tabeli ning tema graafilise
esitusega kirjeldatakse mudel, mille abil on antud ainevaldkonna probleem paremini
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mbistetav ning ka lahendatav. Opilane sasb muuta parameetreid ning analiiiisi
tulemusena valida sobiva lahendusvariandi.

Programm sobib kasutamiseks Il ja 1V kooliastmes. Programmi kasutamine erilist
ettevalmistust ei vaja, Oppeeesmarkide saavutamiseks piisab hésti koostatud tdolehtedest.
Olemuses esineb nii harjutamis- kui ka probleemlahendusprogrammi jooni.

4.3.4 Pattern

Pattern on lihtne iselaadne joonistamisprogramm. Joonistamine toimub kasutaja poolt
joonistusaknas juhitava objekti abil. Joonisel 18 on ndha ka selle objekti kolmnurga
sarnane kujutis, mida nimetatakse sipelgaks. Liikumisel jétab sipelgas endast maha
muudetava laiuse ning vérviga joone (asukohta voib muuta ka jélge jatmata). Programmi
abil saab joonistada erinevaid kujundeid, juhtides erineva vérvi ning jdmedusega radasid
ning muuta joontega piiratud alade varvi. Liikuda on v@imalik kolmes erinevas
vOrgustikus (ruutvorgustikus podramisvoimalusega 90 kraadi ja 45 kraadi ning
kolmnurkvorgustikus pddramisvbimalusega 60 kraadi). Salvestamisseadme abil saab
sooritatud liikkumised eelnevalt lindistada ning seejarel piiramatu arv  kordi
joonistamisakna mistahes punktis uuesti esitada. Selleks on vastav lindistamisnuppude
komplekt. |ga sammu saab vastava kdsuga tihistada.
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Joonis 8. Naide programmi Pattern té0aknast.
Programmi t66aknas on olulisemad tooks vajalikud vahendid ja valikud Uheselt
mdistetavalt vélja toodud (joonistusvélja kohal ja vasakus servas). Kuigi lindistamine ja
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taasesitamine pole keerulised operatsioonid, tuleks neid siiski Opilastele eelnevalt
selgitada

Programmid GeomeTricks, Function, Tabletalk ja Pattern on loodud taanlase Viggo
Sadolini poolt, tolgitud eesti keelde ning kodikides Eesti koolides tasuta kasutada. Autor
on programmide Ulesehituses lahtunud pohimdttest, et pooleldi ménguliselt tdsiste
asjadega tegeledes on soovitud tulemus sageli kergemini saavutatav. Programmide véike
maht ning vahesed néuded riistvarale teevad programmid kergesti kasutatavaks, kuid
sameas viitavad suhteliselt piiratud voimalustele.

4.3.5 StudyWorks

StudyWorks on programmipakett, mille abil saab Oppida/Opetada teemasid
matemaatikast, fllsikast, keemiast, geograafiast ja bioloogiast. Tema abil saab arvutada,
lihtsustada avaldisi, joonestada graafikuid ja lahendada muid matemaatikas ja teistes
loodusteadustes ettetulevaid probleeme. Kuna StudyWorksi kasutusvaldkond on nii lai,
siis on tema kasutamine ka tunduvalt keerulisem kui eelpool vaadeldud programmidel.
Programm koosneb mitmest erinevast osast, mille oskuslik kasutamine voimaldab
Opetagjal oma tood oluliselt lihtsustada.

» Trukkida avaldisi nii klaviatuurilt kui matemaatikapaletilt. Siinkohal tuleb silmas
pidada, et alati el Uhti kirjapilt eesti koolimatemaatikas kasutatavaga. Pérast arvavaldise
sisestamist on véimalik lasta programmil selle vaartus ka vélja arvutada.

e Sisestada valemeld ja avaldis muutujaid kasutades ning hiljem neid muutujaid
defineerides avaldiste vastavaid vaartus arvutada

» Saame kasutada kiimneid mdotuhikuid, kuid lisaks sellele on voimalik kasutajal ka omi
mddtuhikuid defineerida ja neid seejarel rakendada.

» Teostada simbolarvutust &. (vastuseks saab loogilise matemaatilise lause nt. x>7,)
lihtsustada algebralisi ja trigonomeetrilisi avaldisi; leida piirvaartusi, tuletisi, méaramata
integraale.

» Lahutada tegureiks algebralise avaldise ja téisarvu, viia murde Uhisele nimetajale,
arendada trigonomeetrilisi funktsioone, samuti hulkliikmete korrutisi ja astmeid.
Programm on inglisekeelne ja kasutuskeskkond el ole lihtne, seetGttu on kasulik

programmiga tegelemiseks labida koolitus. Programmiga on kaasas hulk huvitavaid
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toolenti, mida kasutades Opilased programmiga kiiresti kohanevad. Programmi toovéli
koosneb reeglina kahest osast, millest ks on Opilase toovéali ning teine kasutatavate
toovahendite paneel. Viimasel kujutatud nupud ja nende kasutamisvbimalused vajavad
eelnevat selgitust.

Kahjuks on programmipakett kasutusel vaid osades Eesti koolides, kuna Tiigrihlppe
vahendusel muretseti programmi vaid 370 eksemplari.

4.3.6 GeoLog-Win

GeoLog-Win on intelligentne Opiprogramm lihtsamate planimeetria tdestus-,
konstruktsiooni- ja arvutusiilesannete harjutamiseks Windows-keskkonnas. Kasutatav on
see Il jalV kooliastmes. Programm GeoL og-Win koosneb kolmest osast: GeoExpert -
Opetgja toovahend, mille abil on vBimalik koostada uusi Ulesandeid ja ka Ulesannete
kogusid GeoProof’'i ja GeoCon'i jaoks, GeoProof ja GeoCon nn Opilase tédvahendid.
GeoProof on mbeldud geomeetria tdestus- ja arvutusilesannete lahendamiseks, GeoCon
aga konstrueerimisilesannete lahendamiseks.

Programm GeoLog-Win aitab Opilastel juba suhteliselt varakult dppida tbestama. See
programm Opetab Ulesannet lahendama sammhaaval ja igal sammul oma tegevust ka
pbhjendama. Kasutades seda programmi on Opilasel voimalik veenduda selles, et tema
poolt pakutud lahenduskéaik tdestab just selle véite, mida vaja, kuna programm annab
kohest tagasisidet igal lahendussammul. Lisaks, kui Ulesanne on lahendatud, hindab
programm kasutgja lahendust téisarvuga (0 kuni 100), mille arvutamisel arvestatakse
korrektsete lahendussammude arvu, vigaste lahendussammude arvu ja abikisimiste arvu.

Lissks on programmi GeoLogWin abil vdimalik lahendada suur hulk
konstruktsioonitlesandeid oluliselt védiksema ajakuluga kui traditsioonilisel moel
Ulesandeid lahendades. Samal ajal aga ei tee arvuti (programm) Opilase eest midagi
olulist dra, mdtlemise to0 jédb siiski Opilasele endale teha. Igal lahendussammul
kommenteerib programm tehtut ja annab koheselt teada, kui konstrueeriti midagi
Ulearust. Kuna programm annab igal sammul kohest tagasisidet, siis on igal Opilasel
voimalik 6ppida (lahendada tlesandeid) oma tempoga, saades pidevat Opetust (selgitust)
igategevuse jarel (joonis9).



e R = e ||

E | arwmd g

Teoreemud
mda
kasutada

> TOESTUS

i ¥

Joonis 9. Naide teoreemi tGestamisest programmiga GeoL.ogWin.

Programmiga tottamine nduab eelnevaid ainealaseid teadmisi, mida Opilane siin
keskkonnas rakendada saab. Opilane saab programmilt ka abi paluda, aga |6pptulemuses
arvestatakse seda miinusena. Samas on sellise vBimaluse olemasolu vaga hea, sest kui
Opilane ikka el oska enam tdestuses edasi liikuda, siis el joua ta ju ka tulemuseni.
Programmiakna vasakus servas on tOestamiseks vajalikud abivahendid - teoreemid,
millele toetud ning joonis, millest Iahtuda. Lahendusgraafi aknas toimub siis teoreemi
tbestamine, kusjuures programm annab ette akna allservas tdestatuseks vajalikud
eeldused ja akna Ulaservas tOestust vajava véite. Erilist interaktiivsust programm ei
kasuta, kuid seda tdestamine ei vajagi.

4.3.7 TGendosusteooria 12. klassile
Programm on mdeldud tdendosusteooria algmdistete paremaks omandamiseks nii
pohikoolis kui giimnaasiumis. Programmi peaideeks on kasutada simulatsioone, mis
seisnevad juhuslike katsete hulgalises kordamises. Programm koosneb 6 erinevast
néitelilesande grupist (joonis 10). Programmis saab Opilane valida, millise arvu kordi ta

55



mingit operatsiooni sooritab ning seejdrel néitab arvuti talle, kui suur on vaadeldud
sindmuse téendosus vOi kui sagedasti Uks vOi teine taringunumber peale jai. Tavalises
koolitunnis voi kodutddna suudame mingit operatsiooni, nditeks kulli ja kirja visata 50-
100 korda, tulemused Ules méarkida, siindmuse esitamise téendosust arvutada ning siis
Opilased vordlevad omi tulemusi. Reeglina the praktilise naite varal me ulejdanud
teooriat edasi arendamegi. Nimetatud programmi abil aga saab iga Opilane sooritada
visuaalselt kiimneid erinevaid viskeseeriaid ning anal litisida saadud tulemusi.

See programm illustreerib kenasti gumnaasiumi ainekavas oleva tOendosusteooria
kursuses Opitavat materjali. Programmi miinuseks voib lugeda ehk liigset vérvikirevust
ning musta tausta stiingust. Olemuselt simulatsiooniprogramm.

* Vdlia

‘ﬁ

Juhuslikkus Mandivisked

_ )

Tarnnguvisked Oalteni rére Monty Hall'l paradcks

Joonis 10. Téen&osusteooria programmi avaaken.

Peale selle on ulikoolide kursustebddena ja asjahuviliste poolt vélja tootatud terve rida
pisiprogramme, millest vOib Opetajatel tundide l&biviimisel abi olla ning seda reeglina
just materjali kinnistamise eesmérgil.
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Lisan siinkohal moningad lingid nimetatud materjalidest:
o http://www.tlu.ee/~pilve/ tutvustab programmi GrafEq'u ning annab juhendeid selle

programmi  kasutamiseks. Moeldud gumnaasiumis funktsioonide graafikute
konstrueerimiseks ja uurimiseks.
 http://www.audentes.ee/~anti leiab huvitavaid drilliprogramme suurima Uhisteguri,

vahima uhiskordse ja algteguriteks lahutamise kohta. Lisaks mang, mille mangimine
eeldab jaguvustunnuste tundmist. (Aga Spirograaf, aga Qbasicu lehekiiljestik?)
* http://www.zone.ee/koolike on Eestis ainulaadne arvutiprogramm Opetgjatele, mis

sisaldab matemaatika, eesti keele ja vodrkeele mooduleid. Programmis on palju
vOimalusi laste Opetamiseks, vajaliku info salvestamiseks, printimiseks ja loomulikult
arvutis Opilasele esitamiseks. Selle juurde kuuluvad ka mitmed arendavad méngud, mida
saab vastavalt oma tahtmisele muuta.

* http://www.math.ut.ee/~matrix/Project”" Tere matemaatika” - drilliprogramm, mis

koosneb 6 erineva lahendusega kuid sama sisuga osast, milles tuleb sisestada vastuseid
nii klaviatuurilt kui ka hiire vahendusel elemente ekraanil sobivalt liigutada. Tugineb
arvutikasutuse pohioperatsioonidele. Eesmérgiks harjutada liitmist lahutamist 100 piires
ning mdddetakse lahendamiseks kulunud aega. Viis esimest on harjutamiseks kolmel
erineval raskusastmel ning I0petuseks ka vOimalus teha kontrolltest, kus on
kombineeritud koigi 5 alalllesande rakendused. Abiks algklasside Opetgjatele ja vaga
huvitav just rakenduslahenduste poolest.

» 2003. aasta kevadel valmis TU Matemaatika dpetamise didaktika kateedris Rein Prangi
juhendamisel Marina Issakova magistritdo .Aritmeetiliste tehete dppimise programm
A+4. (Issakova, 2003). Tegemist on Opiprogrammiga, mis aitab 1.-3. klasside lastel
Oppida peast arvutama. Kuidas seda programmi levitama hakatakse pole veel teada.

4.4 Kokkuvdtteks dpiprogrammidest

Koolimatemaatikas on Opetgjale abiks enamasti vaid kaks tehnoloogilist rakendust:
trikised ja arvutirakendused (internet, rakendustarkvara ja Opitarkvara). Matemaatilised
tekstid on reeglina Opilastele raskesti mdistetavad ning keerulised valemid voivad
tekitada tunde, et neist kohe kindlasti aru ei saa. Arvuti saab Opilasele-Opetajale mitmeti
vastu tulla. M6lemad pooled saavad arvuti abiga vormistada oma t6id korrektselt, teha
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kiiresti parandusi ning koostada tihest t00st mitmeid erinevaid versioone. Internet pakub
vBimalusi infot vahetada, abi ja ndu kiisida. Opitarkvara aga aitab visualiseerida paberil
igavatena tunduvat teksti jajooniseid.

Peatikis on kirjeldatud lUhidalt Tiigrihtppe Sihtasutuse v6i PHARE programmide
vahendusel meie koolidesse jdudnud 7 pohilist &piprogrammi, mis matemaatikadpetajate
ainealast t60d kergendavad ja illustreerivad, samas vdimaldavad, olenevalt dpetga poolt
pustitatud eesméarkidest, ainet kas avastada, kinnistada voi niidelda drillida. Kdik need
programmid (va ToOendosusteooria) vajavad eelnevalt programmi t66pdhimdtetega
tutvumist voi siis vaga tapseid todjuhendeid. Kuna inimloomusele on omane pisiasju
unustada, siis olenemata sellest, kui palju kordi dpetaja oma lastega on seda programmi
oma toos kasutanud, peavad tunni eesmérgi saavutamiseks todjuhendid olema hoolikalt ja
l[abimdeldult koostatud. Kuna enamik pakutud Opitarkvarast pole kohandatud meie
ainekavadega, peab Opetgja tundma tarkvara voimalusi ja oskama neid ka oma t60s
rakendada

Tanasel péeval puudub koolides vastav matemaatiline tarkvara, mille vahendusel oleks
voimalik uut ainet omandada. Pole programmi, mis mingi teema algusest kuni I6puni
Opilasele selgeks teeh:

» kordab juba eelnevalt dpitud ja selle teema jaoks vajalikke termineid;

» selgitab uut materjali véimalikult huvitavalt ja néitlikult, kasutades k&iki inimesi tajusid
jameeli;

« |ahendab erinevatele l&htekohtadele tuginedes teemakohaseid Ulesandeid ja ptitiab neid
tUlesandeid véimalikult eluldhedasteks muuta;

* erinevate raskusastmetega Ulesandeid, mille lahendamise kéigus programm vGimaldab
tagasiside voimaliku tehtud vea kohta kohe;

* annab huvitatuile teema- ja joukohast edasiarendavat lisamaterjali;

« kontrollib dpitud materjali omandatust ja annaks lapsele vastavasisulist tagasisidet;

» tugineb pohilistele arvutikasutgja algteadmistele, et poleks vaja eelnevalt Oppida
tarkvara kasutamist.

Arvutist on véhe abi, kui puudub sobiv tarkvara. Opitarkvara tootmine on kallis too.
Opiprogrammid peavad olema sisukad ja nendes tuleb dpikutega vorreldes véaiksema
tekstimahu juures edasi anda palju informatsiooni. Tihti on vaja selleks leiutada uusi
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esitusviise, kindlasti aga kirjutada uudses stiilis tekste. Kompaktsuse ndudest hoolimata
el tohi seal midagi olulist Utlemata jé&da ega telegrammistiilis laused mitmel viisil
mdistetavad olla. Kogenematut kasutgat arvestades peab dpiprogrammidel olema hea
kasutagjaliides. Tookindluse mottes peab koolitarkvara vastu pidama isegi pahatahtlikule
kasutajale. Muidugi peavad programmid veel huvitavad vélja ndgema ja ka nGrka Opilast
Oppima stimuleerima (Prank, 1997).
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5. Uurimuse uldtutvustus.

Tehnoloogia areng on see, mis mdjutab inimkonna arengut. Eriti tugevalt avaldavad IKT-
alased lahendused nii t60 tegemises, kui ka 6ppimises koolis. Omas uurimuses proovingi
leida vastuse kiisimusele, kuidas on arvutid mdjutanud Gpetajate tood.

T6O0 eesmak on uurida, kuidas ja kui tihti matemaatikatundides ja nende
ettevalmistamisel arvuteid kasutatakse ning mida oleks tulevikus vdimalik &ra teha
selleks, et Gpetamine ja Oppimine oleks huvitavam ning efektiivsem.

Konkreetsed kiisimused tulemuste anal Gtisimiseks:

— Kas Opetgjate arvates on uldse vajalik arvuti kaasata oma tundide ettevalmistamiseks ja
[abiviimiseks?

— Kas Opetgjatel on piisavad kogemused arvuti kasutamisel ja kas ollakse neid nGus
taiendama?

— Kui palju jamis otstarbel arvutit kasutatakse?

— Kas on piisavalt dpiprogramme, mida saaks tunnis kasutada?

5.1 Metoodika
Statistiliste tulemuste anallilisideks vajaminevat alginfot on vAimalik koguda mitmel

erineval moel: uurimisobjekti testides, intervjueerides, vaadeldes voi kirjalike kisitlusi
korraldades. Testide pohjal saab hinnata kisitletute teatud oskuste voi teadmiste taset.
Kisitluse ja intervjuu kaigus saab teada inimese arvamuse teatud teemade suhtes.
Vaatluse kéigus on voimalik selgeks teha, kuidas uurimisobjekt teatud olukorras kéitub.
Antud uuringu tulemuste analldsimiseks vajaminevat infot otsustasin  koguda
kisimustikega, mis on antud t60 lisas toodud. Kirjalike kisitlustega on voimalik koguda
andmeid suuremalt uurimisobjekti hulgalt. Oluline oli Opetgate arvamus arvutite
kasutamise kohta oma aine Opetamisel, seega oli kisimustik kdige parem variant antud
andmete kogumiseks.

Uuringu objektiks olid eesti koolide matemaatika Opetajad. Kusitlus oli l8bi tehtud
matemaatikalOpetajate paevadel, mis toimusid slgisel 2005a. Uuring pdhineb
kisimustikul, kuna see vbBimaldab konkreetsetele kisimustele kiirelt saada Opetgjate
arvamused ja lahendused.
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5.2 Tulemused
Uurimuses votsid osa 96 matemaatika Opetgjat: naisi 86 ja mehi 12.

Ankeetide tulemused kinnitasid eeldatavat naisOpetajate enamust. Seega el saa siinkohal
teha usaldatavaid jareldusi, kuna meeste osakaal valimis on véike. Kui vaadata nais
Opetgjaid, siis jooniselt 11 selgub, et enamus kisitletud dpetgatest on pigem noored ja
keskealised. Tulemustest selgus, et vanus el mangi arvuti kasutamise juures mingit rolli.
Mulle tundub, et kellel huvi, see kasutab IKT vOimalusi, olenemata vanusest ja

to0staazist.
Staaz
30
o5 | 24
20
15 T 12 v
10
10 1 8
6 ’—‘
5 .
[0} T T T T T T
ala3 3 kuni 5 6 kuni 10 11 kuni 15 16 kuni 20 ule 20 ule 40

Joonis 11. Opetajate staaziline jaotumine
Jooniselt 11 selgub, et enamusel Opetgatel, kes hetkel koolis tdotavad
matemaatikabpetajana on 20 kuni 40 aastat t60staazi. Neist paljud, kes el oska arvutit
Uldse kasutada voi kellel on algteadmised selles valdkonnas.
On ka noori Opetgaid, kes tulevad hea meelega kooli. Tabel 4 naitab, et Opetgate
osakaal, kes el kasuta ja el oska kasutada arvuti, on suhteliselt suur, umbes 30%. Agasiin
el saatehakindlaid jareldusi, kuna &petgjad ise hindasid oma kasutamise oskust.

oskab arvutit kasutada el oska

65 21
Tabel 4. Opetajate kasutamise oskus

Opetaja, kes
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Opetajate vanus

2534

ala25

(0} 5 10 15 20 25 30

Joonis 11a. Opetajate vanuseline jaotumine
Jooniselt 11a on naha, et koolis on rohkem keskealisi dpetgjaid. Kui aga vaadata neid
lahemalt ja uurida kuidas iga vanusertihm oskab arvutit kasutada, siis tuleb selline tabel 5:

Opetaicte vanus Arvutikasutamise oskus
Oskan vahe Oskan keskmiselt Oskan hasti

Alla25 0 1 7
25-34 1 8 17
35-44 6 14 2
45-54 4 10 4
55— 64 8 9 0
Ule 65 3 2 0

Tabel 5. Opetajate arvutikasutamise oskus vanuselise jaotamisest.

Kuni 34-aastaste Opetgjate hulgast 70%o0skab hasti. 35 — 64 aastaste Opetgate seas 58%
Opetgjaid oskab keskmiselt arvutit kasutada.

35 3
0O oman

30 1 informeatikadp. kutset
25 m ise
20 - 15
15 - 12 0O arvuti algbppe
10 5

5 O edasijdudnutele ja ise

O

1

Joonis 12. NaisOpetajate arvutikursustel osalemine
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Joonis 12 nditab, et 65-9 naisOpetgast peaaegu pool, kes on ise Oppinud ise arvuti
kasutamise selgeks ja kdinud edasijoudnute koolitustel. Liiga vahe neid, kes on &ppinud
iseseisvalt. 12 Opetgjat omavad informaatikadpetaja kutset.

MeesOpetajad: 8 on need, kes omavad informaatikadpetaja kutset ja 4 on need, kes kéisid
edasijdudnutele koolitusele. Seega, saab delda, et kdik vaatlusalused meesdpetajad kdik
oskavad arvutit kasutada ja kasutavad oma toos IKT-vahendid hea meelega.

Sellegipoolest soovitakse oma oskusi ka edaspidi arvutialaselt taiendada. Enim
soovitaksegi ennast taiendada tegevustes, kus ei kasutata arvutit. Nendeks on Opitarkvara
kasutamine ainetunnis ja Internetipdhiste koostGoprojektide korraldamine. ,Arvuti
koolis* 18bi viidud uuringus selgus, et enim tuntakse puudust teadmistest, mis
puudutavad Gpiprojektide juhendamist.(Joonisl3)

izl kenrd kasn g amslonme |

drvull keesulamne Sppenelspbds valims ek
Wileari=l s sl kasalanms [

sl

e Il s

dlglzsdniEed

Joonis 13. Arvutialad, kus Opetajad tahavad taiendusdpet saada.

Lisaks selgub jooniselt, et need Opetajad, kes koostavad arvutiga Oppematerjale, ikka
soovitavad sellel alal ennast veel rohkem harida. Kuna enamus kusitletuid tunneb ennast
arvutialaselt tugevalt, siis on vahe neid, kes sooviksid téaiendada teadmisi Interneti e-
posti kasutamise ja tekstitootlusega seonduvat.

Opetajate soovid taiendamiseks ja Gppimiseks olid sellised:
1. rohkem praktikat, kui teooriat Gpeprogrammide Oppides
2. suurte programmide kasutamisjuhendid
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3. rohkem eestikeelseid programme
4. programmeerimine
5. satistika jaandmetdotius

Arvutite kasutusotstarvet ja—sagedust néitab joonis 14.

Koostan ise naitiikke Sppevahendeld Wi E
Bpipregramme.

Tutwun dpipragrammiga, mida cpilastega tunnis
kasuiama hakkama,

|32

Otsin Intemetist Sppematerjale |=142|

Trilkin arwrtisse dppemater]ale ja kentoliéic, af
neid valja printida

|4-E

Joonis 14. Ettevalmistused, mida kisitletud dpetajad arvuti abil teevad

Enamasti kasutavad kUsitletud Opetgad arvutit enda tarbeks ja tundide
ettevalmistamiseks. Ullatuseks leidus ka palju neid, kes on oma teadmisi Interneti teel
tdiendanud. Ule poole vastanud Opetgjatest kasutab arvutit tundide ettevalmistamisel
materjalide otsimiseks ja nende trikkimiseks.

Tulemustest selgus, et kisitletud Opetajatest enamus kasutavad arvuteid tundide
l[abiviimiseks, kuigi harva. Samale jareldusele jouti ka , Tiiger Luubis® uuringus, et arvuti
kasutamine Oppetundides on veel védhe levinud. Selles uuringus selgus ka, et
matemaatikatunnis olid kooliaasta jooksul arvutiga t6otanud 9,6 % eesti koolide
Opilastest. Matemaatikatundide l8biviimise sagedus arvutiklassis el erinenud palju teistest
ainetest. Kusitletud Opetgate hulk, kes erinevatel pdhjustel tundide l&biviimiseks
arvutiklassi el kasuta, on poole véaiksem neist, kes seda teevad. Nagu eelpool selgus, el
ole arvutite ja arvutiklassi puudus pohjuseks, miks kusitletud Opetgad tundide
[abiviimiseks IKT el kasuta.

Enim trilkitakse ja otsitakse | nternetist Gppematerjale. Opiprojektides osalevad kiisitletud
vahe. PBhjus voib olla vahestes teadmistes antud teema kohta, kuna just neid oskusi
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sooviti enim téiendada. Samale tulemusele jButi ka , Tiiger Luubis® uuringus. Opitarkvara
kasutamine tundides ei ole kisitletud dpetajate seas kbige populaarsem, kuid nende abil
ainet kohati ikkagi Opetatakse. Leitakse, et Opitarkvara, mida saab tunnis kasutada kill on

olemas, aga voiks olla rohkem.

Opiprogrammid

B mehed

60
50
40 @ naised
30
20

10+—F 1
. [ ] | -

ei ole piisavalt on, kuid ei sobi ainekavaga  sobivaid on, kuid véhe

Joonis 15. Opiprogrammide piisavus ja sobivus kooli ainekavadega
Opetajad ise hindasid oma arvuti kasutamise oskust, seega ei pruugi olla tegelik néitaja,
kui palju Opetajad arvuteid kasutada oskavad.
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5.3 Uurimuse kokkuvotte
Kéesoleva t66 kaigus uurisin Opetgjate arvutialaste teadmiste ja oskuste kasutamist oma

aine - matemaatika Opetamisel.

Korraldasin Eesti eestikeelse dppega tldhariduskoolide dpetgjate seas kirjaliku kusitluse,
mille tulemuste pdhjal selgitasin vélja, kuidas antud kusitluses osalenud Opetajad ise
hindavad oma arvutialast padevust, kui palju nad oma t66s arvuteid kasutavad, kas ja
missugust |1 T- alast koolitust nad vajavad.

Rd0muga pean Utlema, et kisitluses osales 98 matemaatikadpetajat. Selles aitas vaga
minu t60 juhendgja Tonu ToOnso. Téanu temale kositlus oli  18bi  viidud
matemaatiakOpetajate paevadel sligisel 2005a

Kisimustikus oli 19 kusimust. (http://www.eformular.com/ptanja/ankeet.html) Need

puudutasid arvutikasutusoskust, arvuti kasutamise voimalusi ja toiminguid, mida arvutil
tehakse. Samuti kusisin, millistel koolitustel tahaksid Gpetajad osaleda.

Kusitlustulemuste pdhjal voib 6elda, et suurem osa uuringus osalenud dpetgjatest hindab
oma arvuti kasutamise oskust keskmiseks vOi veidi paremaks. See on enamasti tingitud
kisitletute erialasest ettevalmistusest. Samale tulemusele joudis ka , Tiiger Luubis®
uurimus, et Opetgjad Ule Eesti hindavad oma arvutialast padevust korgelt. Oletan, et
ankeedi téitmata jatmine vOis tdhendada ka, et @ tunta huvi arvutite vastu. Taiendada
sooviti ennast Interneti- pdhiste koostooprojektide korraldamisel.

Selgus, e  arvutiklasside kasutamisega  ainetundide  ldbiviimisel  antud
matemaatikabpegjatel probleeme el ole, kuna saavad seda klassi enamasti vajadusel
kasutada.

Enamasti kasutavad kusitletud Opetgad arvutit tekgitootlemiseks ja Internetis
Oppematerjalide otsmiseks. Veidi Ule poolte kisitluses osalenud Opetgjatest kasutab
tundide I&biviimisel kiill arvutit, aga harva. Opiprogrammide ule véga ei kurdeta, kuid
palju neid ka ei olevat. Ei olda veel harjunud oma ainetundide l&biviimisel kasutama info-
jakommunikatsioonitehnoloogilisi vahendeid.

Uuringu tulemusena voib tehajareldus:

koolides on Uha rohkem Gpetgjaid-matemaatikuid, kes kasutavad oma t6os arvuteid.
Oppeprogrammide kohta vdib delda, et nad on olemas, aga neid e kasutata laialdaselt.
PBhjuseks voib olla ainetundide vahene arv ja suur ainemaht.
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Soovitus Opetaj atele-matemaatikutele:

arge kartke kasutada arvuteid ja IKT-vahendeid oma tundides. Vahel nad aitavad kaasa
Oppeprotsessis. Moned teemad nOuavad lastelt abstraktset motlemist ning arvuti
kasutamisel saab materjal lastele arusaadavamaks ja huvitavamaks. Soovitan kdikedele
kasutada arvuti ja teha oma t60 huvitavamaks ning arusaadavamaks ja lihtsamaks
Opilastele.

Arvuti matemaatikatunnis

* suurendab Opilaste iseseisva tood oskudt;

* annab Opilasele voimalusi valida endale sobiv tookiirus;

» annab vBimaluse Opilasel endal omat6od analtiisida ja suurendada enesekindlust;

» vOimaldab kohest tagasisidet materjali omandamisest ja puudustest selles;

» el ndua enamasti lisat6dvahendeid peale arvuti ja Opitarkvara (joonlaud, sirkel, mall,
kalkulaator jne);

« vBimaldab erineval viisil néitlikustamist;

* vOimaldab Opilaste tood diferentseerida.
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K okkuvote

Ténapéeva kooli iseloomustab dppetegevuse sisu muutus. Opetaja ei dpeta mitte ainult
ainet, vaid ka seda, kuidas 8ppida. Opitarkvara kasutamine dppeprotsessis on kaasaegsete
tehnoloogiavahendite parim eesmérgipérane rakendus hariduses. Opilaste valmisolek
uute Opetamismeetodite kasutuselevotuks ja koolide piisav arvutitega varustatus on selle
eelduseks. Matemaatikat kui kdige abstraktsemat Oppeainet el saa kogu oma ulatuses
visualiseerida ja manguliseks muuta. Mitmete reeglite ja valemite rakendamist ning
lahendusalgoritmide kasutamist tuleb Opilasel tavapéraste vahenditega omandada. Kuid
samas aitab visualiseerimine paremini mdista mitmete abstraktsete moistete voi seoste
olemust.

Kéesoleva t66 kaigus uurisin Opetajate arvutialaste teadmiste ja oskuste kasutamist oma
aine - matemaatika Opetamisel.

Korraldasin Eesti eestikeelse dppega tldhariduskoolide dpetgjate seas kirjaliku kusitluse,
mille tulemuste pdhjal selgitasin vélja, kuidas antud kusitluses osalenud Opetajad ise
hindavad oma arvutialast padevust, kui palju nad oma t66s arvuteid kasutavd, kas ja
missugust |1 T- alast koolitust nad vajavad.

Rd0muga pean Utlema, et kisitluses osales 98 matemaatikadpetajat. Selles aitas vaga
minu t60 juhendgja Tonu ToOnso. Téanu temale kositlus oli 18bi  viidud
matemaatiakOpetajate paevadel sligisel 2005a

Kusimustikus oli 19 kisimust. Need puudutasid arvutikasutusoskust, arvuti kasutamise
vOimalusi ja toiminguid, mida arvutil tehakse. Samuti kisisin, millistel koolitustel
tahaksid Opetajad osaleda

Kusitlustulemuste pdhjal voib 6elda, et suurem osa uuringus osalenud dpetgjatest hindab
oma arvuti kasutamise oskust keskmiseks voi veidi paremaks. See on enamasti tingitud
kisitletute erialasest ettevalmistusest. Samale tulemusele joudis ka , Tiiger Luubis®
uurimus, et Opetgjad Ule Eesti hindavad oma arvutialast padevust korgelt. Oletan, et
ankeedi téitmata jatmine vOis tdhendada ka, et @ tunta huvi arvutite vastu. Taiendada
sooviti ennast Interneti- pdhiste koostooprojektide korraldamisel.
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Selgus, e  arvutiklasside  kasutamisega  ainetundide  ldbiviimisel  antud
matemaatikalpetajatel probleeme el ole, kuna saavad seda klassi enamasti vajadusel
kasutada.

Enamasti kasutavad kusitletud Opetgad arvutit tekgitootlemiseks ja Internetis
Oppematerjalide otsmiseks. Veidi Ule poolte kisitluses osalenud Opetgatest kasutab
tundide I&biviimisel kiill arvutit, aga harva. Opiprogrammide ule véga ei kurdeta, kuid
palju neid ka ei olevat. Ei olda veel harjunud oma ainetundide l&biviimisel kasutama info-
jakommunikatsioonitehnoloogilisi vahendeid.

Arvuti matemaatikatunnis

* suurendab Opilaste iseseisva tood oskudt;

» annab dpilasele viimalusi valida endale sobiv t6okiirus,

» annab vBimaluse Opilasel endal omat66d analliisida ja suurendada enesekindlust;

» vOimaldab kohest tagasisidet materjali omandamisest ja puudustest selles;

» el ndua enamasti lisat6Gvahendeid peale arvuti ja Opitarkvara (joonlaud, sirkel, mall,
kalkulaator jne);

» vBimaldab erineval viisil néitlikustamist;

* vOimaldab Opilaste tood diferentseerida
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Summary

During the present degree work | have investigated teachers' knowledge and skills of
using computers while conducting their subjects — during the teaching mathematics.

| have conducted the written opinion poll among the teachers of Estonian general schools.
According to the results of the poll | have elucidated how the teachers estimate their use
of computers and if they need some IT —training.

| must gladly confess, that 98 teachers of mathematics took part in the opinion poll. T6nu
Tanso, the supervisor of my degree work, helped me a lot. Thanks to him, the present
opinion poll was carried out during the days for teachers of mathematics, in autumn 2005.
The questionnaire consisted of 19 questions. These questions concerned the use of
computers, the opportunities of the use of computers and the job that the teachers can use
computers for. At the same time | have asked about the training courses that the teachers
would like to take part in.

According to the present results | can say that the majority of the teachers, who took part
in the survey, estimate their skills to be medium or above the average. But it mostly
depends on the preparation of the teachers in the field of their speciality. The opinion poll
“Tiiger Luubis’got aimost the same results that show that the teachers highly estimate
their abilities of using computers. | also admit that questionnaires, which were not filled
up, meant that a person is not interested in computers. | have to add, that | would like to
take part in the combined project works, which are conducted in Internet.

It appeared, that the use of computer classrooms while conducting the lessons, was not a
problem at all for the teachers of mathematics, and the majority of them can use these
classrooms whenever they need to.

The majority of the teachers, who participated in the opinion poll, use the computers for
the treating the texts and for searching for the necessary information in Internet. About a
half of the teachers uses computers in order to conduct the lessons, but quite seldom. The
teachers are not get accustomed to use various means of media in order to conduct
lessons.

The use of computers during the Maths lessons:

Increases students' skills of the independent work

72



Gives the students the possibilities to choose the work speed, which is appropriate
to them

Gives the students the opportunity to analyze their own work and to enhance their
self-confidence

Allows to get the back-link of the students’ work

Does not demand other additional materials besides computers and stationary
(ruler, dividers, calculator and others)

Allows different ways of demonstrations

Allows to estimate the work of students
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Lisal

Ankeet

1. Tele vanus
o ala25
25-34
35-44
45- 54
55-64
65 voi Ule selle

o 0O O0O0Oo

2. Telesugu
0 mees
0 naine

3. Pedagoogiline staaz
alal aasta
1-5 aastat

6-10 aastat
11-15 aastat

6- 20 aastat
Ule 20 aasta

OO0 O0OO0OO0Oo

4. Mitu aastat olete matemaatikat dpetanud?

5. Kuidas hindate oma arvuti kasutamise oskust?
0 eioskauldse

oskan vahe

oskan keskmiselt

oskan hasti

oskan vaga hasti

© O O0Oo

6. Kas olete osalenud arvutidppe kursustel?

ei ole

olen osalenud arvuti algbppe kursustel

olen osalenud arvutidppe kursustel edasijoudnutele
oman informaatikadpetaja kutset

olen ise arvutit kasutama 6ppinud ilma kursustel kaimata

O O0OO0OO0Oo

7. Olen kasutanud arvutit
0 omatarbeks
0 Oppematerjalide ettevalmistamiseks
0 ainetunnis (Opitarkvara)

74



0 enesetaiendamiseks Interneti vahendusel
o Opilastega Interneti- pohlstesoplprOJektldesosalemmks
0 muuks (nimetage) .. P

8. Kastele kooli dpetagjatel on voimalik kasutada arvuteid oma tundide
ettevalmistamiseks?
0 jah, aati kui soovi on
0 jah, kuid tavaliselt on kdik arvutid hdivatud ja tuleb oodata omajérge
o0 végaharva
o eiole

9. Kasteil on kodus arvuti?
o jah,on
0 eiole, kuid kavatsen osta
0 eiolejapole plaanis ka lahigjal soetada

10. Kas olete osalenud oma Opilastega I nterneti- pohistes dpiprojektides?
o olen
o eiole

11. Kas arvate, et arvuti kasutamine peaks olema integreeritud iga aine dpetamisse?
o jah, arvankull
0 e arva

12. Kas kasutate oma tundide ettevalmistamisel arvutit?
0 el kasutaning el pea seda ka vajalikuks
el kasuta, kuna el oska
el kasuta, kuid tahaksin kasutada, kui oleks vdimalus
kasutan, kuid véga harva
kasutan vahel
kasutan sageli

O O0OO0O0Oo

13. Milliseid ettevalmistusi teete arvuti abil?

o Trikin arvutisse dppematerjale ja kontrolltoid, et neid valja printida.
0 Otsin Internetist ppematerjale.

0 Tutvun 6piprogrammiga, mida dpilastega tunnis kasutama hakkame.
0 Koogan ise néitlikke dppevahendeid voi Opiprogramme.

0

Midagi muud (nimetage)

14. Kastele koolis on dpetajatel voimalik oma tunni 18biviimiseks kasutada arvuteid
(arvutiklassi)?

o eiole

0 Vvégaharva

o jah, onkiill
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15. Kastele arvates on piisavalt dpiprogramme, mida saaks tunnis kasutada?
o Jah.
o Opiprogramme on, aga need ei sobi ainekavaga
0 Sobivaid dpiprogramme on, aga voiks olla rohkem.
o Eiole piisavalt.

16. Kas kasutate tundide l&abiviimisel arvuteid (arvutiklassi)?
0 el kasuta, kuna ei pea seda vajalikuks
el kasuta, kuid tahaksin kasutada, kui oleks voimalus
el kasuta, kuid tahaksin kasutada, kui tunneksin arvuteid paremini.
kasutan, kuid harva
kasutan regulaarselt

© O O0Oo

17. Kastele arvates arvuti osakaal aine Opetamisel kasvab?
o Kindlasti, kuna arvutist on dpetamise juures palju abi.
o Ei

18. Kas soovite tdiendada oma arvuti kasutamise oskust?
o jah
o e
o Jah/el (pbhjendage)

Kui vastasite eitavalt, siison Teie jaoks test taidetud. Ténan!

19. Missuguseid teadmised vajaksid tdiendamist?
o algteadmised
tekstitdotlus
tabelitootlus
Interneti jae- maili kasutamine
arvutikasutamine 6ppematerjalide valmistamiseks
Interneti- pdhiste koost6oprojektide korraldamine
Opitarkvara kasutamine ainetunnis

O 0O O0OO0OO0OO0O0

Tanan!
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